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RESUMEN.

En el presente Trabajo Fin de Master se lleva a cabo la robotizacion de una estacion de
soldadura manual de chasis metalicos para maquinaria mediante un robot ABB.

En primer lugar se realiza un estudio del estado del arte de las celdas robotizadas de sol-
dadura MIG/MAG vy de los sistemas para la ampliacion de la zona de trabajo del robot tales
como Tracks y posicionadores.

En segundo lugar se realiza la fase de adquisicién de conocimientos y habilidades para
poder utilizar el software de programacion de robots RobotStudio de ABB haciendo uso de
los manuales y tutoriales que se pueden encontrar en la web.

En tercer lugar se realiza la fase de estudio de las necesidades de la empresa y en base
a ello la seleccion del robot, equipo de soldadura, track, posicionadores y sistemas de seguri-
dad necesarios y la definicion del layout de la estacion de soldadura.

Finalmente se realiza el disefio del util de fijacion de las piezas y la programacion del ro-

bot y la evaluacion de los resultados mediante simulaciones en RobotStudio.

Palabras clave: ABB, chasis, estacion de limpieza de soldadura, estacion de soldadura
MIG/MAG, posicionador, RAPID, RobotStudio, simulacién de robots, track.



ABSTRACT.

In this Master's Final Project the robotization of a manual welding station of metal chassis
for machinery is carried out by means of an ABB robot.

In the first place, a study of the state of the art of the MIG / MAG welding robot cells and of
the systems for the expansion of the robot's working area such as Tracks and Positioners is
carried out.

Secondly, the knowledge and skills acquisition phase is carried out in order to use ABB
RobotStudio robot programming software using the manuals and tutorials that can be found
on the web.

Thirdly, the study phase of the needs of the company is carried out and based on this, the
selection of the robot, welding equipment, track, positioners and safety systems necessary
and the definition of the layout of the welding station.

Finally, the design of the tool for fixing the parts and the programming of the robot and the

evaluation of the results through simulations in RobotStudio is carried out.

Keywords: ABB, chassis, welding cleaning station, MIG / MAG welding station, positioner,
RAPID, RobotStudio, robot simulation, track.
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1. INTRODUCCION.

La necesidad de adaptacion y bausqueda de nuevos nichos de mercado en la pequefia y
mediana empresa del sector del metal hace necesaria la modernizacion de su proceso pro-
ductivo y la implantacion de sistemas de produccién mediante células robéticas es, en algu-
nos casos, una solucién que puede ser rentable para la empresa y que posibilita avances en
la mejora en la calidad, la seguridad y la produccion.

La implantacion de una célula robotica supone una elevada inversion para este tipo de
empresa y es interesante cuando la produccion va dirigida a poca variedad de productos
pero elevado niumero de piezas anuales, por lo que es necesario un estudio previo para de-
terminar su necesidad y viabilidad.

La sustitucion de tareas repetitivas penosas y/o peligrosas para las personas es uno de
los objetivos buscados en la automatizacion mediante robots aunque, para este tipo de em-
presa, lo son el aumento de la produccion y la disminucion de costes. Por tanto, las estacio-
nes de soldadura manual son un caso claro de prioridad de automatizacion en la pequefia y

mediana empresa.

2. ESTADO DEL ARTE.

La soldadura robotizada es una tecnologia extensamente utilizada en la industria y pro-
bada sobradamente. Practicamente todos los fabricantes de robot disponen de soluciones
especializadas en soldadura de diferentes tipos que abarcan desde los propios robots hasta
los equipos de soldadura, ejes externos, celdas de soldadura completamente equipadas y ,
por supuesto, paquetes de software especializados en diferentes funciones como coordina-
cion de varios robots, pick and place, soldadura, etc.

El software de programacion disponible, permite disefiar una réplica 3D de la estacion de
soldadura y programar las trayectorias del robot a partir de estos modelos mediante un con-
trolador virtual que funciona igual que el real. Podemos simular y depurar los programas sin
interrumpir el trabajo en la estacion robotizada y finalmente podemos implementarlos en muy

poco tiempo.



El proceso de soldadura es proceso complejo en el sentido de que es dificil de parametri-
zar ya que entran en juego altas temperaturas que afectan a zonas pequefas y que produ-
cen fendmenos de expansion y contraccion del metal ademas de producir cambios que afec-
ten a su comportamiento mecanico.

Estas dilataciones y contracciones asi como la exactitud en el posicionamiento del robot y
las piezas de trabajo complican la realizacién de los cordones de soldadura, por ello, en los
ultimos afios se han ido desarrollando sistemas para el control y autoajuste de los cordones
en la soldadura robotizada. Dichos sistemas se basan basicamente en sensores de arco y
sensores opticos aunque existen otros basados en infrarrojos, ultrasonidos, electromagnéti-

Cos, eftc.

Sensores

e

Con contacto

Sin contacto

———

|—I—;| I 1

Percepcion con la
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Seguimientotéctil' | | Percepcién por

Vsién
del cordén arco
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electromagenético
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laser ultrasonido

Figura 1: Tipos de sensores de sequimiento de cordones de soldadura.

Los sensores de arco son propios de la soldadura por arco y se basan en las variaciones

en el voltaje y la intensidad del arco.

Los sistemas de vision basados en camaras CCD o en camaras CCD y laser se pueden

utilizar para reconocer y encontrar las trayectorias de los cordones y finalmente corregir las

desviaciones.



Figura 2: Sensor vision + laser.

La soldadura MIG/MAG es una de los métodos de soldadura méas extensamente utilizados
en la soldadura robotizada. En la soldadura MIG se aporta un gas inerte (Argén y/o CO2)
para la proteccion del cordon de soldadura, lo cual evita la creacién de escoria y reduce las
operaciones de limpieza del cordon posteriores. Ademas permite una gran velocidad de sol-
dadura (40 a 70 cm/min segun material y espesor). El hilo de aportacién suele ser de compo-
sicion similar a la del metal base.

En el mercado se dispone de una amplia gama de equipos de soldadura MIG/MAG que
permiten su integracién con un robot. Un equipo basico para soldadura MIG/MAG robotizada
estaria compuesto por:

e Equipo de potencia MIG/IMAG
e Arrastradores de hilo y accesorios.
e Pistola de soldadura con soporte para TCP del robot.

e Interfaces controladora del robot/equipo de potencia MIG/MAG



Figura 3: Equipos bdsicos de una estacion robotizada de soldadura.

3. OBJETIVOS.

El presente Trabajo Fin de Master (en adelante TFM) tiene como objetivo adquirir los co-
nocimientos y habilidades necesarios para disefiar y programar mediante un software de si-
mulacion y programacién de robots industrial una estacion de soldadura MIG manual exis-
tente en una pequefia y mediana empresa dedicada a la fabricacion de chasis para maquina-
ria.

4. METODOLOGIA.

4.1 Entorno de programacion y simulacion software: RobotStudio.

El entorno de programacion y simulacion que se va emplear en el presente TFM es Ro-
botStudio de la empresa ABB en su versidon 6.08, del cual dispone licencia de uso escolar
esta universidad.

RobotStudio incorpora todas las herramientas necesarias para modelar, programar offline
y simular mediante un controlador virtual exactamente igual al del robot real una estacion
completa robotizada permitiendo realizar animaciones realistas mediante programacion de
todos los objetos que interactian en la estacion real, de forma que es posible verificar su co-
rrecto funcionamiento antes de su implantacion, reducir los riegos, permitir una implantacion

mas rapida e incrementar la productividad.



4.1.1 Términos y conceptos empleados en RobotStudio.

Algunos de los términos y conceptos mas importantes en RobotStudio son:

Flexcontroller: Se denomina asi al armario del controlador denominado IRC5 (52 ge-
neraciéon de controlador de robot ABB). Esta compuesto por el médulo de control y el
modulo accionamiento de los motores. Contiene, por tanto, el hardware y el software
necesario para el control, comunicaciones y accionamiento de un robot o eje externo
(track, manipulador, herramienta estacionaria).

FlexPendant: Es la unidad de programacién conectada al médulo de control del Flex-
Controller y permite la programacion “on line” del robot.

Herramienta: El dispositivo montado en el TCP (punto de insercion de la herramienta
en el brazo del robot) que permite realizar las diversas tareas necesarias (sujetar, cor-
tar, soldar, pintar,....).

Track: soporte movil que sostiene al robot para dotarle de una mayor area de trabajo.
En el caso de que el controlador del robot controle el movimiento del track éste actua
como un “eje externo” del robot.

Posicionador: manipulador con uno 0 mas ejes que sostiene a la pieza de trabajo y la
coloca en la posicion necesaria para que el robot realice las tareas programadas. Si el
controlador del robot lo acciona, actia como un “eje externo” del robot.
FlexPositioner: Se denomina asi a un robot que actia como posicionador de la pieza
de trabajo y es controlado por el IRCS5.

Herramienta estacionaria: Un dispositivo que permanece en una posicion fija. El ro-
bot lleva la pieza de trabajo y la mueve sobre la herramienta estacionaria para realizar
la tarea, como por ejemplo aplicar adhesivo, soldar, etc.

Pieza de trabajo: es la pieza sobre la cual realiza la tarea.

Util: Es una construccion que sostiene la pieza de trabajo en una posicion determi-
nada de forma que permite la repetitividad de la tarea.

RobotWare: Se refiere al software del controlador utilizado para crear las estaciones
en RobotStudio. Es posible tener instaladas diferentes versiones.



4.1.2 RAPID béasico.

RAPID es el lenguaje de programacion de alto nivel empleado en los robots de ABB. El
lenguaje consta de un conjunto de instrucciones que describen la actividad del robot en ta-
reas de movimiento, lectura y escritura de salidas. Dichas instrucciones, generalmente, dis-
ponen de argumentos asociados en los que se define como debe actuar la instruccién en
concreto, por ejemplo, la velocidad o la salida a activar.

Se trata ademas de un lenguaje de programacion completo en el que podemos definir va-
riables, bucles de decision y de iteracidén, operaciones logicas y aritméticas, etc.

Las instrucciones se agrupan para formar rutinas (subprogramas) que pueden ser de tres
tipos:

e Procedimientos: se utilizan como subprogramas.

e Funciones: devuelven un valor de tipo concreto y se utilizan como argumento de
una instruccion.

e Rutinas TRAP: se emplean para responder a las interrupciones. Una rutina TRAP

se asocia a una interrupcion determinada, por ejemplo, una entrada.

Un programa RAPID se divide en programa y médulos de sistema, a su vez, el programa

puede dividirse en médulos.
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Figura 4: Estructura de un programa RAPID, fuente ABB

Cada médulo de programa puede estar compuesto por datos y rutinas diferentes, pero
solo uno de ellos contiene el procedimiento de entrada denominado main que es por el que
empieza la ejecucion del programa.

Los modulos de sistema se usan para definir datos y rutinas comunes y especificos del
sistema tales como datos de herramientas. Los médulos de sistema no se guardan con el
programa, por lo que si se modifican afectara a todos los programas en memoria 0 que se
carguen posteriormente en ella.

La declaracion de un moédulo seria:

MODULE module_name (SYSMODULE, VIEWONLY)
Idata type definition

ldata declarations

Iroutine declarations

ENDMODULE



Donde el significado de alguno de los atributos opcionales para el médulo son:

SYSMODULE: El médulo es un modulo de sistema (si no se indica, es un modulo
de programa).

NOSTEPIN: No se permite la activacion del modulo durante la ejecucion paso a
paso.

VIEWONLY: No se permite la modificacion del médulo.

READONLY: No se permite la modificacion del modulo, pero si la eliminacion del
atributo.

NOVIEW: No se permite la visualizacién del médulo, sino solamente su ejecucion.
Las rutinas globales pueden utilizarse desde otros médulos y se ejecutan siempre
como NOSTEPIN. Los valores de los datos globales pueden usarse en cada mo-
mento desde otros médulos o desde la ventana de datos del FlexPendant. El atri-

buto NOVIEW sélo puede definirse fuera de linea desde un PC.

RAPID dispone de multiples tipos de datos para manejar por ejemplo datos de tipo reloj,

fechas..., pero todos se basan en tres siguientes tipos de datos:

e num: datos numéricos tanto enteros como decimales, por ejemplo 2 o0 3,14.

e string: cadenas de texto, por ejemplo “Caracteres”

e bool: tipo booleano (l6gico), puede tomar valores TRUE o FALSE.

Las variables se declaran con la palabra clave VAR y la siguiente sintaxis:
VAR datatype identifier;

Por ejemplo:

VAR num longitud;

VAR string nombre;
VAR bool finalizado;

Para asignar un valor a una variable, se utiliza la instruccion “:=", por ejemplo:
longitud:=300;

nombre:="Juan”;

finalizado:=1;



También posible asignar el valor en la declaracién:
VAR num longitud:=300;

En general las variables almacenan los datos si se detiene el programa, pero si se mueve
el puntero al programa main, se pierde su valor, por ello, en RAPID existen un tipo de varia-
bles denominadas persistentes que conservan su valor aunque se reinicie el programa.

Las variables persistentes se declaran con la palabra clave PERS. En el momento de la
declaracion es necesario indicar un valor inicial.

PERS num nbr := 1,

PERS string stringl :="Hello";

En RAPID también es posible definir constantes, que como a cualquier variable se le
puede asignar un valor pero solo en el momento de la declaracion y posteriormente ya no es
posible cambiarlo. Son utiles para definir valores que no deben cambiar en la ejecucién del
programa y permiten a su vez una facil actualizacion de los programas, por ejemplo para de-
finir offsets.

La constante se declara con la palabra clave CONST seguida del tipo de dato, el identifi-
cador y la asignacién de un valor.

CONST num gravity := 9.81;

CONST string greating := "Hello"

Los operadores usados en RAPID se clasifican en:

e numéricos: suma (+), resta (-), producto (*), division (/).

¢ relacionales: igual a (=), menor que (<), mayor que (>),menor que o igual a (<=), ma-
yor que o igual a(>=), distinto que (<>).

e de cadena: concatenacion de cadena de string (+).

Para el control del flujo de programa dispone de las instrucciones:
o |F:

VAR string stringl := "Hello";

IF stringl <>"" THEN

TPWrite stringl;



ENDIF
e ELSE:
VAR string stringl := "Hello";
IF stringl <>"" THEN
TPWrite stringl;
ELSE
TPWrite "The string is empty";
ENDIF
e ELSEIF
VAR num time := 38.7;
IF time <40 THEN
TPWrite "Part produced at fast rate”;
ELSEIF time < 60 THEN
TPWrite "Part produced at average rate";
ELSE
TPWrite "Part produced at slow rate”;
ENDIF

Es posible también anidar sentencias IF.

e FOR: La sintaxis es la siguiente.
FOR contador FROM valorinicial TO valorfinal DO
codigo de programa a repetir
ENDFOR
La variable utilizada en el contador (por ejemplo i) no es necesario declararla antes, se ini-
cializa con el valor indicado en valorinicial y se incrementa en 1 cada vez hasta llegar al valor
indicado en valorfinal ejecutandose a continuacion el codigo que hay tras ENDFOR. No se

permite asignar un valor al contador en el bucle FOR.

e WHILE: La sintaxis es la siguiente.
WHILE condicion DO
cbdigo de programa a repetir
ENDWHILE
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Si la condicién no se cumple al inicio, no se ejecuta el codigo dentro del WHILE. Mientras

sera cierta la condicidn se repetira el codigo

Para insertar comentarios en el codigo del programa que no se ejecutaran se utiliza el

simbolo “1”, por ejemplo:
I Calcula la suma de dos nimeros

suma := numl + num2;

RAPID dispone de diversas funciones de movimiento que permiten mover el robot y reali-
zar diferentes tipos de acciones simultdneamente tales como accionar salidas.

Una instruccion de movimiento simple como MoveL que realiza una trayectoria lineal del
TCP del robot desde el punto actual al punto especificado en su argumento ToPoint tiene la

siguiente sintaxis:

MoveL [\Conc] ToPoint \ID] Speed [\V] | [ \T] Zone \Z] [\Inpos] Tool \WObj] [\Corr] \TLoad]

Donde los argumentos entre corchetes son opcionales, siendo obligatorios:

e ToPoint : Punto de destino del robot y de los ejes externos si existen. Es un dato de
tipo robtarget.

e Speed: Velocidad que se aplica a los movimientos del TCP, la reorientacion de la he-
rramienta y los ejes externos en mm/s.

e Zone: Especifica con que exactitud debe alcanzarse el objetivo con una contante de
tipo zonedata. Por ejemplo con fine se alcanza el objetivo con exactitud y con Z10 con
un margen alrededor del punto de maximo 10 mm. Existen multiples valores predefini-
dos.

e Tool: Especifica la herramienta utilizada por el robot, definida por una variable persis-
tente del tipo de dato tooldata. El TCP del robot pasa a la punta de la herramienta.
Esto se realiza automaticamente si se declara, asigna y utiliza un valor de tooldata en
la instruccién MovelL. toolO es una herramienta predefinida que representa al robot sin
ninguna herramienta montada en él y no debe ser declarada ni asignada. Cualquier
otra herramienta debe ser declarada y asignada antes de usarla.

11



Para mas detalles sobre la instruccion, consultar el Manual de Referencia Técnica de RA-

PID.

Por ejemplo, las siguientes instrucciones daran lugar a la trayectoria de la figura:

Movel p10, v1000, z50, toolO;
Movel p20, v1000, fine, toolO;

p20

xx0700000358

Figura 5: Zona en una trayectoria, fuente ABB.

RAPID cuenta con otras instrucciones de movimiento y entre las mas utilizadas habitual-

mente, destacan las siguientes:

e MoveAbsJ: mueve el robot y los ejes externos a una posicion absoluta definida por la

posicion de los ejes con un movimiento no lineal. Todos los ejes alcanzan la posicién

al mismo tiempo.

MoveAbsJ [\Conc] ToJointPos \ID] [\NoEOffs] Speed [\V] | [\T] Zone [\Z] Ninpos] Tool \WObj] \TLoad]

e Moved: mueve el robot y los ejes externos desde el punto actual al objetivo definido

con un movimiento no lineal. Todos los ejes alcanzan la posicién al mismo tiempo.

MoveJ [\Conc] ToPoint \ID] Speed [\V] | [\T] Zone [\Z] [\Inpos] Tool \WObj] \TLoad]

12



e MoveC: mueve el TCP del robot en un movimiento circular desde el punto actual al de
destino. Durante el movimiento la orientacion de la herramienta permanece fija res-
pecto al circulo. Se debe dar un objetivo de paso CirPoint y el de destino Topoint. Para

realizar un circulo completo son necesarias dos instrucciones MoveC.

MoveC [\Conc] CirPoint ToPoint \ID] Speed [\V] | [\T] Zone \Z] \inpos] Tool \WObj] [\Corr] \TLoad]

Los sistemas de coordenadas en RAPID son importantes porque la posicion de des-
tino de una instruccion de movimiento depende de ellos. Si no se especifica hada en la ins-
truccion, la posicidn objetivo se toma como relativa al sistema de coordenadas de la base del

robot denominada wobj0.

X

Figura 6: Sistema de coordenadas de la base, fuente ABB.

Es posible definir y utilizar otros sistemas de coordenadas en las instrucciones de movi-
miento mediante el argumento [\Wobj], en el siguiente ejemplo el sistema de coordenadas

definido por el usuario y sobre el que se referencia el objetivo p10 es wobjl:

MoveL p10, v1000, z50, tool0 \WObj:=wobj1;

En el apartado 4.1.2.4 se amplia la informacion sobre los sistemas de referencia y como

usarlos en RobotStudio.
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4.1.3 Flujo de trabajo en RobotStudio.

En RobotStudio cuando iniciamos el trabajo creamos soluciones y el término SOLUCION

lo define como “el nombre colectivo para la carpeta que contiene la estructura para estacio-

nes, bibliotecas y todos los elementos relacionados”. Dicha carpeta se crea cuando el usua-

rio crea una nueva solucion y contiene:

e Estaciones: las estaciones creadas como parte de la solucion.

e Sistemas: controladores virtuales creados.

e Bibliotecas: definidas por el usuario u utilizadas en la estacién

e Archivo de solucion: el archivo que abre la solucion.

Robot Studio permite iniciar una solucion de diferentes formas y en funcion del tipo de es-

tacion (solo con robot o con posicionador, track, Transportador, sistemas Multimove, etc) la

forma de iniciar la solucidén recomendada varia basicamente en afadir los elementos de la

estacion antes o después de crear el sistema del controlador virtual con las opciones necesa-

rias.

El flujo de trabajo para crear una solucién basica con un robot en RobotStudio es el si-

guiente:

1. Creacion de una estacion desde la pestafia Archivo

a.

Seleccionamos la opcién “Solucion con estacion y controlador de robot”

En la parte derecha:

>

Nos permite dar un nombre a la solucion (por defecto Solution X, donde X es el
numero consecutivo que va afiadiendo RobotStudio).

Modificar la ubicacion de la carpeta de la solucion.

Modificar el nombre del sistema del controlador virtual. Por defecto escoge el
del robot seleccionado.

Crear una solucién nueva o una a partir de una copia de seguridad existente.
Seleccionar la version del controlador si tenemos varias instaladas.

Seleccionar un robot, y si marcamos la opcién “Personalizar opciones” nos abre

la pantalla de las opciones para configurar el controlador virtual.

De esta forma se crea una solucidn con su estructura de carpetas con un robot y

un sistema controlador virtual con las opciones elegidas.

2. Incorporar componentes a la estacion:

14



a. Importar otros equipos desde archivos CAD.

b. Piezas de trabajo desde archivos CAD.

3. Colocar los objetos y mecanismos:

a. Colocar objetos y piezas de trabajo en la posicién exacta.
b. Conexion de herramientas a robots.

c. Comprobar alcanzabilidad.

4. Creacion de objetivos y trayectorias.

5. Crear programa RAPID.

6. Simulacion.

Si la solucién que estamos creando esta compuesta por mas de un robot, posicionadores,

Transportadores, Tracks, etc., el flujo de trabajo puede variar un poco y en apartados poste-

riores se describen algunos de esos casos.

4.1.3.1 Creacién de una estacion.

Al iniciar la aplicacion RobotStudio, nos muestra la pestafia “Archivo” desde la cual nos

ofrece tres opciones para crear una nueva solucion.

Solucion con estacién vacia: Crea una solucion con la estacion vacia y la estruc-
tura de carpetas anteriormente mencionada, sin robots ni sistemas de controlador

virtual, posteriormente se afiaden.

Figura 7: Solucion con estacon vacia.
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Solucidén con estacion y controlador de robot: Crea una solucién con la estruc-
tura de carpetas anteriormente mencionada, Ailadimos el robot que seleccionemos
y creamos el sistema de controlador virtual con la version deseada si hay varias
instaladas. El nombre del robot que afiadamos a la estacion lo aplica también el

sistema creado. Es posible seleccionar las opciones del sistema del controlador vir-

tual.

Figura 8: Solucion con estacion y controlador.

Estacion vacia: Crea una estacion vacia. Posteriormente afiadimos el robot y el
sistema del controlador virtual. Usa las carpetas “Stations” y “Systems” en /Docu-
mentos/RobotStudio creadas por defecto, no se crea la estructura de carpetas de

una solucion completa.

Figura 9: Estacion vacia.
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4.1.3.2 Insercion de componentes en la estacion.

Una vez creada la solucion o estacion vacia conforme al apartado anterior, podremos in-
corporar los componentes necesarios:
e Importacion de un modelo de robot:

En la pestafia “Posicion inicial” hacer clic en “Biblioteca ABB” y seleccionar el robot en el

menu desplegable.

[Estacién no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.0

Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
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b Lot
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- .
IRE 52 IRE 5400 IRB 5500 IRBS510 IRE 580

Figura 10: Biblioteca ABB.

Dependiendo del robot seleccionado, es posible que tenga diferentes versiones (capaci-
dad y/o alcance) que podremos escoger en la pantalla que nos aparece al seleccionar un ro-
bot:
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Figura 11: Seleccion del robot.

El robot insertado es solo un modelo grafico, debe asociarse a un sistema (controlador vir-

tual) para que pueda programarse y realizar movimientos, etc.
e Importacion de una herramienta:

Una herramienta es un objeto que actla sobre una pieza de trabajo, por ejemplo una pis-
tola de soldadura, un taladro, una pulidora, etc.

Para poder obtener el posicionado correcto del robot con la herramienta es necesario defi-
nir correctamente los parametros de la herramienta y entre ellos su TCP es el mas importante
y que es la posicion del punto central de la herramienta respecto al TCP del robot denomi-
nado “tool0”.

RobotStudio dispone de algunas herramientas creadas que podemos usar. Desde la pes-
tafia “Posicion inicial” hacemos clic sobre “Importar biblioteca” y seleccionamos una de las
herramientas disponibles.

Si es necesario podemos crear una herramienta a partir de un modelo CAD importado o

dibujado en RobotStudio.
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Figura 12: Importar herramienta.

Al importarse la herramienta esta se sitla en el origen de coordenadas gréfico de la esta-
cion de RobotStudio, por lo que es necesario conectarla al robot posteriormente para poder
usarla.

PHEH9-> ~0 -3 [Estaci6n no guardada] - ABB io 6.08.01 R T— = =} x
IR occininicial | Modedo  Simuadén  Controlador  RARD  Complementos Modificar - @
@ Bibtotecs ADB - ﬁ @ n'rm. » wtrucdén | Defout B r‘l wnde - @y O
& Importar biblicteca~ & ~ e % otres s | sincroniiar | 22 2 E Herramiernas <~
5 sistema ae rovot - toold - o2 orifias k-
Construr estac nac6n oe tayecto Parbmetros Controlador | Mano atzaca Gdticos

Dot [ Ty=consypunted Eiauein] = X

}Iranmmuw:r

3 \nazsw 12_165.C_01
| MyTool

Figura 13: Insercion de la herramienta en la estacion.
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e Importacion de un posicionador.
En la pestafa “Posicion inicial” hacer clic en “Biblioteca ABB” y seleccionar el posicionador

en el menu desplegable.

S d9-v-F-= [Estacién no guardada] - ABD RobotStudic 6.09.01

W \gﬁ \._‘zﬁi \._'/f’b' @ﬁ'

Figura 14: Importar posicionador.

e Importacion de un track:

Basicamente hay dos formas de importar un track a una estacion, la primera y mas senci-
lla es importar el robot y el track y luego crear el sistema seleccionando ambos en la pantalla
de configuracion del sistema. La segunda opcién es afadir el robot, crear el sistema y luego
afadir el track. Luego debemos editar el sistema y afiadir el archivo de configuracion del
track correspondiente y reiniciar el controlador .Posteriormente en el apartado 5.4.4 .de des-
criben con detalle estos procedimientos, comentando ahora solo como importar in track.

Para importar un track, desde la pestafia “Posicion inicial” hacer clic en “Biblioteca ABB” y

seleccionar el track en el menu desplegable.
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” [Estacion no guardada] - ABB RobotStudio 6.0
Modelade  Simulacién Controlader  RAPID  Co

= icial
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IRE 7600 IRE 5700 IRE 260 IRE 460 IRE 660

il R i

IRET 2005 IRBT 4004 IRET 6004 IRET 7004 RTT

-

00 Elevated
ai

Railde pintura  IRB5350Rail  'RESS

Figura 15: Importar track.

e Importacion de una biblioteca, geometria o elemento de equipo:

Para la simulacion de la estacion podemos crear objetos tales como piezas de tra-
bajo, equipos...con las herramientas de que dispone RobotStudio o realizarlos en un
software externo de disefio 3D e importarlos posteriormente a la estacion.

Un archivo de biblioteca es un archivo guardado desde RobotStudio como un ar-

chivo externo y se diferencia de importar un archivo CAD externo en que se crea un

enlace entre la estacion y archivo de biblioteca y por tanto no aumenta el tamafio que

ocupa en memoria la estacion.

En cuanto a los formatos de archivo de CAD que admite RobotStudio, en la ayuda

del programa puede consultarse una tabla con los formatos admitidos, entre los cuales

encontramos los més habituales como .3ds, .sat, .dxf, .dwg, .sldrpt, .sldasm, .stl (AS-

Cll), .step, etc.
Para importar una geometria externa, desde la pestafia “Posicién inicial”, hace-

mos clic en el icono “Importar Geometria”
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m Pasicion inicial Modelado Simulacian Controladar
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Biblioteca Importar Sistema Importar Base de Punto
ABE - biblioteca - | de robot~ ' geometria = cnnrdenadaiv ™

Construir estacion

Ruta

*

I Diseﬁol Trayectorias y puntos | Etiqueq

E Estacion Soldadura_1* : 2t
Carga la geometria en su estacion

Mecanismos desde un repositorio compartido.

: Q? Binzel_air_22
) Las geometrias son archivos CAD.
5 IRB2600_12_135__02 Cuando se importan, se copian a

» ¥ |RBP_L600_L2500_M2009_REV1 la estacién de RobotStudio,

Importar geometria

jcion’

~ ¥ IRBP_LG00_L2500 M2009 REVI OTZ
» ¥ RTT Bobin 8 7 4 H

Figura 16: Importar geometria.

Para crear una biblioteca a partir de una geometria creada en RobotStudio o impor-

tada, seleccionamos la geometria en el arbol de navegacion “Disefio” haciendo clic

sobre ella con el botén derecho del ratdn, en la ventana flotante que aparece seleccio-

namos “Guardar como biblioteca”

4l

J Diseﬁol Trayectoriasypuntos| Etiquetas
E EstacionSaldadura_1"
Mecanismos
g':? Binzel_air_22
* o IRB2600_12_185_ 02
* ¥ |RBP_LG00_L2500_M2009_REVI_0
~ #* IRBP_L&00_L2500_M2003_REV1_01_2
> % RTT_Bobin 8 7_4
Componentes

E‘ Alimentador_Fronius_VR1500

> P &  Cortar Ctrl=X
g 53y | Copiar Ctri+C

b | BB | Pegar Ctri=V
@ ﬁa Guardar como biblioteca...
5’_‘] )ﬂ Desconed

) & i Guardar como biblioteca
; i Exportar g
? . Guarda un componente como un
= Geametria  5ichivo de biblioteca,
o Visible
o @ Examinar [

Figura 17: Guardar como biblioteca.
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Podemos importar una biblioteca desde la pestafia “Posicion inicial”, haciendo clic

en el icono “Importar Biblioteca”.

© d - -G -D 3 5% ¥ EstacionSoldadura

Archive Posicidn inicial Modelado simulacion Controlad
: .'{.-.. ) _--_".-.\, o L il

@ P e W b @
Biblioteca | Importar Sistema Importar Base de Punto

ABE~ |biblioteca~ ' derobot~ ' geometria - coordenadas ~ ™

Eiblioteca del usyarin 2 h

Disefio | T documenTEM Biblioteca del usuario
E_ Estacion Equipamiento

& IRB2 Documentos
J’* IRBP Ubicaciones...

#* IRBP| 5 | Buscar biblioteca...  Ctris]
J'* RTT_BoBm 87T &

erntes

Figura 18: Importar biblioteca.

4.1.3.3 Creacion de sistemas.

El sistema o controladora virtual se puede crear en el inicio cuando se crea una estacion

tal como se describe en el apartado 4.1.3.1 mediante la opcion “Solucién con estacion y

controlador de robot” o bien se puede crear la estacion sin sistema y crearlo posterior-

mente como se describe en este apartado.

Es muy recomendable, antes de crear el sistema, incorporar a la estacion todos los siste-

tomaticamente la opciones de configuracion necesarias.

mas a controlar tales como robots, posicionadores, Tracks y transportadores y colocarlos en

la estacion en su posicion de trabajo, ya que al crear el sistema RobotStudio nos incluira au-

Desde la pestafia “Posicion inicial” el boton “Sistema Robot” nos permite crear el sistema

controlador a través de tres opciones distintas:

e “Desde disefio”: permanece desactivada si no se ha insertado en la estacién pre-

viamente algun robot, posicionador o track. Es la opcion mas sencilla de iniciar un

sistema. Los pasos a seguir se describen a continuacion:
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Para crear un sistema a partir de una estacién vacia, creamos primero la estacibn como
se describe en 4.1.3.1 y luego, desde la pestafia “Posicion inicial” seleccionamos “Bibilio-

teca ABB” y afiadimos, al menos, un robot, posicionador o track, por ejemplo el IRB 120.

[Estacién no guarda

VDEHYCF-PADE -

m Posicidn inicial Modelado Simulacian Controlador RAPID Complemr

4§ BibliotecanBB~| @ - (Jf oSRuta-

Robots

FrEF &

IRE 120 IRE 1200 IRE 140 IRE 1410 IRE 1600

Ly Fr

IRE 152010 IRE 166010 IRE 2400 IRE 2600 IRE 260010

ﬁ Programar instruccion | | (Defaull

=TI

o [ Py - =S

Figura 19: Importar robot.

Desde la pestafa “Posicion inicial”, hacemos clic sobre “Sistema Robot” y selecciona-

mos “Desde disefio...”

VD EHY--GF-DEDIR - [Est:

m Posician inicial

4 Biblioteca ABB ~ G- @ &5 Ruta ~
=g Importar biblioteca - t:: - |E| Otros -~

Modelado Simulaci

m SN

Punto
S Sistema de robot -~ B Programar
- Desde disefio... hgramaci
I_- m Crea un sistema a partir de un disefo
va existente,

Muevo sistema...
Crea un sistema nuevo v lo afade a la
estacian,

Sistema existente...
Afade un sistema existentz a la

gstacion.
[l

Figura 20: Crear estacion "Desde diseno..."
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Las siguientes pantalla nos permiten cambiar el nombre del sistema, seleccionar la ruta
de guardado, seleccionar los robots, Tracks, posicionadores o transportadores a incluir en el
controlador (en caso de que se hayan insertado en la estacién ya) y mediante el boton “Op-
ciones” incluir todas las opciones de configuracion del sistema necesarias tales como
idioma, tarjetas de comunicacion, opciones de coordinacion entre robots, Tracks, etc. de

acuerdo a las licencias que se tengan adquiridas.

Crear sistema a partir de un disefic x

Nombre y ubicacion del sistema
Seleccionar Ia ubicacion del sistema y |a versién de Robot\Ware a utiizar

Sistema

Nombre:

Ayuda Cancelar Siguierite > Finalizar

Figura 21: Nombre y ubicacién del sistema.

Crear sistema a partir de un disefio X

Opcdiones del sistema
Configurar las opdiones del sistema

Editar
Opoiones. | Sistemas de coordenadas de
IRB120_3_56_01 -

Nombre de sistema: Mi_sistema
Soportes usados:
Medios:
Nombre: ABB Robotware
Version: 6.08 1040
Opciones:
RobotWare Base
Englsh
Drive System IRB
120/140/260/360/5105C/1200/1400/1520/1600/1650D
ADU-T90A in posiion X3
ADU-T90A in position Y3
ADU-T90A in position Z3
Axis Calibration
RB 120-306

Ayuda Cancelar <Mirds Finalizar

Figura 22: Opciones del sistema.
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Opciones
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OO0DO0O0O0O0O00O0OoRo

Resumen

Detaul Langusge

5 Spwinh

Figura 23: Opciones del sistema: idioma.

%) Cambiar opciones

Default Language
e

Anybus Adapters

Motion Performance

RobotWare Add-In

Motion Coordination

Motion Events

Motion Functions

Motion Supervision

Communication

Engineering Tools

Functicnal Safety

Vision

Servo Motor Control

MultiMove processes

O

E [0 Clplslaglsip=lyl 1§ (1 [

Filtro
Categorias Opciones
System Options [J 709-1 DeviceNet Master/Slave

841-1 EtherNet/IP Scanner/Adapter
969-1 PROFIBUS Controller

888-2 PROFINET Controller/Device
888-3 PROFINET Device

963-1 PROFlenergy

997-1 PROFlsafe F-Device

997-2 PROFlsafe F-Host and Device
997-3 CIP Safety Adapter

997-4 CIP Safety Scanner And Adapter

1241-1 Prepared for ABB CI502

Figura 24: Opciones del sistema disponibles.

nos permite seleccionar las opciones necesarias.

“Nuevo sistema”: Mediante esta opcion creamos un sistema desde cero, seleccio-

nando la version RobotWare (si tenemos mas de una instalada), el robot y ademas
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Afadir nuevo sistema (; x

Controlador
Mombre:
[IRB_120_3g_0.58m |

Ubicacion:
‘D:'ARX\US'.Documeths'.RohotSludlo \Systems ‘

(® Crearnueva
RobotWare: Ubicaciones.

6.08.01.00 ~

Modelo de robat:
[IRE 120 3g 0.58m v

Personalizar opciones
(0) Crear a partir de copia de seguridad

Mecanismos
@) Importar desde biblicteca

(O Usar mecanismos de estaciones sxistentes

Aceptar Cancelar

Figura 25: Nuevo sistema.

e “Sistema existente”: Esta opcién nos permite afiadir a la estacion un sistema pre-

viamente creado y guardado.

Afiadir sistema existente [} x

Grupo de sistemas

D:AARXIUS \DocumentsRobot Studio Systems ~ Afiadir
Eliminar
Sistemas encontrados: Administrar sistemas..
7

Mombre de sistema Soportes

IRB_120T_3kg_0.58m RobotWare 6.08.01.00

Sigtema2 RobotWare 6.08.01.00

QOpciones

[] Reiniciar sistema {l-start)

(@ Impartar nuevas biblictecas

(O Usar biblictecas existertes en las estaciones

Sincronizar &l programa RAPIDO ala estacidn

Cancelar

Figura 26: Sistema existente.

4.1.3.4 Sistemas de referencia en RobotStudio.
En el entorno virtual de RobotStudio usa un sistema de coordenadas jerarquico, en el cual

el origen de cada sistema de coordenadas se define como una posicion en cada uno de sus

predecesores en el orden jerarquico. Los sistemas de coordenadas en RobotStudio son:
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Sistema de coordenadas de la estacion (RS-WCS): Las siglas provienen de Ro-
botStudio World Coordinate System y esta en la cuspide de la jerarquia. Todos los
sistemas de coordenadas de la estacion dependen de él. Cuando se inserta un ob-

jeto (robot, posicionador, etc) en la estacion se sitla en el origen de RS-WCS.

Figura 27: Sistema de coordenadas RS-WCS.

Sistema de coordenadas del punto central de la herramienta (TCP / tool0): Es el
punto donde queremos que la herramienta se sitle en el espacio, por defecto un
robot sin herramienta colocada en su extremo tiene su TCP en el punto de montaje
de la herramienta denominado “tool0”. Cada herramienta tiene definido su TCP
con un nombre y ademas es posible tener definidos varios TCP distintos. Cuando
se definen los puntos que debe alcanzar el robot, es necesario indicar en que sis-

tema de coordenadas de herramienta queremos que estén situados.

Figura 28: Sistema de coordenadas del TCP del robot.
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Figura 29: Sistema de coordenadas del TCP de la herramienta.

Sistema de coordenadas de la base (BF): Es el sistema de coordenadas del robot
gue esta situado en su base, tanto en la estacion virtual de RobotStudio como en el

mundo real.

Sistema de coordenadas de la tarea (TF): Este sistema es el origen del sistema de
coordenadas mundo del controlador, tanto en la estacion virtual como en el
mundo real, es decir, es el sistema de coordenadas en el cual se basa el controla-
dor para mover y situar la herramienta en el punto deseado del espacio. Inicial-
mente cuando se sita un robot en la estacion, los sistemas de coordenadas RS-
WCS, BF y TF coinciden. El TF es posible cambiarlo de posicion respecto de la
base del robot. Si movemos el robot de posicién, nos pregunta si deseamos mover

también el sistema de coordenadas TF o no.
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Figura 30: Sistemas de coordenadas RS-WCS, BF y TF.

Sistemas de coordenadas del objeto de trabajo y del usuario: La pieza fisica sobre
la que se va a realizar la tarea se denomina en el entorno de RobotStudio como
“objeto de trabajo” y es posible crear un sistema de coordenadas denominado
“objeto de trabajo” y asociarlo a la pieza de forma que cuando se crean los objeti-
VOS 0 posiciones que debe alcanzar el robot, estos estén referidos a dicho sistema
de coordenadas, lo cual simplifica mucho la programacion, ya que si se mueve el
objeto, de forma automatica, se mueven los objetivos. También permite en el caso
de no asociarlo a la pieza, utilizar un offset para realizar ajustes en caso de que la
posicion de la pieza en el mundo real no coincida exactamente con su posicion en
la estacion respecto del TF. En el caso de que no se especifique ningun objeto de
trabajo, se toma por defecto el denominado Wobj0, que coincide con el sistema de
coordenadas de la tarea.

En realidad, el sistema de coordenadas denominado “objeto de trabajo” consta de
dos sistemas de coordenadas denominados sistemas de coordenadas del usuario
(workobject_2_uf) y el sistema de coordenadas del objeto (workobject 2 of) en
la imagen. El sistema de coordenadas del usuario depende del sistema de coorde-
nadas de la tarea (TF) y el sistema de coordenadas del objeto depende del sistema
de coordenadas del usuario. Cuando programamaos un punto objetivo, este toma
sus coordenadas en el sistema de referencia de objeto.
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En la siguiente imagen podemos observar que se ha creado un workobject en
el que se ha situado el sistema de coordenadas del usuario en las coordenadas
(50,50;0) respecto de TF y el sistema de coordenadas del objeto en (100,100,0)

respecto del sistema de coordenadas del usuario.

rkobject_2_of
rkobject 2 _uf

Figura 31: Sistema de coordenadas de un objeto de trabajo en un TF desplazado del BF.

En la siguiente figura, podemos observar el sistema de coordenadas mundo de la esta-
cion (RS-WCS) coincidiendo con el sistema de coordenadas de la tarea (TF) en el suelo, en
una esquina de la mesa de apoyo de la pieza se ha situado el sistema de coordenadas del

usuario y en una esquina de la pieza de trabajo el sistema de coordenadas del objeto

K
/

Figura 32: Sistema de coordenadas “objeto de trabajo”.
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En la siguiente figura podemos observar la relacion entre los sistemas de coordenadas de

la base y de la tarea en la estacion virtual de RobotStudio.

Figura 33: Relacion entre los sistemas de coordenadas en RobotStudio.

La relacion entre los sistemas de coordenadas de la estacién virtual de RobotStudio (a la

izquierda) y el mundo real (a la derecha) se pueden observar en la siguiente figura.

Figura 34: Relacion entre los sistemas de coordenadas de RobotStudio y la estacion real.

Hacer notar que en la figura del manual hay una errata, en la parte derecha donde pone
RS-WCS (Sistema de Coordenadas Mundo de RobotStudio) debe poner RC-WCS (Sistema
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de Coordenadas Mundo del Controlador). Como podemos observar en el mundo real el sis-
tema de coordenadas mundo de la controladora coincide con el sistema de coordenadas de
la tarea (TF) en la estacion virtual de RobotStudio, y el resto de sistemas de coordenadas es-

tan referidos a él directa o indirectamente.
4.1.3.5 Creacion de una herramienta y conexioén al robot.

En RobotStudio podemos importar una herramienta ya creada y conectarla al TCP del ro-
bot, o bien, crear nuestra propia herramienta haciendo uso de la pestafia modelado de que
dispone. Una vez creado el objeto grafico que constituye la herramienta seleccionaremos es
asistente “Crear herramienta” de la pestafia modelado que nos permitir4 crear la herra-
mienta para su uso en RobotStudio. El flujo de trabajo es el siguiente:

e Dibujar la herramienta en un software externo e importarla a RobotStudio o crearla
con las herramientas de dibujo disponibles en la pestafia modelado. Creamos un
cono de radio 13 mm y longitud 150 mm que se inserta en el (0,0,0) del sistema

coordenadas mundo de la estacion virtual de RobotStudio (RS-WCS).

TR

Figura 35: Modelado de una herramienta ejemplo.

e En la pestafia modelado hacer clic sobre el icono “Crear herramienta”
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Figura 36: Creacion de una herramienta I.

e Se abre una ventana flotante, seleccionamos “Usar existente” para que podamos
elegir el objeto creado e iremos introduciendo la informacion requerida. En este
caso el nombre que hemos dado a la herramienta, la masa y el centro de gravedad

dejando a cero el momento de inercia por no disponer de datos.

EEEEXEE R X

Figura 37: Creacion de una herramienta I1

e En el siguiente paso debemos especificar el nombre que le damos al TCP de la he-

rramienta, su posicién (0,0,150) y orientacion (0,0,0) y lo afladimos a la lista de
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TCPs clicando sobre el boton alargado. Pulsado sobre el boton “Terminado” crea-
mos la herramienta (en el caso de que se hubiera creado una herramienta mas

compleja con mas de un TCP podriamos crearlos en esta ventana).

8 G Oma B o=

Figura 38: Creacion de una herramienta II1

Una vez acabado el proceso de creacion de la herramienta podemos observar esta'y su TCP.

o - Banm

Figura 39: Creacion de una herramienta IV.

e Para afnadir la herramienta al TCP del robot clicamos sobre ella en arbol de nave-
gacion de la izquierda y la arrastramos sobre el icono del robot en dicho arbol. Con-
testamos si a la pregunta de si queremos actualizar su posicion. La herramienta se

coloca en el TCP del Robot. Otra forma de realizar este proceso es seleccionar la
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herramienta en el arbol izquierdo, hacer clic sobre su nombre con el botén derecho
del raton y en la ventana que aparece seleccionar “Conectar a” y seleccionar el ro-
bot en la ventana de seleccion que aparece. Para desconectar la herramienta repe-

timos este Ultimo proceso pero seleccionamos la opcion “Desconectar”.

et o i

O B @ 9 = B E 9w

Figura 41: Creacion de una herramienta VI.
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Figura 42: Creacion de una herramienta VII.

e Siqueremos reutilizar la herramienta creada en otros proyectos, la podemos guar-

dar como biblioteca.

T EEE-E R

Figura 43: Creacion de una herramienta VIII.

4.1.3.6 Creacion de Piezas de trabajo.

Como ya se ha comentado, el gran de ventaja de RobotStudio es la facilidad con que po-
demos crear los puntos y trayectorias objetivo de la herramienta del robot gracias a su en-
torno 3D. La creacién de réplicas exactas de las piezas de trabajo reales nos permite poste-
riormente situarlas en la estacion virtual en el punto exacto en que se van a situar y de esa
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forma realizar la programacion offline sin tener que interrumpir el trabajo de la estacion real.
Ademas, si la pieza se mueve de la posicion sera muy facil modificar el programa sin tener
gue rehacerlo desde cero como veremos en el siguiente apartado.
Para la creacion de piezas de trabajo disponemos de dos opciones:
e Usar el médulo Modelado de RobotStudio.
e Usar un software externo y luego importar el archivo (ver tipos de archivo admitidos
en la ayuda)
En el entorno de modelado de RobotStudio encontramos herramientas de modelado simi-
lares a las de otros programas modelado 3D standard en la industria tales como Autocad, So-
lidworks, FreeCad, etc.

Como ejemplo vamos a crear una pieza de trabajo utilizando alguna de las herramientas dis-
ponibles.

e Creamos una superficie poligonal con la herramienta crear superficie.

Figura 45: Modelado de una pieza de trabajo II.
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Extruimos la superficie.

Figura 47: Modelado de una pieza de trabajo 1V.

Creamos un cilindro en el centro del prisma pentagonal.

no;,...... T : B ® B @ 9 ®m & B E e a

Figura 48: Modelado de una pieza de trabajo V.

39



Figura 49: Modelado de una pieza de trabajo VI.

Restamos el cilindro al prisma (desmarcar conservar original”).

Figura 51:Modelado de una pieza de trabajo VIII.
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Por ultimo podemos cambiar el nombre y agrupar todos los objetos/pieza en un “Grupo de
componentes” para tratarlo como un solo objeto creando un grupo de componentes y arras-

trando los objetos dentro del grupo.

DEI P B B = borrame - ABB Robatstudio 6.08.01

Figura 52: Modelado de una pieza de trabajo IX.

4.1.3.7 Creacion de objetos de trabajo y objetivos.

Los objetos de trabajo son los sistemas de coordenadas en que se sitian los puntos obje-
tivo del robot. Un objeto de trabajo estd compuesto por dos sistemas de coordenadas deno-
minados “sistema de coordenadas del usuario” y “sistema de coordenadas del objeto” siendo
éste ultimo descendiente del anterior en la jerarquia.

Para crear un punto objetivo en RobotStudio, antes debemos elegir los siguientes para-
metros en la cinta superior:

e Tarea: Sistema/Tarea en que estamos creandolo (puede haber mas de un sis-
temal/tarea).

e Objeto de trabajo: Si no hay creado ninguno, por defecto, esta el wobj0. Dicho sis-
tema coincide con el sistema de coordenadas de la tarea del sistema (TF).

¢ Herramienta: Define el TCP que queremos situar en el punto objetivo. Si no hay de-
finida ninguna herramienta, el tool0 corresponde al TCP del robot.
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Se recomienda crear siempre los objetivos de trabajo en objetos de trabajo del usuario, ya
gue esto facilita los ajustes de la posicion de la pieza en caso de ser necesario sin la necesi-
dad de volver a crear de nuevo los objetivos y trayectorias, de hecho el propio robot estudio
nos alerta cuando creamos objetivos de trabajo en el wobjO0.

Controlador RAPID Complementos
@ @_g % &9 Programar punto ;2_ Tarea ...B1(Sistemal) - E? Mundc
74 Programar instruccién - Objeto de trabajo | wobj0 || 5

Punto Ruta Otros MultiMove Sincronizar | e G
P B 7 b I Ver robot en el punta Herramienta MiHerramienta - 5 1
Programacién de trayectorias £l Parametros Controlador ]

sVerl x |

Crear instruccion Move X

0 Se utilizara el valor predeterminado ‘wobjl'. Se recomienda cambiar este valor.
|

)

_4

[] No mostrar mas mensajes sobre esto

Ju

Al

Figura 53: Objetivo en “wobj0”.

Para crear un objeto de trabajo:

e Seleccionamos “Crear objeto de trabajo” en el menu desplegable “Otros” en la pes-

tafa “Posicion inicial”.

DEHY--C-DEDR < borral
M Posicién inicial Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos

W Lﬁy S@ \h‘; Q, @ G'-g \% K3 Programar punto 41 Tarea ..B1
Otro:

= nggramar instruccién Objeto de trabajo |'wob
Biblioteca Importar Sistema Importar Base de Punto Ruta MultiMove ) -
ABB~ biblioteca~ derobot~ geometria~ coordenadas™| - ) Ver robot en el punto Herramienta MiH

Construir estacion - Crear objeto de trabajo Earamelrus
| Disefio [ Trayectorias y puntos | Etiquetss | 3 x || borame:Verl x Crea un ohjeto de trabajo de RAPID.

E borrame Crear dato de herramienta

Mecanismos \ﬁ Define las propiedades de una herramienta, como

L ‘5 IRB120_3 58_ 01_3 su posicién y carga.

! *J/ MiHerramienta Crear instruccién de accién
Afade una instruccion auxiliar sin movimiento,

util para la programacién fuera de linea.
I g® Pieza_1 P prog

Componentes

Figura 54: Crear "objeto de trabajo"

e Aparece la ventana de creaciéon de objetos de trabajo, que nos permite especificar

la posicién y orientacion de los sistemas de coordenadas del usuario y del objeto
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para que coincidan o que se situen en diferentes puntos. También es posible me-
diante la opcion “Sistema de por puntos” situar el origen de ambos sistemas de
coordenadas y su orientaciébn empleando “Tres puntos” situados en los ejes X,Y, Z
deseados, o mediante “Posicion” situando primero el origen del sistema y para su
orientacion un punto en el eje X deseado y un punto en el plano XY deseado. Si
solo especificamos el sistema de coordenadas del usuario y dejamos a cero el del
objeto, este Ultimo coincidira con el del usuario ya que depende jerarquicamente de

el.

VH9-v-F-DEDER -

m Paosicidn inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Comp
pry e - R o P
@ P e W b Tt H O

ﬁProc

Biblioteca Importar Sistema Importar Base de Punto Ruta Otros . 1
ABB~ biblioteca™ de robot™ geometria~ coordenadas™ | 7 T T 1D Ver
Construir estacidn Programacion ¢

I Crear objeto de trabajo ¥ X || borrame:Verl x

~ Oftros datos
Nombre Workobject_1 ?
Objeto de trabaj False =
Maovido por unid:

Programado True
* Sstema de coordenadas usuarno
~ Posicién 2ol
¥ Posician (mm)
vy ||o00 >
~ Rotacién Lol -
RX ||0.00 =
RY
- RZ Accept || Cancel ‘
Sistema d

* Sistema de coordenadas objeto

~ PosicionX.Y.Z Values..
X 0.00
X 0.00
z 0.00

~ HRotacionm ry, rz Values...

RX 0.00
RY 0.00
RZ 0.00

Sistema de coor __.
* Propiedades de sincronizacion
Tipo de almacer TASK PERS

Tarea T_ROB1 (Sistemal) 2
Nombre de méd CalibData k‘
X

Figura 55: "Objeto de trabajo" mediante posicion XYZ.
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Modelado Simulacion Controlader RAPID Complementos

= £ 5 rl @ 2 &3 Programar punt
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Biblioteca Importar | Sistema Importar Base de Punto Ruta Otros
ABB~ biblioteca~ de robot~ geometria~ coordenadas™ = - = D Verrobotenel|

Construir estacién Programacién de trayectori

Crear objeto de trabajo =% | borrame:Verl x

~ Otros datos
&

Nombre Workobject_1
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Movido por unid:

Programado True

Ssiema de coordenadas usuario
~ Posicion X Y.Z Values...

<

X 362.85
Y -416.56
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RY 0.00

RZ 0.00
Sistema de coor ...
~ Sistema de coordenadas abjelo
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e ——
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Crear
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|| Mostrar mensajes de Todos los mensajes -
\ Disefio ‘Trayzcmnasypumus ‘ Etiquetas \; x‘ i) SistemaT: Sincronizacién con RAPID iniciada.

Cemar

Figura 56: "Objeto de trabajo" mediante tres puntos.

Una vez creado podemos ver que ya aparece en la pestaia “Trayectorias y puntos” Al se-

leccionar el objeto de trabajo en el arbol de la izquierda comprobamos que se seleccionan el

sistema del usuario y el del objeto que corresponden a dicho objeto de trabajo (en este caso

se han situado separados como ejemplo).

VH2-¢-2-Dal>DHD = borrame - ABB RobotStudio 6.08.01 js
m Posicion inicial | Modelado  Simulacion  Controlador  RAPID  Complementos Modificar
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| B8 Programar instrucdén . = Objeto de trabajo | Workobject 1 ’
Biblioteca Importar | Sistema Importar Base de Punto Ruta Otros MultiMove Sincronizar "EQ 7 Froyeh £ Herramienta
ABB-  biblioteca™ de robot” geometria* coordenadast| - *  LDVerrobotenel punto Herramienta MiHerramienta - z L gréficas

Construir estacién

Programacién de trayectorias Pardmetros Controlador Mano alzada
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B borame”
I [ Elementos de estacién
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borame:Verl x

=]

v

Figura 57: Sistemas del usuario y del objeto.
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El objeto de trabajo es posible modificarlo una vez creado seleccionandolo en el arbol de
la izquierda con el boton derecho del raton y elegir la opcion “Modificar objeto de trabajo” en

el menu que aparece.

VE9-~-F-PADRP = harrame - ABB RobotStudio 6.08.01

| rosicin nicial | modelsdo  Simuecién  Controlador  RAPD Complementos
; s e S & B
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19 Ver robot en el punt
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o worl[
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=] Path_1

4 Copiar Ctrl+C
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Figura 58: Modificar "objeto de trabajo"

Para crear un objetivo:

e Primero debemos seleccionar los parametros de sistemal/tarea, objeto de trabajo y
herramienta en el cual queremos que se sitle el objetivo, como ya se ha mencio-
nado, en la pestafia “Posicion inicial”.

¢ En la misma pestafia seleccionamos el icono punto, se abre una ventana que nos
permite crear puntos objetivo seleccionando la opcion “Crear punto” y con la ayuda
de las herramientas de seleccion grafica para localizar con exactitud extremos de

linea, etc.
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Figura 59: Crear punto.

Los puntos creados, aparecen en el arbol de la izquierda dentro del workobject en

el que se han creado. Es posible copiar y/o trasladar los puntos de un workobject a

otro.

Construir estacion Programacion de trayectorias

Disefio | Trayectorias y puntos | Etiquetas * X || borrame:Veri
:‘i bomrame
: Ej Elementos de estacion
4 [ Sistemal
4 44 T_ROB1
! Datos de heramienta
4 @ &0bjetos de trabajo y puntos
4 L: wobj0
L: wobjl_de
4 1 Workobject_2
4 T Workobject_2_de
(£ Target_10
(*) Target_20
(*) Target_30
(®) Target_40
4 Trayectorias y procedimientos
" & Path_10 (punto de entrada)

r )

Figura 60: Seleccion de objetivos.
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Un objetivo al sincronizar con RAPID tiene el siguiente cédigo:
CONST robtarget Target_30:=[[250,250,0],[0.000000001,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

El siguiente paso es reorientar la herramienta para posicionarla de forma que sea alcan-
zable el objetivo para el robot. RobotStudio usa un sistema de alertas en el que un triangulo
amarillo nos avisa de que el objetivo es alcanzable con otra configuracion de ejes del robot y
con un triangulo rojo que indica que el objetivo no es alcanzable. En el primer caso, podemos
cambiar la configuracion del robot haciendo clic sobre con el boton izquierdo del ratén sobre
el objetivo y seleccionar “Configuraciones en el menu que aparece. En el segundo caso de-
bemos modificar la posicion de la pieza de trabajo o del robot o bien usar posicionadores
para conseguir la alcanzabilidad. Suponemos que se ha estudiado previamente el espacio de
trabajo necesario y seleccionado el robot correctamente para los trabajos a desarrollar en la
estacion. Que el sistema nos indique que dos puntos son alcanzables, no presupone que la
trayectoria entre esos dos pueda realizarse, ya que entre los puntos que crea el motor de tra-

yectorias de la controladora pueden existir configuraciones no alcanzables.

e Para cambiar la orientacion de la herramienta seleccionamos el target en el arbol
de la izquierda clicando con el botén derecho del ratén y en el menu emergente
elegimos “Ver herramienta en el punto” para ver la orientacién de la herramienta,
repetimos la accion seleccionando ahora “Modificar punto” >>"Girar”. Elegimos el
eje de giro deseado y vamos aplicando giros hasta situar la herramienta en la

orientacion adecuada.

4 T Workobject_2
4 T» Workobject_2 de
G) i
®1 Enlinea
G) g Afiadir a nueva trayectoria
@1
4 [ A Trayectorig
& Path_

Afadir a trayectoria
Copiar a objeto de trabajo

Trasladar a objeto de trabajo

Copiar

AR

Copiar orientacidn

Ver

Seleccionar como UCS
i 2 jes

Ver herramienta en el punto 3 MiHerramienta

e pz

Ver robot en el punto

MiHerramienta

CRI

) Saltar hasta punto
Nivel de selecc 0.00 Tove
. .-

Modificar punto 3

Figura 61: Ver herramienta en el punto.
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| Disefio | Trayecba...l Etiquetas| Girar: T...| > X || borameVerl X
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Figura 62: Girar herramienta.

Si queremos que todos los puntos tengan la misma orientacion de herramienta que un
target, en el arbol de la izquierda clicamos con el boton derecho del raton sobre el y en el
menu emergente elegimos “Copiar orientacion” para ver copiar la orientacion de la herra-
mienta, seleccionamos el resto de puntos donde queremos Yy repetimos la accion seleccio-

nando ahora “Aplicar orientacion”

4 m &0bjetos de trabajo y puntos
4 Iq wobijl
L wobil_de
4 1> Workobject_2

& T L —
_G_:l:l'arget_ En linea
@ Target ;g Anadir a nueva trayectaria
(®) Target_| &° | Afadir a trayectoria »
4 Trayectorias y prod ‘& | Copiar a objeto de trabajo »
L @"@ Path_10 (pu '@ Trasladar a objeto de trabajo 3
53 | Copiar Ctrl+C
=

23 Copiar orientacign

E& | Aplicar grieqe=<i
Copiar orientacion

Wer

t? Seleccionar

,nE) Ver herrami a Pulse F1 para obtener ayuda.
i ado de paro
Mada manual =

Copia la orientacion de un objeto.

@ Ver robot en el punto

Figura 63: Copiar orientacion.
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Figura 64: Aplicar orientacion.

Existen otras posibilidades para programar puntos especificando la posicion de los ejes
del robot para alcanzar dicha posicion.

e En elicono “Punto” seleccionamos “Crear posicion de ejes” en el menu desple-
gable. Aparece una ventana en la cual podemos especificar los angulos o despla-
zamientos en que se deben situar las articulaciones del robot o ejes externos. La
posicion de ejes creada “JointTarget” aparece en el arbol de la izquierda dentro de

la carpeta “Posicion de ejes”.

m Posicidn inicial Modelado simulacién Controlador RAFID Complementos

@ @ :SE i.; E! @ 0.-2 % ngramarpunt(
|

| | @ Programar instru

Biblioteca Importar Sistema Importar Base de Punto Ruta Otros
ABE~  biblioteca~ ' derobot~ ' geometria - coordenadas ~ = o = @Vﬂ robot en el p
Construir estacion __| @ Crear punto
Diser‘\nl Trayectorias y puntos | Crear posicion de gjes | ¥ X ||| bol Crea un punto nueva.
Ny Croes o) Crear posicion de ejes
Nombre Joint Target_3 E @ Eepecifical icibndel el
. pecifica lapesicidnde los ejes de
~ Valores de ejes . FoboD
> Vi s |' Crear puntos de arista
Rax_1 0 @ s
Crea posicionesalolargo de los
Rax_2 0 bordes delas superficies.
Rax_3 1]
Rax_4 0
Rax_5 1]
Rax_6 0
> Ees extemos Values...
v Propiedades de si SR
Tipo de almacenamiento  CONST
Tarea T_ROB1 (Sistemal)
Nombre de médulo Module1
Crear | Cemar

Figura 65: Crear posicion de ejes.
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';? toolD
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Figura 66: Posicion de ejes.

Podemos programar un punto moviendo las articulaciones del robot manualmente
(herramientas del grupo “Mano alzada” de la cinta superior) o especificar lo angu-
los mediante la herramienta “Movimiento de ejes de mecanismo” y clicar sobre el

icono “Programar punto” de la cinta superior.

J Disefio | Trayectorias y puntos ¥ X|| borrame:Ver! x
23 borame®
Me s r
e 05 k‘
a 5’ |2E190 3 BE 01 3
=4 & | Cortar Ctrl+X

¢ 153 Copiar Ctrl+C
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@ Examinar
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E"-“ Seleccionar como UCS

™ | Posicidn »

J} Modificar mecanismo...
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TI% | Fisica 3

L" Aplicar plano de corte 3

ﬁ) Movimiento de ejes de mecanismo

51 Movimiento lineal del mecanismo

@] Configuraciones Movimiento de ejes de mecanismo
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Figura 67: Movimiento de ejes de mecanismo.
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Biblioteca Importar Sistema Importar Base de Punto Ruta Otros
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Construir estacion Programa
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Figura 68: Ventana movimiento de ejes.

e Y por ultimo podemos programar un punto y la instruccion de movimiento al mismo
tiempo mediante el icono “Programar instruccion” En la barra inferior del pro-
grama debemos seleccionar la plantilla de la instruccion de movimiento deseada
antes de programarlo (tipo de movimiento, velocidad, precision, etc.). Una vez
creado también es posible posteriormente cambiar todas esas opciones si se nece-

sita.

4

Plantilla de instrucciones

Movel (Move : Default)

| Movel [Move : Default)

Movebbs) (Movedbs : Default)

MoveExt) (MowveExt : Default)
Avanzado

Editar plantillas de instrucciones
12 || [Movel » * v1000 » 2100 ~ MiHerramienta - \WObj:=Workobjedt 2 = ‘Estado de cc

Figura 69: Plantilla de instrucciones de movimiento.
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4.1.3.8 Creacion de trayectorias.

Las trayectorias son secuencias de objetivos con instrucciones de movimiento que debe

seguir el robot. Las trayectorias se pueden crear manualmente o mediante las herramientas

de que dispone RobotStudio

Trayectoria vacia: Para crear trayectorias manualmente desde la pestafia “Posi-
cion inicial” podemos, en primer lugar, crear una trayectoria vacia desde la cinta
superior y clicando en el icono “Ruta” se crea una carpeta dentro de la carpeta
“Trayectoria y movimientos” del &rbol de la izquierda denominada “Path_20" si
es primera que creamos y que RobotStudio va nombrando sucesivamente como
“Path_30", etc. Posteriormente antes de arrastrar los objetivos en el orden que
gueramos que se realice el movimiento, debemos seleccionar el tipo de movi-
miento (MoveL, MoveJ,...) la velocidad del movimiento (v1000, v500,....) y la preci-

sion (z100, fine,...) aunque posteriormente es posible cambiar todas estas opcio-

nes.
s 5 = borrame - £
Wodelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
artar geometria - .,-'3 Ruta = ﬁlﬂ'mgramarinstruccién T RO
e de coordenadas - Punto @ Trayectoria vacia ark

L ]
L} - - - .
- & <X Creauna trayectoria nueva sininstrucciones. He

Trayectoria automatica
| :' {Crea una trayectoria a partirde los ejes de
- ]

una geometria o de una curva, |

&

Figura 70: Crear trayectoria vacia.
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Figura 71: Crear trayectoria.

Trayectoria a partir de un borde/curva: RobotStudio dispone de herramientas

para crear trayectorias autométicamente (objetivos e instrucciones de movimiento)

siguiendo curvas o contornos de la pieza de trabajo. Desde la pestafia “Posicién

inicial” pulsamos sobre el icono “Ruta” y seleccionamos la opcién “Trayectoria

automatica”. Se abre una ventana para definir que aristas/curvas debe seguir, el

tipo de movimiento a realizar y diferentes opciones de exactitud y offset de inicio,
fin, aproximacién y partida a la trayectoria.

= x|

[ et
Ehminar

Supedice damferencis

Offtet da iz om) Offoat de fin imm)
000 =1 [o00 =

Farimelros de anmsmactn
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0.00 2| [a00 2
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Figura 72: Trayectoria de borde I.
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Pulsando en “Crear” se crea la trayectoria especificada.
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2 bomame® =
[ Bementos de estacin =) 1]
4 0 Sigemat
4 44 T_ROB1

[ Datos de hemamienta
4 [U8 80bjetos de trabajo y purtos
(431 Posicién de ejes
T wobjd
4 o Workobiect_1
L Workobject_1_de
4 7] Traysctorias y procedimientos.
= man
4 - Path_20 (punto de entrada)
= Movel. Target_S0
= Movel. Target_60
=+ Movel Taget_70
= Movel. Target_80
= Movel Target_30

Figura 73: Trayectoria de borde II.

Una vez creados los objetivos y las trayectorias hay que sincronizar con RAPID para con-
vertirlo a codigo ejecutable por la controladora del sistema. Para ello pulsamos sobre el icono
“Sincronizar” de la cinta superior

)
Maodificar

on | T_ROB1(Sistemal) ¥ (= Mundao = @

= =N
to | Workobject 2 -| [} [

JeCt \Sincronizar T {h" Herramientas

MiHerramienta - = ﬁﬁﬂiﬁ q&' graficas

EH| Parametros | Controlador | MWano alzada | Graficos

4 Sincronizar I
/ Hace coincidir los programas de
RAPID en el controlador virtual

con los programas en
RobotStudio,

Puede sincronizar desde
RobotStudio al controlador virtual

y viceversa.
JiHerramient

Figura 74: Sincronizar con RAPID.
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e Configuraciéon de ejes para trayectorias: Ya se ha comentado que es necesario
gue el robot tenga la herramienta correctamente orientada, y las trayectorias a rea-
lizar estén dentro del area de trabajo del robot, ademas, es posible que al realizar
una trayectoria el robot pase cerca o por uno de sus puntos singulares y no
pueda realizar el movimiento, con lo que hay que ir solucionando todas estas aler-
tas que nos ofrece el programa antes de dar por bueno el cédigo y poder simularlo.
Si un objetivo no es alcanzable en la configuracién actual pero si en otra configura-
cion RobotStudio muestra un icono de advertencia amarillo, en ese caso, hacemos
clic con el boton derecho del ratén sobre el path y seleccionamos “Configuracién
automatica” <<"Todas las instrucciones de movimiento”. En el caso de que no
sea alcanzable en ninguna configuraciébn muestra un icono rojo y en ese caso de-
bemos optar por cambiar la orientacion de la herramienta, posicion de la pieza o
del robot para lograr la alcanzabilidad.

- TUIRULTLL | _us

@ Target_50
@ Target_60
(@® Target_70
@ Target_80
@ Target_50
L Workobject_2
4 |1 Trayectorias y procedimientos
EI main
4| . Path_20 (punto de entrada)
=% MoveJ Target_50
#* MoveJ Target_50
=+ Movel Tamet &0

=+ Movel | Movel Target_50,v1000,z100, MiHerramienta\WObj:=Workobject_1
— Movel. Es posible que no se pueda alcanzar este destino con la configuracién actual.

#* Movel Target_50
=% MoveJ Target_50

| SSRN

Figura 75: Instrucciones de movimiento posibles en otra configuracion del robot.

= m TruisLpe

@ Target_50 '
@ Target_60 4
(@ Target_70
@ Target_80
@ Target_50
L Workobject_2
4 Eﬂ Trayectorias y procedimientos
E main
4 ° Path_20 (punto de entrada)
=% MoveJ Target_50
&* Moved Target_50
= Ilﬂl T- ot OO

= Movel Movel Target_30,v1000,z100,MiHerramienta\WObj:=Workobject_1
No se puede alcanzar este destino con la configuracidn actual.

It _IMiHerr

= M

T

5* Movel Target_50
=% MoveJ Target_50

Figura 76:Instrucciones de movimiento no posibles en ninguna configuracién del robot.
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g | Mover a tarea

HE | Copiar atarea

B | Pegar Ctrl+V
Ver

5'!'@ Moverse a lo largo de la trayectoria

j' Configuracion automatica i Imstrucciones de movimiento lineal/circular
Trayectoria b {alcula configuraciones nuevas para

miovimiento lineal y circular, pero mantiene la
Modificar gje externo... configuracion para el movimiento del gje. I
Interpolar eje externo... i
Bl Local R Todas las instrucciones de movimiento

@ | Localzar punta Calcula configuraciones nuevas para todas las

0 Etiquetas » instrucciones de movimiento en la ruta.

X Eliminar Supr

Figura 77: Configuracién automadtica.

RobotStudio dispone, ademas, de las siguientes herramientas para el trabajo con trayec-
torias, comentando las usadas con mayor frecuencia:

LR

érﬂ Moverse a lo largo de la trayectoria

4 | Configuracion automatica

Trayectoria r Interpolar trayectoria..,
Modificar gje externo... Reflejar trayectoria... i
Interpolar eje externo... Invertir trayectoria §

(&, | Localizar punto Girar trayectoria...

<:';,‘3 Etiquetas r Trasladar trayectoria...

< | Eliminar Supr Compensacion de herramienta

Iiﬁ Cambiar nombre Reducir zonas

% Cambiar nombre de puntos... J | Seleccionar color..,

B Ira Aarlararidn e P S e S

Figura 78: Opciones de trayectoria.

e Interpolar trayectorias: En el caso de que la orientacion de la herramienta sea
distinta en los dos puntos objetivo inicial y final de una trayectoria, podemos me-
diante esta herramienta reorientar los objetivos de la trayectoria de forma uniforme

mediante una interpolacién lineal o absoluta. En la figura izquierda podemos ver
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una trayectoria sin interpolacion donde el Gltimo objetivo se orienta de forma dis-
tinta a los demas. En la figura central una interpolacion lineal donde los objetivos
intermedios de la trayectoria se orientan segun su posicion respecto de los objeti-
vos inicial y final. Si movemos un objetivo y ejecutamos de nuevo la interpolacion
lineal, la orientacion cambiara. Si se insertan objetivos entre los existentes y se eje-
cuta de nuevo la interpolacion lineal la orientacion de los objetivos existentes no se
ve afectada. Finalmente en la figura de la derecha tenemos una interpolacién abso-
luta de la orientacion de la herramienta en la que los objetivos se orientan segun su
secuencia en la trayectoria. Cada objetivo se reorienta por igual independiente-
mente de su ubicacion. Si movemos un objetivo y ejecutamos de nuevo la interpo-
lacion absoluta, la orientacidbn no cambiard. Si se insertan objetivos entre los exis-

tentes y se ejecuta de nuevo la interpolacioén absoluta la orientacion de los objeti-

A

Figura 79: Sin interpolacion.

VOS existentes cambiara.

Figura 81: Interpolacion absoluta.
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e Reflejar trayectorias: mediante esta opcion todas las instrucciones de movimiento

y sus objetivos de crean en una nueva trayectoria especular de la anterior.

| P Biblioteca ABB +

6n inicial

G-

«# Importar biblisteca~ & + Rk [#] otros~
- Fro

Modelado  Simulacion  Controlador  RAPID  Complementos Modificar o
S Ruta - B8 Programar instruccién | T_ROB1 (Sistemat) - Mundo @ =
Ver robat en el punto  Workabject_1 -] 5 ~
? Rt £9.C pimio. ot Sincronizal .‘E’Q QJ Herramientas L
nto ow MiHerra - e R | grafics k-

| Controlader | Mano atzada | Grificos |

Reflesar corfigueacién del robot

el
Nuevo nombre de trayectoria:
mPath_20_8 |
Prefjo del purto
m |
Actual v
Objeto de trabsjo receplor
eea =

| Bomar || Comar || Apicar

Figura 82: Reflejar trayectoria.

e Invertir la trayectoria: permite cambiar el orden de los objetivos de tal manera

que el robot avanzara desde el ultimo objetivo al primero.

Figura 83: Invertir trayectoria I.
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Luirkcbject_z_

Figura 84: Invertir trayectoria II.

e Girar trayectoria: permite rotar una trayectoria completa un angulo respecto de un

eje y en un sistema de referencia elegido. Tras el giro se pierden la configuracion

de ejes si se hubiesen asignado.

[ Disefo] Trayectoriasy puntos] Giras
Feferencia

Sistema de coordenadas de referencia:

Select Frame .

r trayectorix.. |+ X|| bomamevert x|

Target_70 (Sistema1/T_ROB1)

Eie de rofaciin:
Ox Oy @z

Anguio de rotacisn (deg)
-30

Borar

Cenar plicar

Figura 85: Girar trayectoria.

e Trasladar trayectoria: podemos trasladar una trayectoria y todos sus objetivos in-

cluidos. Permite varias opciones, entre ellas trasladar desde un punto de inicio a un

punto final seleccionados.
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Construir estacion Programacion de trayectorias 5 Parametros Controlador|  Mano alzada Griticos

Disefo| Trayec
Referencia
Sistema de coordenadas de referencia: =]
Punto a purto v

nnnnn ypuntos| Trasiadar trayecto... | X || bomame:ver1 x |

Figura 86: Trasladar trayectoria.

e Seleccion de color: podemos cambiar el color con que se representa la trayecto-
ria seleccionada en RobotStudio.

.

g g
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|
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8 17
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Figura 87: Seleccion de color.

4.1.3.9 Tracks y posicionadores.

Para aumentar el espacio de trabajo y/o la alcanzabilidad del robot podemos incluir en
nuestra estacion un track para mover el robot o un posicionador para mover la pieza de tra-

bajo o ambos si es necesario. La controladora del robot tratara dichos elementos como ejes
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externos y controlara su movimiento como si se tratara de un eje mas del robot. Sera posible
almacenar en los puntos objetivo no solo la pose del robot, sino también la de dichos ejes ex-
ternos.
RobotStudio dispone en la “Biblioteca ABB” de diferentes modelos de track y posiciona-
dores, algunos con diferentes configuraciones de cargas y/o alcance.
Para facilitar la configuracion del sistema de forma que RobotStudio afiada automatica-
mente las opciones necesarias, podemos seguir el siguiente flujo de trabajo:
e |niciaremos una nueva estacion con opcién “Estacién vacia”.
e Importaremos a la estacion el robot, el posicionador y el track desde “Biblioteca
ABB” en la pestafia “Posicion inicial” de la cinta superior.
e Usando las herramientas de “Posicidn” colocaremos el robot, posicionador y track
segun el disefio que tengamos previsto.
e Para colocar el robot sobre el track, en el arbol de la izquierda, arrastramos el robot
sobre el track. A las preguntas de si debemos actualizar la posicion del robot y de

si debe estar coordinado el robot con el track respondemos “Si”.

Figura 88: Robot sobre track.
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. Crearemos el sistema desde “Sistema de robot"<<’Desde disefio”. Al
tener seleccionados los mecanismos robot, track y posicionador, RobotStudio nos

afiadira automaticamente las opciones necesarias para su correcta configuracion.

5 [Estacién no guardadal”

"
2
4 I IRE2600_12_185_02
4] Eslabones L
& IREP_AZ50_D1000_M2008_REVA_01 Crear sisterna a partir de un disefic
4 ™ |RBT2005_IRB_STD_INT_0_0_3_01
il Eslabones Opdiones del sistema

Configurar las opdones del sistema

Edtar
Opoiones,, | Sitemas de coordenadas de
IRBT2005_IRB_STD_INT_0 0_3_ 01 ~
Resumen

Nombre de sistema; Sistemal
Soportes usados:
Medios:
Hombre: ABB Robotware
Wersidn: 6.08.1040
Medios:
Nombre: ABB Postiones
Wersion: 5.08,1040
Medios:
Nombre: ABB Track Motion
WVersian: 6.08.1040
Opciones:
RobofiVare Base
English
Drive System IRE 2600/4400/5400R
ADU-7904 in position X3
ADU-TS04 in position 3
ADLU-T90A in position Z3 |
Axis Calibration
RO 2600-121.85 Type B
RBP A250 D1000 Type A |
RET 2005 Standard Carrage
| Robot Orientation inine |
|
|

Figura 89: Creacion de un sistema con track.

. Para colocar la herramienta en el robot, importarla a la estacion o crearla
y en el arbol de la izquierda arrastrar sobre el robot.

. Para colocar la pieza de trabajo en el posicionador, importarla a la esta-
cion o crearla y en el arbol de la izquierda arrastrar sobre el posicionador. Debe te-
nerse en cuenta que el posicionador cuenta con un sistema de coordenadas donde
se situard y alineara el sistema de coordenadas de la pieza de trabajo. Es posible
modificar la posicién del sistema de coordenadas de la pieza de trabajo para colo-

carlo donde y con la orientacion que se necesite.
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Componentes
&P a1
% | cortar Ctrl+
23| Copiar ctri=C
& | B
Wy Guardar camo biblioteca...
8| Desconectar bibliateca
O Exportar geometria...
Geometria vinculada 3 o
v | visible
@ Examinar
k"—“ Seleccionar comao UCS
" | Posicion 3
#  Modificar v | & seleccionar color...
L | Fisica b @d  Apariencia de graficos..
E Espejo ¥ | 4 Establecer origen local
L’ i ! i il Establecer origen local
1] | conectara v |Gl Eliminar ca
28 Reposiciona el sistema de
] [@ Eiminarge|  coordenadas local de un objeto. 7
&7 | Etiquetas + |8 Reacargr @ Pulse F1 para obtener ayuda.
% | Eliminar Supr EI Detectable por sensores [ z
=i Cambiar nombre X‘.*

Figura 90: Establecer origen local.

Figura 91: Pieza de trabajo sobre posicionador.

Para programar los puntos objetivos y trayectorias, debemos colocar en
primer lugar en la posicidn requerida el track y el posicionador. Es nece-
sario activar antes el mecanismo posicionador en RobotStudio para que
almacene su posicion actual en el objetivo, para ello desde la pestafia
“Simulacion” en el grupo “Configurar” seleccionamos el icono “Activar
unidades mecéanicas” y en la ventana que nos aparece activamos el po-
sicionador con el que vamos a trabajar, en este caso “STN1”. Como ve-

mos, el track esta seleccionado por defecto.
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]m Posicion inicial Modelado Simulacian C

@ (=] Configuracién de simulacisn P ]

Eq Lagica de estacion

Crear conjunto Reproducir
de colisidn Acti'.rarunidades Mecanicas x
Colisiones ™ | Configurar 4| Control de

m Trayectc Activar unidades mecanicas

3 i
E [Estacidn no gy Activa o desactiva los tracks,

i E] Bementos ¢  posicionadores y otras unidades
E] Sistema3 de su Estac_if'm durante la
programacian.

Cuando crea posiciones, los
valores de los ejes de las unidades
activadas se graban en el
programa.

lgl Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 92: Activar unidades mecdnicas I.

DHI-C-F-BADE -
]m Posicion inicial Modelada | Sir;1ula|:i6r1 | Controlado

w =] Configuracién de simulacién L, b1 Pausa

. Eq Lagica de estacién M parar
Crear conjunto Reproducir
de colisién Acth.rar unidades mecanicas = [ restabl
Colisiones | Configurar F Control de simulacidr

| Dis-er"n| Trayectorias y puntos| Activar unidades mecanicas: Sistema3 | = X
TRACK_1
] STN1

Figura 93: Activar unidades mecdnicas II.

Una vez activado el posicionador y el track podemos colocarlos en la po-
sicién requerida mediante la herramienta “Movimiento de ejes” a la que
podemos acceder haciendo clic con el botén derecho de ratén sobre el
robot, track o posicionador. Si la abrimos desde el robot en la persiana de
seleccion podremos elegir el eje externo a mover.

64



A B S B H <]

|}

=)

Una vez colocado el track y el posicionador en la posicion deseada, los

Detectable por sensores
Fisica

Aplicar plano de corte

Movimiento de ejes de mecanizmo

Movimiento lineal del

Movimiento de ejes de mecanismo

Configuraciones

Saltar a posicion inici SR

Mostrar envalvente d

Desplaza los ejes de un

| ﬂ Pulse F1 para obtener ayuda.

Conectar a

Desconectar

3

Figura 94: Movimiento de ejes del mecanismo 1.

Modelado

m Posicion inicial
3" Biblioteca ABE -
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[ R S 1) Rk
I § Sistema de robot = b

Simulacion Col

G- (@ oSrn &

@ Otros = E}
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Programar punto ji

- _P_rogranlacign de tray

| Disefio | Trayectorias y puntosl Maovimiento de ejes: I... > X J—
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0,00 = =
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1.00 =| deg
Eje extemo:

IRBP_A250_D1000_M2009_REV1 011 ~ [ Bloguear TCP
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Figura 95: Movimiento de ejes del

mecanismo I1.

puntos objetivo que se programen almacenaran la configuracion del eje

externo del posicionador. Es importante crear un workobject y conec-

tarlo a la pieza de trabajo para crear los objetivos y trayectorias en él, de
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forma que si movemos el posicionador los objetivos y trayectorias se
mueven con la pieza de trabajo.

Para cambiar la posicion del posicionados o track almacenada en los ob-
jetivos de una trayectoria, en la pestafia “Trayectorias y puntos” del ar-
bol de la izquierda hacemos clic con el boton derecho del raton sobre el
path o el punto y en la ventana seleccionamos al opcion “Modificar eje

externo” que nos permite modificar la posicion de los ejes externos.

P oo como aans

— M Sincronizar con RAPID...

4 A Trayectorias y procedimientos | |
4| Patl

= | Q Definir como punto de entrada de simulacidn

=+ M Insertar instruccién de movimiento..,

= g e’
o Insertar instruccion de accion...

Insertar llamada a procedimiento 13

# Corar Ctrl+X
53 Copiar Ctrl+C

B Pega

Ver 3

éf'@ Moverse a lo largo de |a trayectoria z
4 | Configuracidn automatica »
Trayectoria 3

Modificar gje externo...

Interpolar gje exte Modificar eje externo ’7
@, Localizar punto Para recolocar 2l gje externa. -
& Etiquetas @ PulseFi paraobtenerayuda. Lo
% | Fliminar Sime Bamad Febarid

Figura 96: Modificar eje externo I.

Diseho | Trayectoriasy puntos| Modificar
Valores de ee
[+ [20000
+ [4500
- [45.00

F x| vert x

[OaE|
| DI |

Figura 97: Modificar eje externo II.
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Recordar que para que todos los cambios que se vayan efectuando queden reflejados en

el controlador hay que pulsar sobre el botdn “Sincronizar con RAPID”

En RAPID mediante las 6rdenes “ActUnit STN1;” y “DeactUnit STN1;”, donde “STN1” es el
posicionador que queremos controlar, podemos activar o desactivar el posicionador a volun-
tad.

PROC main()
ActUnit STN1;
Path_1@;
DeactUnit STN1;

{

@ D A s

L Ra

ENDPROC

PROC Path_18()
Movel Target_10,v1888,z188,MyTool\Wobj:=Workobject_1;
Movel Target_20,v18688,z188,MyTool\Wobj:=Workobject_1;
Movel Target_30,v1888,z188,MyTool\Wobj:=Workobject_1;
Movel Target_40,v1888,z188,MyTool\Wobj:=Workobject_1;
Movel Target_50,v1888,z188,MyTool\Wobj:=Workobject_1;

ENDPROC

1 ENDMODULE

=l N
1

gL L g g L Ll B3 Ra B

wWIoca

=

(=]

Siincluimos un posicionador en una tarea distinta a la del robot es posible usar la orden RA-

PID “MoveExtJ” para mover el eje externo a la posicion deseada.

4.1.3.10 Transportadores.

En RobotStudio es posible simular el trabajo de un robot sobre piezas en movimiento so-
bre un trasportador. El flujo de trabajo para crear una estacion con un sistema robot y un

transportador es el siguiente:

e Crear una estacion vacia.

e Afiadir un robot a la estacion desde la “Biblioteca ABB”.

e Crear el sistema desde “Sistema robot”"<<”"Desde disefio” con la opcién “606-1 Trans-
portador tracking” y la opcién “709-1 DeviceNet Master/Slave”.
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Crear sisterna a partir de un disefic X

Opcdiones del sistema
Configurar las opciones del sistema

Editar
Opciones... Sistemas de coordenadas de _
IRB2600_12_185_ 02 v
Resumen

Nombre de sistema: Transportadordavid
Soportes usados:
Medios:
Nombre: ABB Robotware
Wersion: 6.08.1040
Opciones:
Robot\Ware Base
Spanish
606-1 Conveyor Tracking
7081 DeviceNet Master/Slave
Drive System IRB 2600/4400/6400R
ADU-730A in position X3
ADU-T90A in position Y3
ADU-7304 in position Z3
Axis Calibration
IRB 2600-12/1.85 Type B

Hyuda Cancelar <Mras Siguiente Finalizar

T

Figura 98: Sistema con transportador.

e Crear un transportador desde modelado:
o0 Crear el objeto transportador mediante un prisma rectangular de 5000 mm

de largo, 500 mm de ancho y 100 mm de alto.

———— - — — e ———

Disefio -Ci'e-a.l tetraedm | cha > X |.Tmns|.)or.l';|dor_{iavid:\!ﬁ'1 x|
-

Referencia E;‘
World ~

Purto de esquina {mm)

0.00 10,00 -10.00 o

Orientacion (deg) -

0.00 10,00 ~10.00 =

Longitud (mm})

5000.00 =

Anchura {mm)

500.00 s

Altura {mm)

100 o

gorw | | oo

Figura 99: Crear objeto que modela el transportador.



0 Mover robot y el transportador a la posicién deseada.

Figura 100: Situar robot y objeto modelo del transportador en la estacion.

0 Seleccionar el prismay en la pestaia “Modelado” de la cinta superior hacer
clic sobre “Crear transportador”. En la ventana de didlogo que aparece, se-
leccionar el prisma en “Transportador y geometria”, en “Tipo” seleccionar “Li-
neal” y en “Longitud del transportador” escribir 5000 y finalmente hacer clic

sobre “Crear”.

Disefio | Trayectoriasy... | Crear transp... | T X J—

Marco de referencia

Referencia

Local w
Posician {mm)

0.00 =10.00 =10.00 =
Crientacion (deg) -
0.00 =10.00 =10.00 =

Transportador y geometria

Pieza_1 v
Tipo
Lineal -

Longitud del transportador {mm)
5000,00 -

Repetidar

L3

Crear Cerrar

Figura 101: Crear transportador.
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Hacer clic con el boton derecho del raton sobre el transportador creado y seleccio-

nar “Crear conexion”. En la ventana que aparece especificamos 500 mm en el “Off-

set”, 2000 mm en la “Anchura de la ventana de inicio”, -1000 mm en la “Distancia

minima” del area de trabajo y 4500 en la “Distancia maxima”

s Tran

g |RB2600_TZ_18h_ U2 |

med

% | Cortar Ctri=X
23 | Copiar Ctrl=C

B | Pega Ctrl+
[] wisibre
& Examinar
T(U;-“ Seleccionar como UC5
= log
=2 Movimiento

' Barrar

™, | Posicidn 3
&f: Modificar transportador
&, Crear conexién =
ﬁ Afiadir objeta Crear conexién “
>< Hliminag Crea conexiones entre
ﬂ Cambiar nombr|  transportadores y controladaores.

0 Pulse F1 para obtener ayuda. L~

e,

Figura 102:Crear conexion del transportador I.

| Disefio | Trayectoriasyp...| Crear conexién | ¥ X

Figura 103: Crear conexion del transportador I1.

Transportador:
Transportador ~

Unidad mecanica:

CNW1 (Transportadordavid) w
Offset (mm)
500.00 s

Ventana de conexidn
Anchura de ventana de inicio (mm)

2000,00 S
Area de trabajo

Distancia minima {mm})

-1000.00 S

Distancia m&xima (mm})
4500 ~

Sistemas de coordenadas de |a base
(® Usar valores de estacion
Alinear sistema de coordenadas de la tarea

() Usar valores de controlador

1\ Crear una conexién puede dar lugar a un reinicio

en caliente del controlador

Crear Cerrar

Tran
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Figura 104: Crear conexion del transportador III.

Importamos una herramienta desde “Importar biblioteca’<<’Equipa-

miento”’<<"Traininig objects” y la afiadimos al robot.

En la pestafia “Modelado” creamos la pieza a trabajar, en este caso crearemos un

cilindro de 250 mm de diametro y 500 mm de altura. Situaremos su sistema de

coordenadas de origen sobre el transportador y centrado.

m Posicidn inicial

Modelado

Simulacién Caontrolador RAPID Complementos

i - [
322l AL I N o
|
Crear Modificar | Punto a T {h“ Crear Crear Crear Crear
b curva - punto & @%@ £' mecanismo herramienta  transportador conexion

| Operaciones de CAD |

Medir

| Mano alzada | Mecanismo |

Disefio | Crear cilindro | Fisica ¥ X||| Transportador_david:Ver1 X|

Referencia
Munda

Purto centalde la bass fmm)

[12500 oo
Orientacion (deg)
b Eow
Radio {mm}
|125.00

Dimetro (mm)

| 250,00

Atura fmm)

|500,00

[] Crear capsula

[ Bomar

+Joso

Cermar ._ [

10000

Crear ._

¥

Figura 105: Crear pieza a trabajar sobre el transportador.
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En la pestafia “Posicion inicial”, hacemos clic con el botén derecho sobre el trans-
portador y seleccionamos la opcion “Afiadir objeto”. En la ventana que aparece,
seleccionamos la pieza de trabajo y establecemos una separacion entre piezas
consecutivas sobre el transportador de 1000 mm, y para que aparezcan centradas
sobre el transportador una compensacion de la posicion en “Y” de 250 mm (res-

pecto del sistema de coordenadas “wobj_cnv1”.

z 1l
Cortar Ctrl+X

i

Copiar Cirl+C

5] B 7 =<

Visible
Examinar
Mo examinar

Seleccionar como UCS

Jog

GEE

Movimiento

)

Borrar

Pasician 4
Maodificar transportadaor

Afadir objeto

Eliminar Afiadir objeto ‘
Cambiar nombre

M X & B R~

Colocar una pieza disponible en el
transportador,

Figura 106: Colocacion de la pieza sobre el transportador 1.

Archivo Posicion inicial Modelado Simulacion Controlador
ﬁ @D E Qﬂ .l/" »ﬂ Mundo - @
@ ¢ % Y
Crear € Maodificar | Punto a @ = A f] Crear
T = @" curva - punto H Sh@?a@ ﬁ' mecanismo F
Operaciones de CAD Medir Mano alzada
Disefio | Objeto del transportador | Fisica » X || Transportador_david:\
Pieza
F'iEEa L v|

Separacion (mm)

=

Compensar posicion {mm)

0.00 =10,00 =000 =

Compensar orientacion (deg) -

0.00 = 0,00 =10,00 =
Crear Cermrar

Figura 107: Colocacion de la pieza sobre el transportador II.
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Disefio | Objeto del transportador | Fisica| = X

Pieza

Pieza 1

Separacidn {mm)

1000,00

Compensar posicién (mm)
0,00 250,00
Compensar orientacidn (deg)
0,00 =0.00

Transportador_david:Ver! X |

Figura 108: Colocacion de la pieza sobre el transportador III.

e En el arbol de la izquierda, dentro de la carpeta “Fuente de objeto” seleccionamos

la pieza haciendo clic con el botén derecho del ratén y seleccionamos “Colocar en

el transportador”. Repetimos la operacién y ahora seleccionamos “Adjuntar ob-

jeto de trabajo”<<"wobj_cnv1”.

| Diserio | Fisica

E transportador_david™
Mecanismos
" o3 IRB26D0_12_185_02
¢ g MyTool
4 O Transportador
: [E Conexiones
F @ Fuente de objeto
&P Pieza_1 [1000.0)

E

[@ Instancias de objeta!

Colocar en transportador

Adjuntar objeto de trabajo

3

I Transporiac

Ajustar tono y compensado

Eliminar

Colocar en transportador

Coloca una pieza seleccionada en

el transportadar.

Figura 109: Colocacion de la pieza sobre el transportador 1V.
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Disefio | Fisica ¥ X || Transportador_david:Ver! x
E transportador_david™
Mecanismos
" oy IRB2600_12_185_02
b P MyTool
4 B Transportador
4 El-j Conexiones
a 2 Conexion_2
ET}:; <wobj_cnv1:
4 @ Fuente de objeto

ip F Colocar en transportador

A Instz
@ﬂnj; Adjuntar objeto de trabajo | Transportadordavid/T_ROB1
F |
r Ajustar tono y compensado wobj_cnvl

Eliminar

wobj_cnwil

Figura 110: Colocacion de la pieza sobre el transportador V.

e Con el “Jog” del transportador llevamos pieza a la posicion de inicio de la zona de
seguimiento anteriormente creada, que podemos ver dibujada sobre el transporta-
dor, donde el robot comenzara a trabajar sobre la pieza. En esa posicién, creare-

mos las trayectorias de trabajo del robot sobre la pieza.

S T

& | Cortar Ctrl+X
5y | Copiar Ctrl+C

& | Pegar Ctrl+V
E| Visible
i, Examinar
oy [ Mo examinar
ﬁ':ﬁ Seleccionar como UCS
& Jog
3 Movimiento
Jog
B Borrar
—_— 1 Mueve los objetos del

“w | Posicion transportadar,
&'n’ Modificar transportador '____..--""‘!_
&5 | Crear conexion \
i¥ Anadir objeto
x Eliminar Supr /
Eﬁ Cambiar nombre

Figura 111: Jog del transportador.
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Disefio | Movimiento de transp...| Fisica | ¥ X
‘imierto

Conexidn

Conexidn_2 v

Objeto de trabajo conectado

wobj_cnv1 v

[-5025.00 450000 < [ = |

-

Escala |1.00 =

Transportador_david:Ver! X |

Figura 112: Posicion de trabajo de la pieza sobre el transportador.

Para crear la trayectoria de trabajo, en primer lugar seleccionamos el workobject

del transportador, la herramienta y creamos el path desde “Ruta’<<"Trayectoria

automatica”. Vamos a crear una trayectoria circular seleccionando en la ventana

gue aparece la opcién “Circular”. Seleccionamos la arista del borde superior del

cilindro teniendo cuidado de que la flecha que nos indica en el borde detectado

apunte hacia abajo que es la direccion de trabajo seleccionada. Hacer clic dentro

de la casilla “Superficie d

e referencia” y luego sobre la cara superior del cilindro

para seleccionar la superficie. Podemos configurar mas opciones en la trayectoria

como un offset de inicio y de fin, la distancia minima entre los puntos objetivo de la

trayectoria, el radio maximo de la curva, la tolerancia y las distancias de partida y

aproximacion a la trayectoria. Solo modificaremos, en este caso, las distancias de

partida y aproximacion a la trayectoria con 50 mm. Como podemos comprobar se

crea el path con las instrucciones de movimiento al punto de aproximacion, el punto

de inicio, dos trayectorias semicirculares (no se pueden crear trayectorias de

360°) y la trayectoria de partida.

75



Controlador RAPID Complementos

@ @"{: . ﬂ Programar punto = :r Tarea .vid T ROB1 ~

Punto Otros |EF‘ragramar|nstruccmn MultiMove Objeto de trabajo | wobj_cnvl = il

5w - i i “er robot en el punto Herramienta hyTool T
| d

@ Trayectoria vacia Parametros Co

r_david:Ver1 @"{1 Crea una trayectoria nueva sin instrucciones.

Pt F o F Trayectoria automatica
..C;.. ..“J.. ..i f, :n Crea una trayectoria a partir de los ejes de

- g
- una gecmetria o de una curva.

Figura 113: Creacion de una trayectoria automadtica I.

Figura 114: Creacion de una trayectoria automdtica II.

Disefo | Trayectorias . | Trayectonia a..| > X || Transportador_davia:vert x |
frista_1
m

[ inverti Superfcie de referencia
Brner | [Faco)-Preza.1

Offset de Inicio fum)  Offset de fin fmm)

0,00 2 2

Parémetras de aproimacidn

(O nedl (@ Grculsr (O Constante.

Distancia min. fnm)  Rado max, {mm)

[3.00 = [200.00 5]
Tolerancia [mm)
[,00 -
< Menos |
Parida ) Aproximacién fmm)
50,00 SHEL &l
Barar Cermar Crear

Figura 115: Creacion de una trayectoria automatica III.



Finalmente comprobaremos las alertas de RobotStudio y modificaremos si es necesario la

orientacion de la herramienta, alcances y configuraciones para que el robot pueda efectuar

dicho path.

4 1 wobj_cnv1
4 T2 wobj_cnvi_de
(® Target_10
(®) Target_20
G) Target_30
G) Target_40
@ Target_50
(®) Target_60
(® Target_70
4 Eﬂ Trayectorias y procedimientos
4 ° Path_10
5% Movel Target_10
#* Movel Target_20

© MoveC Target_30 Target_40
#* MoveC Targst_50, Target_60

5 Movel Target_70

& wobju
4 & wobj_cnv1
4 rq wobj_cnvl_de
() Target_10
(® Target_20
(® Target_30
G) Target_40
(® Target_50
(&) Target_&0
(® Target_70
4 LEE Trayectorias y procedimientos
4 7 Path_10
=+ Movel Target_10
=+ Movel Target_20

@ MoveC Target_30, Target_40
& MoveC Target_50,Target_60

=+ Movel Target_70

Figura 116: Alertas de RobotStudio en la trayectoria.

-

Figura 117: Orientacion de la herramienta en la trayectoria.

Crearemos una posicion “home” desde la que partira y a la retornara el robot después de

realizar la trayectoria sobre la pieza. Para ello vamos a la pestafia “Posicion inicial” y en la

barra inferior de la pantalla seleccionamos la plantilla de movimiento “MoveAbsj”, v1000,
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2100, MyTool y \WObj:=wobj0. Programamos el punto con la instruccién “Programar instruc-
cion” del grupo “Programacion de trayectorias”. En la carpeta “Posicion de ejes” apare-
cera el punto programado. Le cambiamos el nombre a “home”.

Disefio | Trayectorias y puntos * X || Transportador_david:Ver1 x
E transportador_david®
[ Hemertos de estacidn kI
a Trangportadordavid
4 45T _ROB1
|52 Datos de hemramienta
4 (13 40bjetos de trabajo y puntos

...................

4 Lo wobj_crvl_de =
® Target_10 Vi
@ Target_20 .
(%) Target_30

G) Target_40
fAT___. en

Figura 118: Creacion de una posicion "home".

Haciendo clic con el boton derecho del raton sobre la carpeta “main” seleccionamos “In-

sertar instruccion de accion y creamos las siguientes instrucciones”:

¥ H9 -t [#]| usar como activa E Robotstudio 6.08.01
| activa
m Posician in EE] sincronizar con RAPID.., RAPID Complemento:
Definir como punto de entrada de simulacion oy
& Biblioteca ABB - R e sl e truccion wsportadord
=% Importar biblioteca + Insertar instruccion de movimiento... | punto wobj_cnvi
E’ e deaehni Insertar instruccion de accian... MyTool
Construir estacian Insertar llamada a procedimiento

3 o " i
Insertar instruccion de accion L

Disefio | Trayectorias y p Cartar

- L Agrega una instruccion de accion
Etmnsportador_david‘ 23 | Copiar en la ruta seleccionada.

[ Hemertos de estac + | Mo
i 8| Transportadordavid
4 g4z T_ROB1 el
[idl Datos de herl
4 [t3 &0bjetos det Ver A

d |.E Posicion g'@ Maverse a lo largo de la trayectoria

i.@'home § | Configuracion automatica 4
Ls wohil

er a tarea 3

HEl | Copiar a tarea 4

Pegar Ctrl=V

Figura 119: Insertar instruccion de accion.
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4 |44 Fosicion de gjes
eﬁ)‘ hiame:
L+ wobil
4 L wobj_cnv1
4 T» wobj_cnvl_de
(@ Target_10
(&) Target_20
(*) Target_30
G} Target_40
(&) Target_50
(%) Target_&0
(&) Target_70
4 | A Trayectorias y procedimientos
4 =] main (punto de entrada)
# ActUnit CNV1
# ConfL \Off
# WaitWoObj wobij_criv
+ DropWOhbj wobj_crv1
4 o Path_10

Figura 120: Instrucciones de accién en un trasnportador.

Hacemos clic sobre la posicion de ejes “home” creada con el boton derecho del ratén y
seleccionamos “Afadir a trayectoria’<<’main”<<”Primera” para afadir la trayectoria a
“home”. Hacemos clic sobre el “main”, seleccionando ahora “Insertar [lamada a procedi-

miento’<<”path_10" para afadir el path a “main”.

4 [ Posicin de ejes

En linea
L e .
a 'I'{ Anadir a nueva trayectoria
E ;--@ Afiadir a trayectoria » Path_10 b
& | Cortar Ctrl=X main 1> <Primeras
23 Copiar Ctrl+C <Ultima=
=Primera=
Ver 4 ActUnit
B Ver herramienta en el punto 4 ConfL
I3) | verrobot en el punto WaitWobj
@ Saltar hasta la posicion de gjes DropWohbj
A [ ¥
bl Tr :&) Diatos de herramienta
4 =
Madificar eje externo..,
0 Etiquetas »
% | Eliminar Supr ﬂ:

Figura 121: Insertar posicion "home" en main.
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=# |[mportar biblioteca - | punto wobj_cnvl

Insertar instruccidn de accidn...

5 Sistema de robot - bty Teunl
e Insertar llamada a procedimiento 4 main e
Disefio | Trayectorias y p d | Cortar Ctrl+X Path_10 IE
1 transportador_david* |53 Copiar Ctri-C Path_10

|1 Blementos de estaci . pver a tarea

4 E Transportadordavid | 407 | Copiar a tarea
4 49 T_ROB1 Pega Foe
|52 Datos de hen - -

4 [IE 40bjetos de

4 (45 Posicidn 28| Moverse a lo largo de la trayectoria

Ver 2

A @
L'.u)hDITIE Configuracion automatica
E wahjl Trayectaria 3
4 wobj_cn
s Modificar gje externo...
A4 Ts winhi

Figura 122: Insertar path en main.

Finalmente reordenamos arrastrando las instrucciones del “main” para que quede asi:
a | A Trayectonas y procedimientos

a _" man (punto de entrada)
# ConfL WO
==# Moverfbs) home
= Actl Imit CHW
F Wat WOhj wahj_rrwel
& Path_10
== Movedbe) homa
# DropWObjwobj_cnv

a o Fath_10
=+ Movel Taget_10
= Movel Tauel 20
O MoveC Tayel_ 30 Tagel_40
& MoveC Taget_50,Target_&0
=+ Mowvel Taaget 70

Figura 123: Reordenar instrucciones en main.

Guardamos y sincronizamos con RAPID.

4.1.3.11 SmartComponents.
RobotStudio permite crear los denominados “Componentes inteligentes” que son obje-
tos con o sin representacion grafica que permiten representar el comportamiento de objetos

de una estacion tales como sensores, movimiento de piezas, sefiales de entrada/salida, etc.
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Podemos afadir componentes inteligentes de dos formas, la primera desde la pestaia
“Modelado” que nos permite crear un contenedor al cual podemos anadir diferentes compo-
nentes inteligentes y establecer las propiedades y realizar las conexiones entre ellos para im-
plementar la I6gica del comportamiento necesario. Su uso estaria destinado a crear objetos
con comportamientos deseados, tales como herramientas, etc. La segunda forma de afiadir
un componente inteligente es desde la pestafia “Simulacion’<<"Logica de la estacién” en
donde podemos afiadir componentes inteligentes fuera de un contenedor de componentes
inteligentes y configurar las propiedades del componente asi como implementar la l6gica de
la estacion.

Para crear un contenedor de componentes inteligentes, desde pestafia “Modelado” de la
cinta superior hacemos clic sobre “Componente inteligente” y aparece la venta de creacion

de componentes inteligentes.

m Posicion inicial Modelado Simulacian Caontrolador
e o , =
B 4 & 0 L ¢

Grupo de Pieza «Componente Importar Base de Etiquetas
componentes  vacia inteligente  geometria ~ coordenadas - %

Componente inteligente _david:Vert >

E transportador_dawid®

AISMos

Crea objetos que permiten a los
componentes de su estacidon un

&S' IRB2600 12 185| comportamiento mas complejo,

ViECal

Li) como un movimiento de pinza,
4 . Ek
Qf My Tool objetos moviendose en
|3 Eslabones transportadores, logica, etc...

F oo
&.Tl_anspurtadnr Puede crear, editar y anadir
|1 Conexiones componentes inteligentes en el

1 . editor de componentes
I;D'J e oo inteligentes.
(@] Instancias de o

e Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 124: Creacion de un componente inteligente I.
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izamientos  Sefiales y conexiones

Afiadir componente | ytjlizado recientemente

PlaneSensor
a Detecta si alglinobjeto corta un plano

LogicSRLatch
r Aplicar-restablecer cieme
LineSensor

a Detecta sialgun objeto corta una linea
que une dos puntos

Sefiales y propiedades 3
Primitivos paramétricos >
Sensores L4
Acciones L4
Manipuladores bk
Controlador 4
Fisica 4
Otros k

Componente inteligente vacio

Importar biblioteca...

(&

Importar geometria...

Figura 125: Creacion de un componente inteligente II.

Archivo Posiciéninicial | Modelado | Simulacién  Controlador ~ RAPID  Complementos Modificar
ﬁ (ﬁ @ 'i: k‘ & @ @ E} [B) sorde alrededor de cuarpos {\ ol @ interseccién [ Extru
: . [H Borde alrededor de superficie “" - @ Restar 6 extru
Grupo de Pieza Componente |mportar Base de Etiquetas | Solido Superficie Curva Cable  Fisica Fisica
componentes vacia | inteligente  geometria~ coordenadas - s h i M ﬁ Borde con los puntos del gje~ del suelo @ unién @" Linea
Crear Operacior
| pisefio | Propiedades: Attacher [ Fisica | = x|| Transportador_davidiver! |Compcl|el|te inteligente_4 x |
13 transportador_david® o - - e
:i,.bﬁa,wi = @i Componente inteligente_4  [Descripcién
o IRB2600_12 185_02 Componer Disefio | Propiedades y enlezamientos  Sefales y coneriones
u
& MyTool Componentes subordinados Aiadi componente  Editar obieto superior
Transportador
‘:é_'m ‘nenp'r=* Componentes inteligentes Attacher
3 —r cL ‘ 7 Pt ety Conecta un objeto
e Ei sl SINIPON Editar obijeto subordinado  Eiminar  Desconexién de una biblioteca
4 Atacher
&4 ParametricBox_3 Attacher Propiedades
=] Conecta un objeto Parent (ProjectObject) - Objeto superior de conexién

Flange (Int32) - Brida de mecanismo o datos de hemamienta a los que conectar

Child {IAttachableChild) - Objeto a conectar

Mourt {Boolean) - Mueve el objeto hasta el objeto superior de conexién

Offset (Vector3) - Posicién relativa al objeto superior de conexian al utiizar Montar
Orientation (Vector3) - Orientacion relativa al objeto superior de conexion al utilizar Mortar

Entradas
Execute (Digttal) - Cambielo a alto (1) para crear el objeto conectado

Salidas
Executed (Digital) - Cambia a alto (1) al completarse la operacién

Figura 126: Creacion de un componente inteligente I1I.

Para afladir un componente inteligente a la l6gica de la estacion, desde pestafia “Simula-
cion” de la cinta superior hacemos clic sobre “Logica de la estacion” y aparece la venta
desde donde podemos afiadir componentes inteligentes e implementar la légica necesaria.
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m Posldén inlclal Modelada Simuladién Controlader  RAPID Complementos Wadificar

Detecta si algun objeto corta un plano

@ = contiguracian de simulacién P Pkl Fausa ] ssmulador de E/5 = 7| Adivada
. i B rar = - p = : &
Cri Zﬁ Lagica de estacion Bk W rarar ,.’.'l Rastreg de TC P B configuracion de senales T
de colision qa Activar unidades mecinicas E [N Restablecer ~ f—) Cranémetio de sefiales B Historia simuladén
Colisiones ™= Canfigurar '=|  cControl de simulacién = Monitor Analizader de sefiales | Grabar
[ Dsefio | PropiedadesAft...| Trayectonasypu..| = % | | Transpontador_gaviasen | Componente inteligente4 | LOgica de estacion x|
transportador_dawid™ -
Il_.o.a.,,.,.. 4x transportador_david
& 1RB2600_12_185_02 Componet Dipefic  Propledades y enlazamientos  Sefiales y conexones
L
Tool subordinados o lizado recientemen
: df My Componeritcs Afaddt componerie [yt : te
éa Trenspartadar =
: Componentes inteligentes
Componeries : Altadher
# @ Componiente neigente_§ ﬁ Componente irtelgerte_4 %) Canecta inobjcto
| g Actacher - s
Otros arametricBox
a Dasehictm:d @ Crea un paraleleplpedo sdldo
ﬁ IRB2600_12_185_02
Linesensar
\a Dietecta &i algin objeta corta una linsa
& Transpartador que une dos puntos
LinearMower
ﬁ MyTocl g' Mueve un objeto en una trayectonia
linzal
E PlaneSensor
LogicSRLatch
r Aplicar-restablecer cieme
Sefiales y propiedades »
Frimitives paramétricas *
Sensores 3
Acdones 3

Figura 127: Creacion de un componente inteligente IV.

[ Sl_mulaclén | Controlador RAPID Complementos Modificar @
Jlacién L’ M Pausa W] Simulador de /5 | 5] " Adtivado @ i
: Parar ?3 Rastreo de TCP : B4 Configuracion de sefiales |
Reproducir Analizador Grabar Ver
nicas * [N Restablecer = @ Cronémetro 1 de sefiales Bl Historial | simuladian Ll grabacion
£ Control de simulacién ™ Manitor | Analizador de sefales | Grabar pelicula M |
u.| ¥ X|| Transportador_david¥erl | Componente inteligente4 | Légica de estacién X
=% transportador_david
Componer Disefio Propiedades y enlazamientos  Sefiales y conexiones
Componentes subordinados Afadir componente  Editar objeto supenior Importar.. Expottar a X
Componentes inteligentes LineSensor
~ Dietecta si algin objeto corta una linea que une dos puntos
@ Componerite inteligente_4 Ed#tar objeto subordinade Himingr Desconexion de una bibliotec:
LneSensor E Propiedades:
d Detecta si algin objeto corta una linea que une .. Start (Veector3) - Purto de inicio
End (Vector3) - Punto final
Otros Radius (Double) - Radio de sensor
SensedPan (Part) - Contiene la pieza més cercana al punto de
w IRB2600_12_185__02 inicio
SensedPoint (Vectord) - Cantiene el punto en el que la linea corta
i T la pieza mas cencana
Entradas:
w MyTool Active (Digtal) - Cambielo 3 1 para activar &l sensor
Salidas:
SensorOut (Digital) - Cambia a alto (1) cuando un objeto corta la
linea

Figura 128: Creacion de un componente inteligente V.

Haciendo clic sobre “Afiadir componente” nos aparece una ventana flotante con to-
das las categorias de componentes inteligentes incluidos en la biblioteca de RobotStudio:



e Sefiales y propiedades: Podemos encontrar puertas logicas, comparadores, tem-

porizadores, etc.

LogicGate
Realiza una cperacionlogica conlas
sefiales digitales

LogicExpression
Evalua una expresionlogia

LogicMux

:IJ— Selecciona una de dos senales de

entrada

Logicsplit

—[E Activa y pulsa las sefales de salida en

funciondel estado de la senal de entr...

=
—
—

LogicSRLatch
Aplicar-restablecer cieme

Converter
Cornvierte entre valores de propiedad v
valores de sefial

a_[* VectorConverter
Convierte entre Vector3 y valores X/Y/Z

Figura 129: CI Sefiales y propiedades I.

Expression
—  Seevalla como una expresion
c matematica

Comparer
al=b Activa unasefial digital como resultado
de una comparacionde propiedades
Counter
a¥++ Incrementa o reduce el valor de una
propiedad

Repeater
Pulsa una sefial un ndmero de veces

especificado durante la simulacion
MultiTimer

Emite pulsos de sefiales digitales enlos
momentos espacificados durante i3 si...

: StopWatch
.;) Mide el tiempo durante la simulacion

StringFormatter
[x]. m Aplicaformato a una cadena a partir de
propiedades de entrada

Timer
D Pulsa una sefal digital conun intervalo

Figura 130: CI Sefiales y propiedades II.
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e Primitivos paramétricos: Disponemos de prismas, cilindros, repetidores, etc. que

pueden variar su tamafio/accién en funcion de algun parametro.

ParametricBox
Crea un paralelepipedo salido

ParametricCylinder
Crea uncilindro solido

ParametricLine
Crea un segmento de linea

ParametricCircle
Crea un circulo

LinearExtrusion
Extrude una cara o un hilo a lo largo de
un vector

LinearRepeater

Crea un nimerao de copias de un
componente grafico

MatrixRepeater

Crea un nimero de copias de un
componente grafico en tres dimersia...
CircularRepeater

Crea un nimero de copias de un
=" componente grafico siguiendo un circ..

RVOONEE

<5
{1‘

Figura 131: CI Primitivos y paramétricos..

e Sensores: Podemos detectar objetos, 0 posiciones de objetos para simular senso-

res en la estacion.
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I B ™ G N

CollisionSensor
Detecta la colision entre objetos

LineSensor
Detecta si algun objeto cortauna linea
que une dos puntos

PlaneSensor
Detecta si algunobjeto corta unplano

VolumeSensor
Detecta si hay algunobjeto dentro de
unvolumen

PositionSensor

Monitoriza la posicionde unobjeto
durante la simulacién
ClosestObject

Busca el objeto mas cercano a un
punto de referencia uotro objeto
JointSensor

Maonitoriza losvalores de eje del
mecanismo durante la simulacion
GetParent

Obtiene el objeto principal de un
objeto

Figura 132: CI Sensores.

Acciones: Podemos conectar/desconectar objetos a workobjects u otros objetos

para simular movimientos, crear copias, borrar, etc.

(R BPER¥~

Attacher
Conecta unobjeto

Detacher
Desconecta un objeto conectado

Source
Crea una copia de un componente
grafica

Sink
Elimina un componente grafion

Show
Hacevisible unabjeto enlos graficos

Hide
Hace invisible unobjeto enlos graficos
SetParent

Define el objeto superior de un
componente grafico

Figura 133: CI Acciones.
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LinearMover
Mueve un objeto en una trayectaria
lineal

LinearMoverz2

Mueve un objeto una distancia
determinada

Rotator

Gira unobjeto alrededorde unejea
una velocidad determinada

Rotator2

Gira unobjeto undngulo determinado
alrededor de un gje

PoseMowver

Mueve los ejes de un mecanismo hasta
una pose predefinida

JointMowver
Mueve los ejes de un mecanismo

Positioner

Define la posicion y orientacion de un
objeto

MoveAlongCurve

Mueve un objeto a lo large de wuna la
curva geométrica (con un offset const...

& @D @ @ @@

Figura 134: CI Manipuladores.

RapidVariable
Establece uobtiene el valor de una
variable RAPID

e R

Figura 135: CI Controlador.

Manipuladores: Permiten realizar distinto tipo de movimientos sobre los objetos.

Controlador: Podemos obtener el valor de una variable de RAPID.

FManipuladores
Controlador
Fisica

Otros

Componente int
Importar bibliote

Importar geomet
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Fisica: Permite controlar algunos parametros del modulo de simulacion de Ro-

botStudio

PhysicsControl

Controla las propiedades fisicas de un
objeto

PhysicslointControl

Controla las propiedades de uneje
fizico

0K

A R

Componente inteligen
Importar biblioteca...

Impartar geometria...

Figura 136: CI Fisica.

ndmeros aleatorios, etc.

Otros: Aqui encontramos SmartComponents para simular colas de objetos, generar
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Queue

Representa una cola de objetos que
pueden manipularse comao un grupo
ObjectComparer

Activa una sefial digital como resultado
de una comparacidnde objetos
Graphicswitch

Cambia entre dos piezas haciendo clic
en los graficos

Highlighter

Cambia temporalmente el calor deun
objeto

MoveToViewpoint

IMueve la vista activa a un punto de
vista determinado

Logger
Imprime un mensaje en la ventana
Salida

Bl e €& i ©

SoundPlayer
Reproduce unsonido

e
o

Random
Gensra unnumero aleatorio

StopSimulation
Detiene la simulacian

TraceTCP

Activa o desactiva unseguimiento de
TCP para un robot
SimulationEvents

Emite sefiales pulsadas cuando la
simulacion se inicia y se detiene

LightControl
Controla una fuente de luz

MarkupControl
Controla una marca grafica

ey H B &

ColorTable

DataTable
Stores a list of objects

/ Paint&pplicator

Applies paintto a part

Figura 137: CI Otros.

En el desarrollo de la estacién se implementa un ejemplo de componente inteligente para

simular las barreras inmateriales de seguridad de la estacion.
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4.1.3.12 Senales de E/S.

En RobotStudio podemos crear sefiales de entrada o salida desde la pestafa “Controla-
dor’<<"Configuracion”<<”l/O System”, en la ventana que aparece, haciendo clic sobre “Sig-
nal” podemos crear una nueva sefial de entrada o salida de tipo digital o analdgico. Es posi-
ble asignarlas un modulo real de entradas/salidas del robot o. si no se especifica nada, crear-
las para uso exclusivo de simulacion.

Ademas RAPID dispone de multiples instrucciones que permiten activar o desactivar sali-
das y leer el estado de las entradas.

A modo de ejemplo la siguiente orden activa una salida digital en una trayectoria circular:
El TCP de la herramienta, tool2, se mueve en circulo hacia la posicién p2 con los datos de
velocidad v500 y los datos de zona z30. El circulo se define a partir de la posicion inicial, el
punto de circulo ply el punto de destino p2. La salida dol se activa en el centro de la trayec-
toria de esquina de p2.

MoveCDO pl1, p2, v500, z30, tool2, dol,1;

W™ rosicieninical  Modelade  Simulacién | Controlader | RAPID  Complementos

i,r/, i1l & Sistema de £/ V- § ] g “%—5 p7)
C. | ’ l ! - ‘

@) Eventos
ARadir Reiniciar  Copia de . Configuracién  Panel de Ventana de &R
controlador ~ b seguridad - = control  operador =
Acceso Herramientas de controladores ) | Controlador virtual
| controlador | + x| Transpartadar_davi o (5 cargar parametros ~ T
Estagitn actual Sistema de E/S = Guardar parametios !
4 B Trnspottadordavid Tpo  |[configuracién & " Administrad
-  Propiedades - de instalacid
[ HOME Access Level
4 i Corfiquracién Cross Connection | =28 | Communication prers =S
=] Communication Device Trust Level | [ | Controller
= Controller Devieelet Command| 5 15 system
E| DeviceNet Device
1 140 System = [ w
- DeviceMiet Intemal D4 = | M7 1/0 System
= Man-Machine Communication | mot
= EtherNet/IP Comman| (21 | MOt|  apre e editor de configuracién y
j 3 o EtherNet/IP Device |[] | prod  Para el dominio seleccionado.
i Re Industrial Network S
1] Registro de eventos e Afiadir sefiales...
ﬁ Sigtema de E/S Signal ﬁ Configurador de E/S
[ raPID Signal Safe Level
System Input
System Output

Figura 138: Sefiales de E/S 1.

90



Tipo
Access Level
Crass Connection
Device Trust Level

J Sistema de E/S | Configuracion - 1/0 System x|

DeviceNet Command
DeviceNet Device
DeviceNat Intemnal Dy
EtherNetIP Comman|
EtherNet/IP Device
Industrial Network
Route

Signal

Signal Safe Level
System Input
System Output

Name Type of Signal  Assigned to Device  Sigr
AS1 Digital Input PANEL Autal
AS2 Digital Input PANEL Autor
AUTO1 Digital Input PANEL Autor

) Instancia editor
Nombre Valor Infarmacién

Type of Signal
Assigned to Device
Signal Identification Label

Category
Access Level

Default Value
Invert Physical Value

Safe Level

Digital Output « | Cambiado

DN_Internal_Device
Ctrackl

0
O Yes
@® No

DefaultSafelevel

Figura 139: Senales de E/S II.

También es posible crear los denominados “Cross Connection” que permiten crear cone-

xiones entre entradas y salida para activar una en funcion de la sefial de otra.

Transportador_davidderl | Transportadordavid (Estacion) >
| | sistemadeE/s | Configuracién - 1/0

Tipo
Access Level
Cross Connection

Etherilet/IP Device

System X |
[Mame i SCio

) Instancia editer

F=11

Invert Actor 1 ) Yes

Device Trust Level Mombre Valor Informacion
DeviceNet Command Marme CConnl Cambiada
De*qc:e et Do | Resultant SALIDA DO~ | Cambiado
DewviceNet Intermal Devicy =

EtherNet|P Command | Actor 1 ENTRADA DI ~ | Cambiado

Industrial Network ® No

s Operator 1 -
Signal

Signal Safe Level And

System Input Or

System Output

Figura 140: Cross Connection.

Una vez creadas las seflales, es necesario reiniciar el sistema desde el icono “Reiniciar”

de la pestafia “Controlador” para incorporarlas al sistema.
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Posician inicial Modelado Simulacion Controlador RAPI

V4 O @ = sistema de E/5 -
2] & =1

= wi) Eventos
Reiniciar| Copia de B

- 4R - seguridad - '—-hTranzf-':r-':n-:ia de archivos (B8
3 | Herramientas de controladores

Reiniciar [_davidi‘n.ﬂeﬂ | Transp
dual S -
T Reiniciar el controlador y activar a0 Syshan KI—,
otadorday o5 cambios hechos en el sistema. [P Name
ME OO ToOveT EH‘IM'“ TE
figuracidn Cross Connection DRVOWL
Communication Device Trust Level Enj_.

Figura 141: Reiniciar controlador.

A la hora de simular sefales de E/S, puede crear eventos que establecen los valores de

las sefales cuando se cumplen determinadas condiciones de disparo, o bien puede estable-

cer los valores de las sefiales manualmente.

Podemos acceder al “Gestor de eventos” desde la pestafa “Simulacion”.

O d9-™-F-D4D 8 ~
m Posicion inicial Maodelado Simulacion Controlador RAPID Compleme

@ b Configuracién de simulacién L, I ull F| N ':a-

@; Lagica de estacidn

Crear conjunto : Reproducir Pausa Parar Restablecer | Simulat
de colisidn Actiuar unidades mecanicas 5 - de E/
Colisiones ™ Configurar Il Control de simulacién E

Disefio | Trayectorias y pun...| Etiguetas| > X || .o 0 40 aventos eventos X

5 e ]
-E transportador_david Aqui puede gestionar eventos, Tipo de disp
b Ej Elemertos de estacidn establecer senales y especificar

E:] Transportadordavid condiciones de disparo.

9 Pulse F1 para obtener ayuda.

Copiar

Actualizar

Exportar. ..

Impartar...

Figura 142: Gestor de eventos.
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Para abrir el panel Simulador de E/S, desde la pestafia “Simulacion”. Podemos, en este

panel, visualizar o activar el estado de diferentes sefales. Es posible crear listas para visuali-
zar solo aquellas que nos interesan.

| Transportadordavid sefiales =
Seleccione un sistema:
Transportadordavid e
Filtro
Lista de usuarios w Editar listas. ..
Lista de usuaros Rango de EXS
Listal ~| | 1-16
Salidas
ENTRADA DI Q| | SALIDA_DO D)

Figura 143: Simulador de E/S.

Hay que recordar de nuevo que para que todos estos cambios se reflejen en el sistema
hay que reiniciar el controlador y/o sincronizar con RAPID.

4.1.3.13 Légica de la estacion.

En la pestafia “Simulacion” de la cinta superior encontramos el icono “Légica de la esta-
cion” donde podemos establecer las conexiones entre entradas y salidas de la estacion, sis-
tema y componentes inteligentes para implementar la l6gica que debe ejecutarse en la esta-
cion para su simulacion. Consta de cuatro pestafas:

e Componer: podemos afadir componentes inteligentes y/o editar sus propiedades.
e Disefio: podemos realizar las conexiones de forma grafica entre los distintos com-

ponentes de la estacion y sus entradas y salidas.

e Propiedades y enlazamientos: es posible establecer conexiones con las propie-
dades dinamicas de los objetos de la estacion.
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e Sefales y conexiones: podemos realizar las conexiones de forma manual entre

los distintos componentes de la estacion y sus entradas y salidas.

Transportador_david¥erl | Légica de estacién x |
%, transportador_david
Componer Disefio  Propiedades y enlazamientos  Sefiales y conexiones.
transportador_david
Entradas [+] Salidas [-
Transportader
Sehsles de ES
ConveyarStop (0)
#  LineSensor
Propiedades
! Transportadordavid Start 10.00.0,00 0.00] mrw)
Sefalesda ES i £nd (10.000.00 100.00] m_)
ENTRADA_DI SALIDA DO Radus (0.00 mm)
= = SersedPart (Piezs_1)
SensedPoir: (10,00 0.00 0.00] mm)
Sefsles de ES
Actva (0) SensorQut (0]
(@ Componente inteligente_4
Propiedades [+]
Sefizles de E/5

Figura 144: Loégica de la estacion (Diseno).

Transportador_davidverl | Légica de estacién X |

£ transportador_david

Componer Disefio  F yer Sefiales y
Sefiales de E/S
MNombre: Tipo de sefial Valor

Afadir conexién de £/S
Dbjeto de origen
Sefial de origen
Obieto de destino

Sedial o propiedad de destino

[J Pemitir conexién cicica

Afiadr sefisles de E/S  Exponer sefial subordinada  Editar  Himinar

Objeto de origen Serial de origen

Objeto de destino Sefial o propiedad d
| SensorOut

Transportadordavid

Figura 145: Loégica de la estacion (Sefiales y conexiones).

4.1.3.14 Simulacion.
El médulo de simulacion de RobotStudio permite:
e La ejecucidn de programas de robot completos en el controlador virtual.
e La deteccion de colisiones entre mecanismos (robot, track, posicionador) o entre

mecanismos Yy objetos (piezas, utiles, vallas, etc) mediante la creacion de conjuntos
de colision.
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jeto a otro cuando colisionan o cuando se activa una sefal)
La simulacion de E/S: Las sefales de entrada y salida del sistema pueden acti-
varse manualmente u observar su estado.

El seguimiento de la trayectoria del TCP mediante rastreo.

La medicion del tiempo del proceso.

La gestion de eventos para conectar una accion a un disparador (conectar una ob-

Una vez completado un programa, para simularlo, en la cinta superior hacemos clic sobre

la pestafia “Simulacion”<<”"Configuracion de la simulacién”. En la ventana que aparece

podemos seleccionar que componentes inteligentes y sistema queremos simular y si quere-

mos que ejecute la simulacion del programa una sola vez o de forma continua. Si hacemos
clic sobre la tarea (en el ejemplo de la figura “T_ROBL1"), podemos seleccionar el punto de

entrada de la simulacidon (normalmente “main” para simular todo el programa).

* st 100

Meds ce bizmpa witual. @8 Duisdn de Serps () Ejecucin e

Figura 146: Configuracion de simulacioén I.

Estacionsoldadura_1:Ver1 | Configuracion

de simulacion  x

Escenario de simulacion acivo:  (SimulatonConfiguration) - EstacionSold Adiadin Cambiar

Ajusles para escenanc

L | <Ningunas

lados:

Objeto

] EstacionSoldadurs_1

@ Planesensor_2
&l Plano_sensor_1

4 [ sistema2
43 T_ROBI

Figura 147

~ | Admini

Ajustes para T_ROB1

main ~
Path_80
Path_150
Path_280
Path_350
Path_450
Path_550
Path_650
Path_750
Path_40
Path_140
Path_240
Path_340
Path_d40
Path_540
Path_840
Path_740
Path_100
Path_200
Path_300
Path a0

Simular

il
Yl

W

: Configuracion de simulacion II.
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Para comenzar la simulacién en la cinta superior hacemos clic sobre “Reproducir”, que

nos ofrece tres opciones:
e Reproducir la simulacién.
e Sincronizar los ultimos cambios con RAPID y reproducir la simulacion.

e Reproducir la simulacién y grabarla a un archivo de video.

=

lo Simulacion Controlador RAFID Complementos
2
nulacién f i ) AN
b N g 4o O |4
_ Reproducir Pausa Parar Restablecer | Simulador Rastreo Crondmetro | Analizado
‘canicas = B de E/S  de TCP de sefiale:
m Reproducir }
tas L/ Comienza la simulacién, Esto iniciard todos los programas

RAPID, componentes inteligentes y simulaciones fisicas cre..
Sincr. y jugar

L/ Inicia la simulacién, sincronizando primero |as rutas
cambiadas a RAPID.

Grabar en visor
Inicia la simulacién y la graba en un visor de estacién.

=

05

t2) |

Figura 148: Opciones de reproduccian en Simulacion

Para crear un “conjunto de colision” y detectar si se producen durante la ejecucion del
programa crearemos dos grupos de objetos, Objetos Ay Objetos B, en los que puede situar
objetos para detectar las colisiones existentes entre ellos. En la pestafia “Simulacién” ha-
ciendo clic sobre “Crear conjunto de colision” y nos aparece en la pestafia “Disefio” del ar-
bol de la izquierda el conjunto de colision creado al que arrastraremos los objetos que quera-
mos en cada carpeta A o B. Cuando cualquier objeto de Objetos A colisiona con cualquier ob-
jeto de Objetos B, la colision se representa en la vista grafica y se registra en la ventana de
salida. Es posible tener varios conjuntos de colision en la estacion, pero cada conjunto de co-

lisibn sdélo puede contener dos grupos.
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! J’; valla_izq

Conjuntos de colisién
4 W Conjunto de colisién_1 /<
4 | ] ObjetosA
ttf.‘ <Binzel_air_22> Z
gy <IRB2600_12_185_02>
4 | ] ObjetosB
El-i] <chasis_2>
4o <valla_izg>
&g <valla_centro> ’m@
El-i] <muro_trasero»

Mostrar mensaj
¥ <muro_derecho>

i) Sistema2 (Es

gV <chasis_1> i) Sistema2 (Es
4 |[“® Conjunto de colisién_2 i) Sistema2 (Es
[ ObjetosA !fS!stemaZ(Es
i) Sistema2 (E=
|l ObjetosB

i) Guardado aL

Figura 149: Conjunto de colision.

Para activar el rastreo del TCP, en la pestafia “simulacion” de la cinta superior hacemos
clic en sobre “Rastreo TCP” y en la ventana que aparece podemos, entre otras opciones, ac-

tivar o desactivar el rastreo, cambiar el color de la trayectoria del rastreo y borrar los rastreos
anteriores.

W Posicion inicial mModelade simulacién Controlador RAFID Complementos
j '_"CU']H_:L.[ALiUH de simuladdn L, N 5] ﬁ'."fj

ERER S Hjurto TR Légica de estagon
de colision | #5 Activar un

o Reproducr Restablecer Simulador Rastrea Cro
lades mecanicas = i de /5 deTCP

Colisiones & Configurar Control de simulacién W

Manitor

| Rastreo de TCP | F x J EstacionSoldadura_1:Verl
Robaot
IRB2600_12_185_ 02 ~

Actvarrastreo de TCP
[] Seqguir objetos de trabajo &n movimiento
[#] Berrar rastrao alinicio de la simulacién

Color primario:

D Color por sefial

Usar escala de color.

Onigen A

a
-

Usar color secundario:

cuando la sefiales

[] Mostrar eventos Seleccionar eventos

Borrar rasraos de TCP

1N

Figura 150: Rastreo del TCP 1.
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Figura 151: Rastreo del TCP II.

4.1.3.15 FlexPendant.

RobotStudio permite simular el FlexPendant del robot, que es la consola de mano del
operador del robot. Con el FlexPendant el operador realiza todas las tareas necesarias para
su manejo, desde la carga de programas, la programacion sencilla, modificacién de progra-
mas, movimiento de ejes, calibracion etc. El FlexPendant dispone de una pantalla tactil, boto-
nes de acceso rapido y un joystick.

98



J |
P

m Mmoo 0 W p

Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)

= Auto s
=\
L= % ERAZER Detenido (velocidad 100%)

38 DropWCbj wobj_cnvl;
38
40 ENDFROC

41

a2 PROC Path 10()
3
4

ENDPROC

| Ventana de produccion : transportador_david en T_ROB1/Modulel/Path_10
3s WaitwCbj wobj_cnvl;
36 Path 10;

37 MoveAbsJ home,v1000,z100,MyTool\WObj:=wobj0;

MovelL Target 10,v1000,z100,MyTool\WOb]:=wob]_
MoveL Target 20,v1000,z100,MyTool\WOb]:=wob]
45 MoveC Target 30,Target 40,v500,fine,MyTool\WC S
b= MoveC ;Target_60,v500, fine, MyTool\¥

a7 MovelL Target 70,v1000,z100,MyTool\WCbj:=wobj_
8

Cargar
T PP a Main

Figura 153: Pantalla del FlexPendant II.

La controladora del robot dispone de tres posiciones de trabajo:

¢ Modo automatico.
¢ Modo manual a velocidad reducida.

¢ Modo manual a velocidad méaxima.

El modo manual a velocidad reducida es el que siempre debe emplearse por seguridad

para las tareas con el FlexPendant dentro del area de trabajo del robot, utilizando el modo



manual a velocidad maxima para comprobaciones del funcionamiento de programas en la

fase final de programacién y siempre fuera de area de trabajo del robot.

En el modo manual es necesario accionar el botdn de habilitacién de tres posiciones, en

el cual solo permite el movimiento cuando este esta pulsado en su posicion intermedia.

En el menu principal del FlexPendant se pueden seleccionar los elementos siguientes:

e Edicidn en marcha: se usa para ajustar las posiciones programadas. Puede ha-

cerse en todos los modos de funcionamiento, e incluso mientras el programa se

esta ejecutando. Es posible ajustar tanto las coordenadas como la orientacion.

Solo puede usarse con las posiciones con nombre del tipo robtarget.

=] X @) Manual

| ERAZER

f I Edicion en marcha para la tarea T_ROB1

Paro protegido
Detenido (Velocidad 100%)

#x

— Objetivos programados

Objetivos seleccionados

Modo de ajuste: |Linea| hd
Sistema coord.: |0bjetn de trak w
Incremento: | 1 mm v

Objetivos

Offset

Target_10

0,0

deltaX: |wem| Omm |=f=
deltaY: | o 0mm +
delta Z: — 0 mm +
; Ajustar objetivos >>
] rFs Fs
1 Archivo Linea de base Aplicar
[t B @

odo de ajuste &

Figura 154: Edicion en marcha en FlexPendant.

e Entradas y salidas: Las entradas y salidas, E/S, son sefiales utilizadas en el sis-

tema de robot. La sefiales se configuran utilizando parametros del sistema.
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@3 Manual
ERAZER

=\/m

2 Entradas y salidas

Paro protegido -
Detenido (Velocidad 100%)

Figura 155: Entradas y salidas en FlexPendant.

Todas las seiiales Filtro activo: Seleccionar disefio
Seleccione una sefial de E/S de la lista. | Predeterminado
Nombre / Valor | Tipo Dispositivo
clCntFromEnc 0 GI Qtrackl
c1CntToEnc 0 GO Qtrackl
c1CntToEncStr 0 DO Qtrackl
c1Connected 0 DI Qtrackl
c1DirOfTravel 0 DI Qtrackl
c1DReady 0 DI Qtrackl
c1DropWODbj 0 DO Qtrackl
c1DTimestamp 0 GI Qtrackl
clEncAFautlt 0 DI Q RacEa
c1EncBFautlt 0 DI Qb v o
- Ver
Pt gy

Enable

..T ;

by

®Pmodo de ajuste e

¢ Movimiento: Las funciones de movimiento se encuentran en la ventana Movi-

miento. Las opciones mas utilizadas estan también disponibles en el menua de con-

figuracion rapida.

— Manual Motores ON -ﬁ-
— @é ERAZER Detenido (velocidad 100%)
£ Movimiento
— Toque una propiedad para cambiarla Posicién
Unidad mecanica: ROB_1... 1: 68.00 ©
Exactitud absoluta: Off 2: -45.97 ©
3: 37.20 ©
Modo movto.: Ejes 1-3... 4: -24.29 ©
. 5: 69.21 °
Sist. coordenadas:  Base... 6: 4137 ©
Herramienta: MyTool...
Objeto de trabajo:  wobj0... Formato de posicién...
Caltupaiati: TSRt — Direcciones del joystick —
Bloqueo joystick: Ninguno... e
Incremento: Ninguno... 2 1 3
Alinear... Ir a... Activar...
ROB_1
A

Figura 156: Movimiento en FlexPendant.
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Ventana de produccion: La ventana de produccion se utiliza para el cédigo del

programa mientras éste se esta ejecutando. Podemos cargar un nuevo programa,

mover el puntero a la rutina Main.

— Auto Motores ON

=V @‘é ERAZER Detenido (Velocidad 100%) =
%Ventana de produccion : transportador_david en T_ROB1/Modulel/main
31 PROC main()
32 ConfL\Off;
s MoveAbsJ ,v1000,z100,MyTool\WObj:=wobjo0;
34 ActUnit CNV1;
36h| WaitWweCbj wobj_cnvl;
36 Path_10;
37 MoveAbsJ home,v1000,z100,MyTool\WObj:=wobjo0;
38 DropWObj wobj cnvl;
39 -
40 ENDPROC
41
42 PROC Path _10()
43 MoveL Target 10,v1000,z100,MyTool\WOb]j:=wcb]j_
42 Movel. Target 20,v1000,z100,MyTool\WOb]:=wob]_
(CoRrE PP a Main Depurar -
programa...

R %

Figura 157: Ventana produccion en FlexPendant.

Editor de programas: El Editor de programas es donde se crean o modifican los

programas. Puede abrir mas de una ventana del Editor de programas, lo cual

puede resultar Gtil cuando se tiene instalada la opcion Multitasking. El botén Editor

de programas de la barra de tareas muestra el nombre de la tarea.

=V I @% :::zm E:::r:isoo{:elocidad 100%) =
U5 transportador_david en T_ROB1/Module1/main
Tareas y programas v‘ Médulos v‘ Rutinas VI
54 ActUnit CNV1; E[:J ﬁA
EES WaitWoObj wobj cnvl;
36 Path_l 0;
37 MoveAbsJ home,v1000,z100,MyTool\W
38 DropWOb]j wobj cnvl;
38 |>
40 ENDPROC
41
32 PROC Path 10 () Y
43 Movel. Target 10,v1000,=z (%T 1
J_Aﬁadir L - Editar “ Depurar - Mm!if_if:ar Lo ED .
instrucdion posicion declaraciones

e | % |

Figura 158: Editor de programas en FlexPendant.
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Datos de programa: contiene funciones de visualizacion y utilizacion de tipos de
datos e instancias. Puede abrir mas de una ventana Datos de programa, algo que

puede resultar Gtil cuando se trabaja con muchas instancias o tipos de datos.

=v| & |

2 Datos de programa - Tipos de datos utilizados

Paro protegido
Detenido (Velocidad 100%)

i

Seleccione un tipo de dato de la lista.

Ambito: RAPID/T_ROB1

Camb. ambito

dock jointtarget
num robtarget
wobjdata

1a7de?
loaddata
tooldata

Todos los tipos de datos
v Tipos de datos utilizados

h 4
Ver

Mostrar datos

rfimiento [t e

e e

Figura 159: Datos de programa en FlexPendant.

Copia de seguridad y restauracion: se usa para realizar copias de seguridad y

restaurar el sistema.

— Manual
== v @\é ERAZER

€] Copia de seguridad y restauracion

Paro protegido
Detenido (Velocidad 100%)

@

Copia seguridad sis. actual...

Restaurar sistema...

Figura 160: Copia de seguridad y restaraucion en FlexPendant.
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e Calibracion: se utiliza para calibrar las unidades mecanicas del sistema de robot.

=v|&

[t

Ll calibracion

Manual
ERAZER

Paro protegido -
Detenido (Velocidad 100%)

X

Para poder usar el sistema, debe calibrar todas las unidades mecanicas.

Seleccione la unidad mecanica que desee calibrar.

Unidad mecanica

Estado

Calibrado

Calibrado

1a2de?2|

Figura 161: Calibracion en FlexPendant.

e Panel de control: contiene funciones que permiten personalizar el sistema de ro-

bot y el FlexPendant.

=v| &

Manual

Paro protegido - x

™ ERAZER Detenido (Velocidad 100%%)

/# Panel de control

Nombre Comentario 1a10 de 10
Apariencia Permite personalizar la pantalla.

Supervision Param. de supervisién y ejecucién de movimientos
FlexPendant Configurar el sistema FlexPendant
<1z='=}> E/S Configurar las seiiales de E/S mas comunes
@ Idioma Permite seleccionar el idioma actual.

@ Tedas programab... Permite configurar las teclas programables.

A~ Diagnostico

Ajustes del contro...

@:l; Configuracion
[{5] Pantalla tactil

Establece la red, la fecha y la hora, y el ID
Diagndstico de sistema
Configurar parametros de sistema

Permite calibrar la pantalla tactil.

Figura 162. Panel de control en FlexPendant.

104



e Registro de eventos: almacena informacion acerca de los eventos que han tenido

lugar.

=v| %

Registro de eventos - Comiin

Paro protegido *
Detenido (Velocidad 100%])

Toque un mensaje para abrirlo.

Codigo ‘ Titulo

10142 Llamada a rutina

10062  Se ha editado un médulo.
10062 Se ha editado un médulo.
10062  Se ha editado un médulo.
10062 Se ha editado un médulo.
10012 Estado de paro protegido
10015 Modo manual seleccionado
10125 Programa detenido

10151 Programa iniciado

Fecha y hora
2019-08-10 19:02:11
2019-08-10 18:52:00
2019-08-10 18:51:59
2019-08-10 18:51:58
2019-08-10 18:51:56
2019-08-10 18:51:16
2019-08-10 18:51:16

2019-08-1 4k
2019-08-10 =0

langEUll

Enable

N

N >

-0

Guardar todos
regis. como...

-~
Eliminar

Actualizar

-

Ver

ROB_1_
B B

Figura 163: Registro de eventos en FlexPendant.

e FlexPendant Explorer: es un administrador de archivos, similar al Explorador de

Windows, que permite ver el sistema de archivos del controlador.

[= FlexPendant Explorer

=v| & o

Paro protegide
Detenido (velocidad 100%)

=]

Ruta:D:/...Rents/RobotStudio/Systems/ Transportadordavid/

Nombre |Tip|) 1a7des

= HOME Carpeta

= PRODUCTS Carpeta

o SYSPAR Carpeta

[ {B61E21A0-0031-440E-8028-C9CC06B26C4... .xml Archivo

[0 netconfig.db .db Archivo

O Registry.db .db Archivo

1 RwWeésystem.xml xml Archivgv
Meni N o Actualizar

ROB_1

Figura 164: FlexPendan Explorer.

e Informacién del sistema: se muestra informacién acerca del controlador y el sis-

tema cargado como la version de RobotWare, las opciones en uso actualmente, las

claves actuales de los modulos de control y Drive Modules, las conexiones de red,

etc.
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I E]\) Manual Paro protegido
=V 7 | ERAZER Detenido (Velocidad 100%)

% informacicn de sistema

E Propiedades del controlador 7 ioalice y
Transportadordavid
e Conexiones de red - No de serie
VIRTUAL_USE
° Sistemas instalados - Versién de RobotWare

© propiedadesdesistema "

e Médulo de control
e Médulos de accionamiento
o Complementos de RW
e Dispositivos de hardware
e Recursos de software

Actualizar

Figura 165: Informacion del sistema en FlexPendant.

e Etc.

El menu de “Configuracion rapida” ofrece una forma mas répida de cambiar, entre
otras cosas, las propiedades del movimiento, en lugar de usar la vista Movimiento.

Cada botdn del menu muestra el valor de propiedad o ajuste seleccionado actual-
mente.

En el modo manual, el botén del menu “Configuracion rapida” muestra la unidad me-

canica, el modo de movimiento y el tamafo de incremento seleccionados actualmente.

Motores ON -
Detenido (Velocidad 100%)

sportador_david en T_ROB1/CALPEND/CalPendelum
a no disponible

n Depi

Figura 166: Menu configuracion rdpida en FlexPendant.
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5. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ESTACION DE SOLDADURA DE CHASIS
PARA MAQUINARIA.
5.1. Determinacion de las necesidades de la empresa.

La implantacion de la estacion de soldadura robotizada en la empresa parte de la necesi-
dad de mejorar la productividad y la calidad de la estacion de soldadura manual de que dis-
pone actualmente, por lo que el disefio de ésta se ajustara, en principio, al tipo de producto
gue la empresa fabrica.

La estacion se empleara en la soldadura MIG de chasis destinados a maquinaria siendo
las dimensiones maximas previstas por la empresa de 2500 mm de largo, 1500 mm de ancho
y 500 mm de alto. El peso maximo previsto de los chasis es de 400 kgf.

En la industria existen ya estaciones de soldadura robotizadas destinadas a trabajos simi-
lares y suficientemente probadas. La estacion de soldadura constara de un robot de seis ejes
sobre un track que atendera a dos posicionadores giratorios donde se dispondran los chasis
a soldar. De esta forma, mientras en un posicionador el robot esta soldando, en el otro los
operarios estan preparando el siguiente chasis a soldar y asi sucesivamente.

La alcanzabilidad del robot se ve por tanto muy incrementada gracias al track y los posi-
cionadores.

En cuanto al tipo de soldadura a realizar sera de tipo MIG (Metal Inert GAS) también de-
nominada GMAW (Gas Metal Arc Welding), que es el tipo de soldadura que actualmente se
emplea en la empresa y en la que tiene una amplia experiencia.

5.2. Equipos de la estacion.

5.2.1. Seleccion de los posicionadores.

Dada la forma de los chasis a soldar y del trabajo a realizar se selecciona el posiciona-

dor de ABB IRBP L-600 con las siguientes caracteristicas:

e Especificaciones:

107



Tabla 1: Especificaciones IRBP-L-600.

Capacidad Par conti- . Precision Velocidad
. Par max. de - .
Modelo de carga nua max. flexion (Nm) repetitiva max. de ro-
(kg) (Nm) (r=500) tacion (°/s)
IRBP L-600 | 600 650 3300 +/-0.05 150
e Medidas (mm):
Tabla 2: Medidas del IRBP-L-600
Modelo A B @C D
IRBP L-600 2500 950 1500 3432

<A

Figura 167: Dimensiones IRBP-L I.

Figura 168: Dimensiones IRBP-L II.
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5.2.2. Seleccion del robot y del track.

La seleccion del robot y el track se realiza teniendo en cuenta los siguientes condicio-
nantes:

e Espacio disponible.

e Emplazamiento de los posicionadores, track y robot en el espacio de trabajo te-
niendo en cuenta las distancias de seguridad a otros equipos, paredes, vallas de
seguridad, etc.

e Alcanzabilidad del robot.

El robot seleccionado para la estacion de trabajo es el modelo de ABB IRB2600 de 12 kg

de capacidad de carga y un alcance de 1.85 m.

——
]
[ ]
7
& .=
L =

Figura 169: ABB IRB2600

En la siguiente figura podemos ver la alcanzabilidad del robot en una posicion sobre el
track.
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I Envolvente de trabajo: IRB2600_1... I;_X EstacionSoldadura_1:Ver1 X
Mostrar envolvente de trabajo para:
() Mufieca de robot
(®) Heramierta activa
Contomo 20
Valumen 30

Cemar

I Disefio | Trayectorias y. | EtiqLIEt,as| > X

E EstacionSeldadura_1*

Mecanismos

E]L_.? Binzel_air_22

o IRB2600_12_185_ 02
* &% IRBP_LS00_L2500_M2009_REV1_01
b @ |RBP_LE00_L2500_M2008_REV1_01_
4 % RTT_Bobin_8_7_4

Eslabones

Componentes

ﬁ"Nimerltador_Fronius_VR'l&ﬂD ad ;
* @@ Bamera_1 . = <

@@ Bamera_2 488, 88mm

@7 Barera_3 E. o ; [1480,08 @,08 @,01] y
* & Barera_4

P chasis_1

Eﬂ chasis_2

&4 Euro Pallet

@ FexPendant

@" Fronius_TPS4000_revD

'gi‘ IRC5_Compact

@ Man2

Ep muro_derecho

Figura 170: Envolvente de trabajo del IRB2600 sobre el track.
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El track seleccionado es el modelo de ABB RTT_Bobin de 8.7 m

/®
M m

[] H|
o : '
| I [ |
|_—.:JEL JQ; - O -
L ! T P
e [ H &
{ [
® ofo
Figura 2 Track de desplazamiento con bobina
Descripcion Pos.

Pos.

_Track de desp_laz;mientb RTT con bobina

Descripcion

F_’Iacé de dat_os d(_e Servicio

Juego de cables internos

Indicacion de estacidn

Juego de empalmes

Cable del motor

Juego de cables

Ol |~ D

Cable del resolucionador

ol alw|m| =

Soporte para TC92

Figura 171: Track ABB RTT Bobin.

5.2.3. Seleccion del equipo de soldadura.

El equipo de soldadura MIG consta de los siguientes elementos:

e Equipo de fuente de energia y control Fronius TPS 4000.
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Figura 172: Fronius TPS 4000.

e Alimentador de hilo Fronius VR 1500.

Figura 173: Fronius VR 1500.
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e Antorcha Binzel Air-22.

Figura 174: Binzel Air 22.

5.3. Disefio del espacio de trabajo y seguridad.

La disposicion de la estacion esta limitada por el espacio disponible en la empresa, ya
gue se trata de una automatizacion robotizada de una estacion de soldadura ya existente,
por tanto, se adaptara al espacio existente pero manteniendo las medidas de seguridad ne-
cesarias.

Para la extraccion de los humos de soldadura se dispone ya de una instalacion que se
aprovechara.

En el disefio de la estacion de soldadura se ha tenido en cuenta la siguiente normativa de
seguridad

e Ley de prevencion de riesgos laborales 31/1995 de 8 de noviembre.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de sefaliza-
cion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los puestos de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que comporten riesgos, en par-

ticular dorsolumbares, para los trabajadores.
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e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion indi-
vidual.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos du-
rante el trabajo.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la protec-
cion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protecciéon de la salud y la seguri-
dad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccion de la salud y la seguri-
dad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a radia-

ciones opticas artificiales.

Se instalan vallas perimetrales de seguridad asi como dos barreras de seguridad fotoeléc-
tricas coordinadas con el robot de forma que si se produce una intrusion en la celda durante

el trabajo el robot parara inmediatamente.

5.4. Programacion de la estacion en RobotStudio.

5.4.1 Creacion de la estacion.

Una vez que ya tenemos disefiada la estacion en cuanto al robot, track, posicionadores,
elementos de seguridad, equipos auxiliares y la disposicion en planta de estos, el primer
paso en RobotStudio es la creacion de la estacion. En este caso, crearemos en primer lugar
una estacion vacia en RobotStudio con la version RobotWare 6.08.01, guardaremos la esta-

cion y le pondremos nombre.
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» - - -5 -5 = ABB RobotStudio 6.08.01

m Posicion inicial 1] Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos Ver  Editar
g Guarda Estaciones Estacion vacia
Bl Guardar como -
3 abri H Solucién <

Si

Reciente ;
| hew i

E
R Creau

Imprimir
Compartir Archivos

En linea

Crear

Ayuda

e AA |
& salica ’ ‘l

Figura 175: Creacion de la estacion vacia.

Podemos observar en la siguiente figura el sistema de coordenadas mundo de la estacion
(RS-WCS).

D B & - "3 Jb ¥ tutorial_estacion_soldadura - ABE .— [m] *
m:sicidnmici Modelad  Simulacic  Controla  RAPID Complem ] 0
‘# Biblioteca ABB~ - D«E E - Mundo 5 o
importar biblioteca= & - T
: mportar biblisteca~ L ol rutin | Paitmittos 5% B | Graficos
£ Sistema de robot - de trayectorias = ] guenep A T

Construir estacién Controlador | Mano alzada

‘Diseﬁc Trayectoriasy.. | Etiquetas |+ X || tutorial_estacion_soldadura:Ver1 X -

3§ tutorial_estacion_soldadura

salida | S

Mostrar mensaies de:  Todos los mensajes -
<

sste ~ | UCS: Estacién| (0,00 0,00 0,00 Movel » * v1000 ~ z100 ~ toolD ~ \WObji=wobj0 » ..

Figura 176: Sistema de coordenadas mundo RS-WCS de RobotStudio

5.4.2 Insercién de los componentes de la estacién.

En este paso, insertaremos el robot, el track, los posicionadores y todos aquellos obje-
tos de los que dispongamos en la biblioteca de ABB o disponibles en RobotApps, que nos
permitan crear el modelo virtual de la estacion. Otros objetos tales como utiles y piezas se
crearan en el médulo de modelado de RobotStudio 0 en un software externo y se importaran

a la estacién como se explica en apartados posteriores.
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Para importar el robot, el track y los posicionadores lo haremos desde “Biblioteca ABB” en

la pestafia “Posicion inicial” de la cinta superior. En concreto importaremos los siguientes
equipos:

e Un Robot IRB 2600 de alcance 1.85 my 12 kg de carga (til.

IRE 2600

Capacidad
12ka o

Mlcance
1.85m ~

IRB2600_12_185 G_02

Aceptar Cancelar

Figura 177: Importacion del robot de la estacion de soldadura.

e Un Track RTT Bobhin de 8.7 m.

Configuracion

Bobin ~
Longitud de recomido {m) .
8.7 e

RTT_Bobin_8 7

Figura 178: Importacion del track de la estacion de soldadura

e Dos posicionadores IRBP L de 600 kg de capacidad y longitud 2500 mm.
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IREP L

Capacidad {(kag)

600 w
Longitud {mm)
2500 ~

IRBP_L60D_L 2500_M2009_REV1_D1

Aceptar Cancelar

Figura 179: Importacion de los posicionadores de la estacion de soldadura.

El resto de elementos tales como vallas, mesas, etc. los importaremos desde “Importar
biblioteca” en la pestafia “Posicion inicial” de la cinta superior.

Figura 180: Importacion de otros equipos de la estacion de soldadura.

Para obtener otros objetos de biblioteca ABB de la comunidad, desde la pestafia “Com-
plementos” de la cinta superior podemos descargarnos el archivo de biblioteca a nuestro or-

denador y posteriormente desde “Importar biblioteca” en la pestafia “Posicion inicial” de la
cinta superior insertarlos en la estacion.
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VEHI-0-F-DdDE = tutorial,
m Posician inicial Modelado simulacign Controlador RAF

P Biblioteca ABB~ G- @ &5 Ruta - B Programar inst
3

= Importar biblioteca = Q’ =

=11 3
Eiblioteca del usuario » |:| Pro
documenTFM » Programacidn de trayectorias
]: Equipamiento » r X ||| tutorial_estacion_soldadura:Veri X|_

5 . | P
Documentos b’I
Ubicaciones.., 1

= Buscar biblioteca... Ctrl+) j 2

¥ ATT Bobin_8

Buscar biblioteca (Ctrl+J)

Importa distintos equipos a su
estacion.

9 Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 181: Buscar bibliotecas externas.

Una vez insertados en la estacion todos los elementos necesarios, debemos situarlos en

su posicion. Hacemos clic con el boton derecho del raton sobre el objeto en el arbol de la iz-

quierda y en la ventana que aparece seleccionamos “Posicion” que nos permite:

el punto de destino para que adquiera las coordenadas.

Referencia

Munida

Fosicion XY £ {mm)

0 =0.00 =0.00
Crientacion (deg)

0.00 =0,00 = 0,00

Aplicar Cemar

Definir posicion: IREP_LE{H]_LEECH}_ME[H}B_R...| - X

4k

allv] |4

Figura 182: Fijar la posicion de un equipo.

Fijar la posicion: Permite situar el objeto respecto del sistema de coordenadas se-
leccionado. Podemos escribir las coordenadas y orientacion a mano o usar las he-
rramientas de ayuda grafica para seleccionar el punto hasta donde queremos des-

plazar el objeto (pinchar primero dentro del campo “X” de la ventana y luego marcar

118



Posicion de offset...: Similar al caso anterior, pero en este caso, fijamos una

translacion y/o rotacion respecto del sistema de referencia seleccionado.

Referencia

Mundo
Translation (mm})
1] =10.00

Rotacidn (deq)

0.00 =10.00

10.00 Y
-
10,00 2

Anlicar Cemar

Figura 183: Definir una posicion de offset de un equipo.

Girar.: Permite girar el objeto un angulo determinado respecto a uno o varios ejes

(X, Y, Z) en el sistema de referencia elegido.

Girar: IRB2600_12_185_02 X

Referencia

Mundo R

Girar alrededorde x, y. z

0.00 +10.00 +10.00 =

Punto final de eje x, y. z

0.00 +10.00 % 10.00 -

Sntacidn (deg) L@x Oy Oz
Cerrar

Figura 184: Girar un equipo.

Situar: Dispone de varias opciones, la primera “Un punto”, permite designar un

punto origen y un punto destino y seleccionar los ejes en los que realizar la trasla-

cion. La opcidn “Dos puntos” nos permite mover objetos segun la relacion entre

dos planos re. Con “Tres puntos” podemos mover el objeto designando tres pun-

tos (el punto origen, un punto en el eje X, un punto en el eje Y) para el punto de
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partida y para el punto de destino. “Base de coordenadas” permite mover un ob-

jeto desde el sistema de referencia actual al de destino manteniendo su posicion

relativa. "Dos bases de coordenadas” permite designar lel sistema de coordenada

origen y el de destino.

|
k<l
v

(-5

Figura 187: Situar un objeto mediante dos puntos.

Desconectar biblioteca
Visible

Examinar

Seleccionar como UCS

Posicidn

Madificar mecanismo...

Detectable por sensores

Fisica

Movimiento de ejes de mecanismo m
aT—

Fijar posidén
Posidén de offset..
Girar

Situar

»

FlEow |

Copiar orientacion

\ - A

Un punto

Dos puntos

Tres puntos
Base de coordenadas

Dos bases de coordenadas

Figura 185: Situar un objeto.

Situar objeto: IRB2600_12_185_02 ¥ X
Referencia
Mundo ~
Punto principal - Origen (mm)
0 ~10.00 ~{0.00 =
Punto principal - Destino (mmj)
0.00 10,00 =0.00 =
Trasladar a lo largo de estos gjes:
X VY [z

Aplicar Cerrar

Figura 186: Situar un objeto mediante un punto..

‘ Situar objeto: IRB2600_12_185_02 | ~

Referencia
Mundo
Punto principal - Origen (mm)
0.00 $10.00 21000
. Punto principal - Destina (mm)
1 0.00 $10.00 21000
Punto de eje X - Origen (mm)
0.00 $10.00 21000
Punto de eje X - Destino (mm)
0.00 $10.00 21000

Trasladar a lo largo de estos ejes:

|
" x MY [z

Aplicar

Cerrar

x

Ak Ak

Ak
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Situar objeto: IRB2600_12_185_02 > X I
Referencia

Mundo v
Punto principal - Origen (mm)

0 =10.00 +10.00
Punta principal - Destina {mm)

0.00 {000 <{0.00
Punto de eje X - Origen (mm)

0.00 2]o00 +looo G
Punto de eje X - Destino (mm)

0.00 looo <looo =
Punto de eje Y - Origen (mm)

0.00 2|00 +[ooo S
Punto de eje Y - Destino (mm)

0.00 +{0.00 <{0.00 =

Trasladar a lo largo de estos ejes:

Mx Ly [z

Aplica Cenar

Figura 188: Situar un objeto mediante tres puntos.

‘ Situar objeto con sistema de coor... | ¥ X || tutorial_e:

Seleccil sistema de coordenad:
Sistema de coordenadas_1 b
Aplicar Cerrar

‘ Disefio | Trayectorias yu_.| Etiquetas | + X

j tutorial_estacion_soldadura®

& IRB2600_12_185_02

& IRBP_L600_L2500_M2009_REV1_01
& IRBP_L600_L2500_M2009_REV1_01_2
@* RTT_Bobin_8_7

@W Pieza_1
Sistemas d denada

L. Sistema de coordenadas_1

Figura 189: Situar objeto con una base de coordenadas.

| Posicionar por dos bases de coord... v X ‘ tutorial_estacion soldadura:Verl x
De:
Sistema de coordenadas_1 ] "t;

| -
A
wobj0 (DefaultTask) v ‘

Aplicar Cerrar

[ Disefio | Trayectorias y p..| Etiquetss | = x

3§ wtorial_estacion_soldadura®

aplsmgs
3 'RB2600_12_185_02

% IRBP_L600_L2500_M2003_REV1_01

¥ IRBP_L600_L2500_M2003_REV1_01_2 \
&% RTT_Bobin8_7

Figura 190: Situar objeto con dos bases de coordenadas

De todas la posibilidades que nos permite RobotStudio para situar objetos, utilizaremos
“Fijar posicion” y luego “Girar” si es necesario para situar nuestros objetos en la estacion.

Hay que prestar atencién a la hora de desplazar un objeto a su sistema de coordenada
local, ya que es el que desplazaremos, por lo que debemos basarnos en el para determinar
los puntos donde situaremos los objetos. Si nos interesa tener el sistema de coordenadas lo-

cal del objeto en otra posicién y/o orientaciéon, RobotStudio nos permite cambiarlo. Haciendo
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clic con el botén derecho del ratdn sobre el objeto en el arbol de la izquierda y seleccionado
la opcion “Modificar’<<”Establecer origen local” accedemos a la ventana para designar la
nueva posicién y/u orientacion del sistema de coordenadas local del objeto.

| Posicion

-

# Modificar ¥ | & | Seleccionar color..

L | Fisica » |&@ | Apariencia de graficos..
& | Espejo » |4  Establecer aorigen local

Aplicar plano de corte @ | Eliminar geo

Establecer origen local
@  Conectara » @8l | Eliminar cara
3 Reposiciona el sistema de
Desconecta @ | Eliminar geo 2

coordenadas local de un objeto.

i % | Recrear grafi =
4 Bt ’ ? @ Pulse F1 para obtener ayuda.

Eliminar Supr ¥ | Detectable por=ersores T
3 s rowssres Mensales -

b4

Figura 191: Establecer origen local de una pieza I.

Establecer origen local: Pieza_1 ¥ X
Referencia

Mundo W
Posicion X.Y.Z (mm)

1500 2150000 =000 =
Ornentacidn (deg) x
0.00 =10.00 =10.00 =

Aplicar Cerrar

Figura 192: Establecer origen local de una pieza II.

Para simular el alimentador de hilo del equipo de soldadura que esta situado sobre el ro-
bot y debe moverse solidariamente con el, importamos el objeto a la estacion, lo selecciona-
mos haciendo clic sobre el con el boton derecho del raton y seleccionamos “Conectar a”, en
la ventana flotante vamos explorando los link disponibles hasta que vemos que se selecciona
el que nos interesa, en esta caso el “link 3” de nuestro robot. Posteriormente podemos mo-
ver el objeto para posicionarlo en la forma deseada, pero ya esta anclado al sistema de coor-

denadas local del link del robot y se movera solidariamente con el.
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L: &
Link1/Cables
B G Link1/Cables
ﬁ Desconectar biblioteca Link1 /Link1
G Exportar geometria.. Link1/platter_d450
Geometria vinculada J Link1 /platter dA50
¥ | Visible Link2
&, Examinar Link2/Cables
Link2,/Link2
&' | Selecdonar come UCS Link3
™ Posicidn 4 Link3/Cables
# | Modificar * Link3/Link3
I | Fisica J Link4
8 | Ezpej * Linkd,/Linkd
- a ano de = r Link5
@ Conectar a L4
D Y
&  Etiquetas 4 X

Figura 194: Conectar el alimentador de hilo al robot II.

De forma similar situaremos el bidén de hilo de soldadura sobre el track y los Gtiles y cha-
sis sobre cada posicionador. En este caso deberemos asegurarnos que el origen local de
cada objeto esta situado en la posicion y orientacion necesaria para que al conectarse al po-

sicionador quede colocado en la posicion correcta
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Figura 196: Conectar el titil y el chasis al posicionador II.

Tras insertar todos los objetos, la vista en planta de la estacion de soldadura quedaria de

la siguiente forma.
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Figura 197: vista en planta de la estacion de soldadura.

El posicionamiento del robot sobre el track se explicara en apartados posteriores.

5.4.3 Creaciotn del sistema.

Una vez insertados el robot, el track y los posicionadores en la estacion crearemos el sis-

tema, de esta forma, RobotStudio nos seleccionara automaticamente las opciones necesa-

rias para su manejo en el controlador y podremos incluir aquellas otras opciones que desee-

mos manualmente.

Crearemos el sistema mediante la opcién “Sistema de robot"<<"Desde disefio” en la

pestafia “Posicidn inicial” de la cinta superior. Como opcion manual afiadiremos la opcion

de “Espariol” en el idioma del sistema.

VHEHY OB

Archivo Posicion inicial

4D F -
Modelado

i Biblioteca ABB ~
= Importar biblioteca ~ L

' |13 Sistema de robot -

Simula

G- @ «5 Ruta ~

Gion E Otros ~
unto
M Progra

Crea un sistema nuevo y lo afade a la
estacion.

Crea un sistema a partir de un disefio
Sistema existente...
Afiade un sistema existente a la

ya existente,
Nuevo sistema...
: estacion.

L Desde disefio...
‘[ i
i

4

Figura 198: Creacion desl sistema de la estacion de soldadura I.
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Crear sistema a partir de un disefio o

Seleccionar mecanismos para el sistema
Seleccional los mecanismos e deben formar parte del sistema

Mecanismos

1§ RE2600_12_195_02
Fl#RBP_LED0_L2500_M2008_REVI_01
[¥] % REP_LBO0_L 2500_M2009_REV1_01_2
Fl#*RTT_Bobin 8 7

Ayuds Cancalar <Ands Siguients > Finalizar

Figura 199: Creacion desl sistema de la estacion de soldadura II.

Crear sistema a partir de un disefia e

Configurar el sistema
Asignar todos ios macanismos a una tarea de movimienta

Tareas de controlador

=4 TASK_T
T IRB2600_12_105_02 i
| o IRBP_L600_L2600_M200S_REVT_01 i
|- IRBP_L60D_L2600_M2008_REV1_01_2
L RTT Bobin 3 7 >
Afiadin ares
Ayuda Cancelar <Akie Siguiente > | Finalizar

Figura 200: Creacion desl sistema de la estacion de soldadura III.

") Cambiar opciones

Filtro
Categorias Opciones
System Options ] English
Default Language (] French
] German
Industrial Networks
Spanish
Anybus Adapters [ talian

Figura 201: Creacion desl sistema de la estacion de soldadura IV.
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Crear sisterna o partir de un disciio L

Opdiones del sistema
Configurar s opcones del sktema

Sistarmas da ceardanadas de

~ [ |RTTBebingd

Ayuda Cenceiar <Alds Frglizai

Figura 202: Creacion desl sistema de la estacion de soldadura V.

5.4.4 Integracion del track y los posicionadores.

Al crear el sistema, el track y los posicionadores funcionaran como ejes externos en el
controlador del robot, de forma que las posiciones del track y los posicionadores se almace-
naran en cada objetivo cuando lo programemos. El controlador movera tanto los ejes del pro-
pio robot como los del track y posicionadores cuando se mueva de un objetivo al siguiente si
es necesario para alcanzar la configuracion final.

Para colocar el robot sobre el track, seleccionaremos el robot en la pestafa “Disefio” del
arbol de la izquierda y lo arrastraremos sobre el track. RobotStudio nos pregunta si queremos
actualizar la posicion del robot, si debe estar coordinado el robot con el track y si deseamos

reiniciar el controlador. Respondemos si a todas.

o JDesea actualizar la posicion de 'IRB2600_12_185__02"7

Si No Cancelar

Figura 203: Integracion del robot en el track I.
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ABB RobotStudio

;Debe estar coordinado el robot con el track (su base de
coordenadas de la base movida por)?

5]

Figura 204: Integracion del robot en el track II.

ABB RobotStudio

;Desea reiniciar el controlador?

s

Figura 205: Integracion del robot en el track III.

El robot queda posicionado y coordinado con el track.

Figura 206: Integracion del robot en el track IV.

Para mover los ejes del robot, track o los posicionadores hacemos clic con el boton dere-
cho del ratén sobre el robot en el arbol de la izquierda y seleccionamos “Movimiento de ejes
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de mecanismo”, en la ventana que aparece podemos cambiar la posicion individual de cada

eje del robot y la del track y posicionadores de la estacién. Al mover el track comprobaremos

gue el robot se mueve con él.

) Ex B By

Ll P

Movimiento de ejes de mecanismo

e

Movimiento de ejes de mecanismo aN

Movimiento lineal del

Configuraciones i
Desplaza los ejes de un

Saltar a posician iniciy  mecanismao,

Mostrar envolvente ds ﬂ Pulse F1 para obtener ayuda.

Conectar a 3 I \

Figura 207: Movimiento de ejes de los mecanismos de la estacion I.

Movimiento de ejes: IRB2600_12_185__02 | > X
-180,00 0,00 180,00l < | =
0,00 <=
0,00 < | >
0,00 < | >
30.00 < | =
0.00 | <[>
0000
TCF: 1018.61 0,00 1815.00
Paso: ({00 = deg
Eje extemo:

IREP_L600_L2500_M2008_REV1_01:1 | [ Bloguear TCP

IRBP_LE00 L2500 M2003 REV1 011
IRBP_LE00_L2500_M200S_REV1_01_2:J1
RTT Bobin 8 7-J1

Figura 208: Movimiento de ejes de los mecanismos de la estacion I1.

Sin embargo, es necesario activar los mecanismos posicionadores para poder moverlos.

Para activar el posicionador a mover, hacemos clic sobre “Activar unidades mecanicas” en la

pestafia “Simulacién” de la cinta superior y en la ventana que aparece seleccionamos el posi-

cionador que queremos mover.
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m Posicidn inicial Modelado Simulacian
w ECUnﬁguracién de simulacian P

Eq Lagica de estacidn

Crear conjunto Reproducir
de colisidgn Acti\rar unidades mecanicas =
Colisiones M | Configurar f4|  Control

| Movimiento de €  a tiyar unidades mecinicas |

-180,00 Auctiva o desactiva los tracks,

05 00 posicionadores y otras unidades

de su estacion durante Ia ——

e
-180.00 programacion. —
-400.00

120,00 Cuando crea posiciones, los [
400,00 valores de los ejes de las unidades F——

activadas se graban en el I

CFG: programa.

TER: 32394 (@) Pulse F1 para obtener ayuda.

Demm- |

Figura 209: Activar unidades mecdnicas.

Las unidades mecénicas de los posicionadores se nombran con STN1, STN2 y asi suce-

sivamente. Podemos saber la relacion entre el nombre del posicionador y su STN haciendo

clic sobre “Editar sistema” en la pestafia “Controlador”.

ﬁf Editar sistema E:

t,htt: Bases de coordenadas de tarea -
de Caml
ar 3 Cambiar opciones fuera ¢

Cantroladaor virtual |

_ | Editar sistema |

Abre la ventana de edicion del
sistema, donde podra editar el
sistema de coordenadas de tareas
y las posiciones de la estructura
base o calibrar y configurar los
gjes externos.

B Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 210: Editar sistema I.
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Configuracién del sistema

SistemaTutorial

#iz) T_ROB1
-

% STN2

IRBP_LG00_L2500_M2005)

% STN1

RTT_Bobin_8_7

% TRACK

| IRB2600_12_185_ 02

}‘ ROB_1

IREP_L600_L2500_M2009_REV1_01

Biblioteca:
Modela: ibp_|
MNombre: IRBP_L600_L2500_M2009_REV1_01

® Seleccionar de la biblioteca

; 2 Cambiar...
O Seleccionar de la estacién

Cormelacion:

STN2
- PLATE2+ROT

IRBP_L600_L25
-Eel

Cambiar...

Restablecer

Cancelar

Figura 211: Editar sistema II.

Cuando deseemos que la pose del posicionador quede almacenada en el objetivo progra-
mado de forma que el posicionador se mueva a la pose necesaria para que el robot pueda

alcanzar el objetivo, es necesario activar la unidad antes.

5.4.5 Creacion de los utiles y piezas de trabajo.

Para sujetar las piezas a trabajar en los posicionadores, es necesario el disefio de un util
gue sostenga y sujete en una posicion determinada. El disefio del Gtil y las sujeciones puede
suponer un tema bastante complejo, ya que la exacta colocacién de la pieza va a influir mu-
cho en los tiempos de produccién y la calidad del trabajo. El desvié en la posicion de todos o
de alguno de los elementos de la pieza provocara un trabajo defectuoso y la necesaria repro-
gramacion de los objetivos y consiguiente pérdida de tiempo.

En la mayoria de las ocasiones los Utiles se disefian para un tipo o0 modelo de pieza con-
creto.

Para el disefio del util y las piezas se ha utilizado el programa de disefio de solidos 3D Au-
todesk Inventor con licencia de estudiante de UMH. Se ha disefiado por una parte el Gtil y por

otra la pieza (chasis) a soldar. Posteriormente se ha realizado un ensamblaje de las dos pie-
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zas para colocar el chasis sobre el util en su posicion. El ensamblaje se ha guardado en for-
mato CAD “sat”. Para importar el ensamblaje a RobotStudio, hacemos clic sobre “Importar
geometria’<<"Buscar geometria” en la pestafia “Posicién inicial” de la cinta superior y busca-
mos el archivo CAD a importar. Una vez importado el archivo a RobotStudio podemos cam-
biarle el nombre y guardarlo como biblioteca haciendo clic sobre el con el boton derecho del
ratén en el arbol de la izquierda.

Las geometrias son basicamente archivos de CAD que, al importarlos, se copian a la es-
tacion de RobotStudio mientras que las bibliotecas son objetos guardados desde RobotStu-
dio como archivos externos. Guardar el archivo CAD importado como biblioteca nos permite
disponer del objeto CAD para otros proyectos, ademas al importar una biblioteca, se crea un
enlace entre la estacion y el archivo de biblioteca. Por tanto, el archivo de la estacion no au-

menta de tamafio como ocurre al importar geometrias.

Posicidn inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementas
Loy - o Ex2 Program
& e W Lk s E
Impaortar Sistema Importar Base de Punto Ruta Otros =
biblioteca~ de robot~ geometria~ coordenadas ~ he N b2 1) Ver robo
Construir estal | Geometria de usuario » Programacion de traye
dades mecanicas: SistemaT)| 5 ferl X
Ubicaciones..
3 , =
&4 Buscar geometria... Ctrl+G

Buscar geometria (Ctrl+G)

Copia un archivo de CAD a su

‘ayectorias y puntos Etiquetas|; X e

:stac Idadura™ -
._acmn_so e ") Pulse F1 para obtener ayuda.

Enn 173 18R 07

Figura 212: Importar geometria.

#% RTT_Bobin_8 7

&7 Ensamblzis1

4 | Cortar Ctri=X
53 | Copiar Ctrl+C

%ﬂ Guardar como biblioteca...

Guardar como biblioteca

[ Exportar geomet]
o Guarda un componente como un -

Geometria vincu archivo de biblioteca,

[v] wisible r""

Figura 213: Guardar como biblioteca.
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Es necesario que el sistema de referencia local del chasis este situado de forma que

cuando se conecte al posicionador quede de la forma correcta, para ello comprobamos la po-

sicion y orientacion del sistema de referencia local del posicionador seleccionandolo en el ar-

bol de la izquierda podremos ver dicho sistema.

J Diser'io| Trayectoriasypuntos| Etiquetas | = X

E tutonial_estacion_soldadura
Mecanismos

& IRE2600_12_185_02

#* |RBP_L600_L2500_M2009_REV1_01

#* IRBP_L00_L 2500_M2009_REV1_01_2

" chasis_1

@ Ensamblaje

Figura 214: Sistema de coordenadas local del posicionador.

tutorial_estacion_soldadura:Ver! X |

A

Haciendo lo mismo sobre la geometria importada comprobamos el del chasis. Vemos que

el sistema de referencia local de la geometria importada no esta en la posicién deseada

como podemos ver en la siguiente imagen
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Dis... | Tray..| Etg.. [+ X , tutorial_estacion_soldadura:Ver1 X
ﬁ__ tutonal_estacion_soldadur

&y IRB2600_12_185_03
#* IRBP_L600_L2500_M
#* IRBP_LE00_L2500_M
#* RTT_Bobin_8_7

aF d'.wsus._-{
@¥ Ensamblaje1

Figura 215; Sistema de coordenadas local del chasis.

En la siguiente figura podemos observar el sistema de referencia local situado en la posi-

cion y orientacion deseada.

Figura 216: Cambio de posicion del sistema de coordenadas local del chasis.

134



Para modificar el sistema de referencia local hacemos clic con el boton derecho del raton

sobre la geometria y seleccionamos en la ventana que aparece “Modificar’<<"Establecer

origen local”.

&P Eoseasbizie] Il ,_Ar—/
& | Cortar Ctrl+X
53 | Copiar Ctri=C
& | T
% Guardar como biblioteca...
A
. Exportar geometria...
Geometria vinculada 3
}Zl Visible
@ Examinar
I? Seleccionar como UCS
“w | Posicién 3
#  Madificar b | & Seleccionar color.,
0| Fisica Y| @ Apariencia de graficos...
@ Espejo » | L. Establecer origen local
oA Y@@ Elimina -
@ Conectara—b?] Elimina Establecer origen local
U | D L':d Elimina S;Srods;ﬂ:g:sellns(:ﬁjn;au?'lenhjeln‘
7 Etiquetas » @ Recrear
% | Eliminar Supr [] Detecta
— . [

e Pulse F1 para obtener ayuda.
OTE PO SErSTTE T
\

Figura 217: Establecer origen local I.

En la ventana que aparece podemos definir el nuevo punto origen del sistema y su orien-

tacion. En referencia seleccionamos “Local” ya que nos facilitara ver que angulo debemos

girar cada eje respecto del origen local existente para alcanzar la nueva orientacion. Para lo-

calizar el nuevo punto origen usaremos las ayudas de localizacion grafica RobotStudio y ha-

cemos clic en “Aplicar”, el sistema se mueve al nuevo origen pero conservando la orientacion

anterior
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Establecer origen local: E jet

Referencia
Local

Fosicion XY .Z {mm)

-1462,08~ =-195.74~ =58.18~

Orientacion (deg)
0.00 =

=

0.00

Aplicar

Cermrar

| Diseﬁo| Trayectoriasy puntos| Etiquetas|

E tutorial_estacion_soldadura®
Mecanismos
& IRB2600_12_185_02
s.? IRBP_L600_L2500_M2009_REV1_01
% |IRBP_L600_L2500_M2009_REV1_01_2
#* RTT_Bobin_8_7

Lom|

ﬁj Ensamblajel

tutorial_estacion_:

Verl X|

Figura 218: Establecer origen local II.

Volvemos a realizar la misma operacion pero ahora cambiamos la orientacion de los ejes.

Se recomienda girar un eje cada vez para mejor claridad de las rotaciones que vamos reali-

zando hasta obtener la orientacion deseada.

| Establecer origen lnc.a.l:En-samunjﬂ | o
Referencia
Lozal o
Posician X.¥ 2 fmm)
0.00 =000 2000 :
Cirierlacion (deg) -
0.00 =190 10,00 -
Aplicar Cemar
|Dls.-eﬂn Trayectorias y puntos | Etiguetas | - X

E lulanal_edlacion_sakdadurs™

o |RE2600_12_185_ 02

& \REP_L600_L2500_M2008_REV1_M1
&% (RBP_L600_L2500_M2005_REV1_01_2
@ RTT_Bobin 8 7

5* chasis_1
¥ Enzambizje!

| tutorial estacion_soldadura:Ve
| o

d__'__—'—‘-. "

.,-'-""'-'-Fﬂ-- b

Figura 219: Establecer origen local II1.
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| Establecer onigen local: Ensamblajet = || tutonal_estacon_soldaduravert x|
i

Refenencia
o
Local v L

Pasicién X.Y,Z jmm)
0,00 = 0.00 + 000

Orientacitn (deg) *

0.00 =10.00 <1180 o
Aplicar Cemar

I B'Eer'lul Tm‘:.'emnas;-'pdnt-:-sl Etiguetas | - X

__:__i tutorial_sstacion_saldadurs™

& IRE2600_12_185_02

& IRBP_L600_L2500_M2009_REV1_D1
& IREP_LE00_L 2500_M2003_REV1_01_2
&* RTT _Babin_8 7

G¥ chasis_1
T Ensamblaje

Figura 220: Establecer origen local IV.

| Establecer angen local: Ensamblaje |_ | | - 1'. tutorial_estacion_soldadura:y
Heferencia
Local
Pasicidn X,Y Z fmm)
B ={0,00 + 0,00
Onentacsin (deg)
0,00 0,00 = 0,00

A

D'ﬁrr’lul Trayectorias ¥ puntos | Etiquetas |
_,i tutonal_estacion_soldadura™
Ji IRB2600_12_185_02
&% IREP_LE00_L2500_M2003_REVI_01
" IRBP_LEOD_| 2500_M2009_REV1_01_2
& ATT_Bobin_8_7
amponentes
ﬁp chass_1
@ Ensamblaie

Figura 221: Establecer origen local V.

Una vez guardado como biblioteca conectaremos cada chasis a su posicionador. Ha-
ciendo clic con el botén derecho del ratén sobre el chasis seleccionamos “Conectar a” y se-
leccionamos el posicionador deseado. A la pregunta de si deseamos actualizar la posicion del

chasis contestamos que si.
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™, | Posicion 4 .
Ensamblajel
& Modificar ¥
IRE2600_12_185__02 [T_ROB1)
1L | Fisica *
IREP_LE0O0_L2500 M200% REV1_01 (T_ROB1)
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2 | Eliminar supr Link1/Cables

Figura 222: Conectar chasis a posicionador.

Figura 223: Chasis conectado a posicionador.

Si ahora movemos el eje del mecanismo posicionador, el chasis se movera con él.
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J Movimiento de ejes: IRBP_L600_L25... = X ||| tutorial_estacion_soldadura:Ver1 xl
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TCP 3295,4 1815,00 &
Faso: [100
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#* IRBP_LE00_L2500_M2009_REV1_01
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5" chasis_1
¥ Ensamblzjel

Figura 224: Movimiento del eje del posicionador.

5.4.6 Sistemas de referencia de la estacion.
El sistema de coordenadas mundo de RobotStudio (RS-WCS) es el sistema de referencia
del que dependen todos los demas sistemas de referencia en la estacion virtual y lo podemos

ver en la siguiente imagen en la que se ha desactivado la vista del suelo para mayor claridad.

sistema de coordenadas mundo
de RobotStudio (RS-WCS)

Figura 225: RS-WCS de la estacion-
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El sistema de coordenadas de la tarea (TF) en la estacion real es el sistema de coordena-
das mundo del controlador del robot (RC-WCS) y podemos ver que se ha separado del sis-
tema de coordenadas de la base del robot. Al crear la conexidn del robot con el track el TF se
sitla en el mismo lugar que el sistema de coordenadas de la base del robot (BF), pero des-
acoplado de este para que quede estacionario en dicha posicion si movemos el robot sobre
el track. Para conocer donde esta situado, hacemos clic en “Bases de coordenadas de la
tarea” en la pestafia “Controlador” de la cinta superior. Aparece una ventana que nos per-
mite posicionarlo en el lugar que nos convenga si lo deseamos y se nos muestran los ejes
del sistema de coordenadas mundo de la estacion (RS-WCS) en la ventana grafica de Ro-
botStudio. En la siguiente imagen se han creado dos sistemas de coordenadas, uno en la po-
sicion del RS-WCS y otro en la del TF como ayuda para poder visualizarlos. Si movemos el
robot en el track, vemos que el TF sigue situado en la misma posicion que era la de la base

del robot cuando se coordiné con el track.

-

“\Jﬁ;’:'ema de de tarea (T

Tarea
Todos los sistemas de coordenadas de tareas
Referencia
Mundo ~
Posicién X, ¥, £

-400 = 671,82~ 139750
Orientacion (deg)
0,00

oIk INED

0,00 90,00

Cermar

Aplicar

‘(‘....;a de coodenadas munde (RS-WCS)

E

Figura 226: Sistema de coordenadas de la tarea de la estacion.

140



5.4.7 Insercion de la herramienta y conexion al robot.

Ahora importaremos la herramienta del robot y la conectaremos a este tal y como se ex-

plicé en el apartado 4.1.3.5. Haremos clic en “Importar biblioteca’<<’Equipamiento” y selec-

cionaremos la pistola de soldadura “Binzel air 22”.

Archivo Pasicidn inicial Modelado simulacion Contraladar RAPID Complementos Editar
4 Biblioteca ABB - G- @ &5 Ruta~ B8 Programar instruccién | T_ROB1(Sistemaz) - E:]E M
| rtar bibliot - o | Otros - 1) v bot | t Workobject_1 o
=& Importar biblioteca Tq i |E| ros @ er robot en el punto orkobject_ s
Biblioteca del usuario 4 Programar punto 5 MultiMowve tWeldGun & %
documenTFM 3 Programacion de trayectorias T Parametros Controlador
|— Equipamiento L4 e C - i = ~ )
5 3 Euro Pallet Fence 2500 Fence 740 Fence Gate FlexPendant
Documentos
Ubicaciones... ,Q 3
=g Buscar biblioteca... Ctri+]
? IRBP_L600_L2500 M2 Integrated Vision Robat Pedestal
a #Q RTT Eobin 8 7 4 camera CamO0X 1400 H240
|3l Eslabones SEIETIENES
L ,_-_- = =] . i _’i- : /:
g?‘ Alimentadar_Fronius_WR1 l. ( g“’; J
& Bamera_1 w * ﬂ
Bamera_2
g 5 Sefsores de A50 Smar AWGUNPSF25  Binzel WH4SSD | Binzel air 22
Bamera_3 fuerza ABB Gripper
& Bamera_4 i :
@ hidon f‘ F i : T / fi

Figura 227: Importar pistola Binzel Air 22

Una vez importada, la seleccionaremos en el arbol de la izquierda y la arrastraremos so-

bre el robot para conectarla a este. A la pregunta de si queremos actualizar su posicion con-

testamos si.

Otra forma de conectar la herramienta al robot es haciendo clic con el botdn derecho del

ratén sobre la herramienta y seleccionar “Conectar a” y elegir el robot en la ventana flotante

gue aparece, luego sincronizar con RAPID.
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f" i @ Mostrar envolvente de trabajo

g B | ﬂ Conectar a L4
ﬂ Plano_ )@ Desconectar

@ SENSOR| ¢ | Etiquetas 5
# SENSO 'X Eliminar Supr
f e =[| Cambiar nombre

& valla

ﬁ valla_izg
Sigtemas de coordenadas

i Sistema de coodenadas n

i'.a- Sistema de de tarea (TF)

Conjurtos de colision
¥ Conjurto de colisign_1

Base/MI L U
Base/tail_750
Base/tail_750

bidon

chasis_1

chasis_2

Euro Pallet

Euro Pallet/Body 1
FlexPendant
Fronius_TPS4000_revD

IRE2600_12_185__1 (T_ROB1}

IREP_L&00_L2500_f
IREP_LE00_L2500_f

IRE2600_12_185__1 (T_ROB1)

Figura 228: Conectar pistola al IRB2600.

La herramienta queda conectada al TCP del robot.

Figura 229: Pistola conectada al TCP del robot.
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5.4.8 Creacion de los objetos de trabajo y objetivos.

En el apartado 4.1.3.4 se describieron los tipos de sistemas de referencia existentes en
RobotStudio y en particular los sistemas de referencia denominados “objetos de trabajo”.
Cuando se programa un objetivo en un “objeto de trabajo” este esta referenciado a dicho
sistema de referencia. Para la programacion de los objetivos en la estacion se crearan dos
“objetos de trabajo” y cada uno de ellos lo conectaremos a un posicionador. Esta accién
permitira que cuando el posicionador se mueva, los objetivos se muevan solidariamente con
el de forma que el controlador “conozca” su posicion en todo momento. Otra ventaja es que
si por alguna razén el util no esta en la posicion prevista o la pieza de trabajo se mueve res-
pecto de la posicion programada es sencillo calibrar las nuevas posiciones introduciendo un

offset en el sistema de coordenadas objeto de la pieza.

Para crear un objeto de trabajo, hacemos clic sobre “Otros”<<"Crear objeto de trabajo” y
aparece una ventana en la que podemos especificar el punto de origen y la orientacién del
objeto de trabajo.

| Archive Posicion inicial Modelado simulacian Controlador RAPID Complemen
& Biblioteca ABB - G- @ & Ruta - in | |T_ROBI(Sis
«g Importar biblioteca - Tq - Punto |£| Otros vl E}Vﬂ robot en el punto wobjl
¥ i - - 1 o =
3 Sistema de robot L: Crear objeto de trabajo
Construir estacion ;| Creaunobjetodetrabajode RAPRID. Par
| Disefio | Trayectorias y pu... Etiquetas| i = Crear dato de herramienta |
Etl_rtcurial_estaciun_su:uldadum' J' | Define las propiedades de una herramienta, como
M s < suposicidny carga.
5‘ IRB2600_12_185_ 02 2 Crear instruccion de accion
% |RBP_LG00_L2500_MZ2005_REV1_D1 A

##* IRBP_L6D0_L2500 M2009_REV1_01-
#* RTT Bobin_8 7

LOMPOnNentes

Figura 230: Creacion de objetos de trabajo de la estacion I.

Recordar que un objeto de trabajo esta compuesto por dos sistemas de coordenadas, el

del usuario y el del objeto de trabajo. Los puntos objetivo que se programen eligiendo dicho

143



objeto de trabajo se referenciaran al sistema de coordenadas objeto de este, que a su vez
depende del sistema de coordenadas del usuario del objeto de trabajo en la jerarquia de los

sistemas de referencia.

Modificar objeto de trabajo: Workobject_1 H
v (Otros datos "
Mombre Workobject_1

Objeto de trabajo sostenido por el obot  False
Movido por unidad mecanica

Programado True

* Sstema de coordenadas usuario
Posicion X, Y, Z Walues...
Rotacian o, ry, rz Values. ..

Sistema de coordenadas por puntos
“ Sistema de coordenadas objeto
Posicion X, Y, Z Values...
Rotacidn nd, ny, rz Values...
Sistema de coordenadas por puntos
* Propiedades de sincronizacion
Tipo de almacenamiento TASK PERS
Tarea T_ROB1 (SistemaTutorial) (¥

Aplicar Cemar

Figura 231: Creacion de objetos de trabajo de la estacion II.

Situaremos el sistema de coordenadas del usuario sobre una esquina del util y el sistema
de coordenadas objeto sobre una esquina de la pieza de trabajo tal y como podemos obser-
var en la siguiente figura, de esta manera podemos calibrar tanto la posicién del util como la

posicion de la pieza sobre el Util en la estacion real.
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I Crear objeto de trabajo + X || tutorial_estacion_soldadura:Ver! x
+ (tros datos
Mombre Workobject_1
Objeto de trabajo  False
Movido por unida
| Programado True
 Sstema de coordenadas usuario
v Posicion X, Y, Z Walues...

X 0.00
Y 0.00
z 0.00

* Rotacidn m, ry, rz Values. ..
RX 0.00
RY 0.00
RZ 0.00

Cigtama red
“ ! (@ Posicion () Tres puntos

Posicidn {mm)
0.00 =10.00 =10,00 =
Punto de eje X {mm)

~ [ (100000 ={0.00 =10,00 =

Punto de plano XY {mm)
0,00 =11000.00 ~={0.00 =

Accept |

Cancel

Tipo de almacena TASK PERS
Tarea T_ROB1 (Sistema Tut¢
Mombre de madul CalibData

Figura 232: Creacion de objetos de trabajo de la estacion III.

sistema de referencia
del objeto

b

sistema de ref. de
usuario

L%

Figura 233: Creacion de objetos de trabajo de la estacién IV.
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5.4.9 Creacion de las trayectorias.
Para crear las trayectorias de soldadura en cada uno de los chasis que debe seguir el
robot deberemos en primer lugar que realizar las siguientes acciones:
e En la pestafia “Posicién inicial” de la cinta superior en el grupo “Parametros” se-
leccionar:
0 Latareaen la que se va a programar el objetivo.
o El objeto de trabajo en el que se va a programar el objetivo.

0 La herramienta que se va a utilizar.

Tarea .maZ2 T ROB1 -
Objeto de trabajo  Workobject_1 ~

N Herramienta tWeldGun T

P Parametros (

Figura 234: Pardmetros de la trayectoria.

e En la pestafia “Simulacion” de la cinta superior hacer clic sobre “Activar unidades
mecanicas” y marcar el posicionador sobre el que se estan programando los obje-
tivos y trayectorias. Si no se activa la unidad mecénica al programar el objetivo no

se almacenara en este la pose del posicionador.
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Qﬁm Posicidn inicial Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos Modificar

§ = Configuracién de simulacién L, i/_J _,| N E éf(fﬁ \:) i’fj

& Logica de estacion

‘rear conjunto Reproducir Pausa Parar Restablecer | Simulador Rastreo Cronémetro | Analizador

de colision | 42 Activar unidades mecanicas deE/S  deTCP de sefiales
Colisiones = Configurar IF] Control de simulacién ] Monitor Analizz
lisefio | Trayectorias y puntos | Etiquetas | ¥ X ||| EstacionScldadura_1:Ver1 | EstacionSoldadura_1:Ver2 x |

i EstacionSoldadura_1*

A

: [ =
Mecanismos |
o

& Binzel_air_22
5 RB2600_12_185_1
I |4 Eslabones
#* IRBP_L600_L2500_M2009_CHASIS_1_S Activar unidades mecanicas: Sistema2 n
* E‘f:_;aﬂo_w&m_mm_cmsm_z_s T /<
gﬂ -:-|1e_|1l:st;)m_8_?_4 STN1
STN2 =

@ Alimentador_Fronius_VR1500
¥ Barrera_1

@V Barrera_2

@V Barrera_3

@V Barrera_4

@ bidon

533 chasis_1

E‘ﬂ chasis_2

4o EuroPallet
@ FlexPendant
.fi Fronius_TPS4000_revl

Figura 235: Activacion del posicionador.

Mover de forma manual el eje del track para colocar el robot en la posicion

deseada y crear los objetivos, la posicion del track se almacenara en los objetivos

creados. Para mover el track haremos clic sobre el con el botén derecho del ratén

en el arbol de la izquierda y seleccionaremos “Movimiento de ejes de meca-

nismo”.
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I &% IRBP_L600_L2500_M2009_CHASIS_1_S
I @ IRBP_L600_L2500_M2009_CHASIS_2_S

i #RTT_E hin @ 7 A
Componer] ® | Cortar Ctrl+X
g Alimen| 53 | Copiar Ctrl+C
b ﬁ] Barrer % Guardar como biblioteca...
I @¥ Barrer . [—————
I g¥ Barrer - —
= :
I g Barrer L
b ﬂj bidon | ™ Examinar
gP chasis| X | No examinar
Efj chasis| & | Seleccionar como ucs
b &8 EuoPl 0 posidien »
@P FlexPe g% | Modificar mecanismo...
@ Fronieg |
f IRC5._ # climinar geocmetria ae AL
v
_‘f Man2 Detectable por sensores
Ei; muro_ I | Fisica r
4 muro_t P | Aplicar plano de corte ’
(\ Physic| i¥ Movimiento de ejes de mecanismo
™ Physic| 51 | ) ecd
. ) i Movimiento de ejes de mecanismo
[ Planes E |
ﬁ Plano_| ) e Desplaza los ejes de un mecanismo.
fat Saltar a posicion inicial
b @@ SENS R @ PulseF1 para obtener ayuda.
[\ﬂSENS Ry viostrar envolvente de tra ! \

Figura 236: Movimiento del posicionador.

Crear los objetivos. RobotStudio nos permite diversas formas de crear objetivos. En
este caso nos interesa crear las trayectorias directamente a partir de arista con la
herramienta “Trayectoria automatica” ya que nos ofrece, ademas, la posibilidad
de:
o Elegir el tipo de trayectoria como lineal, circular o constante (genera puntos
con una distancia constante.
o Establecer una distancia minima entre puntos generados.
o Establecer una tolerancia con respecto a la descripcion geométrica permitida
para los puntos generados.
o Crear un nuevo punto de aproximacién y uno de partida a distancia elegida.
o Cuando seleccionamos la arista de la trayectoria, RobotStudio nos indica
graficamente los puntos de la trayectoria y la direccién que sigue, si desea-
mos la direccién contraria podemos seleccionar “Invertir’ en la ventana de
creacion de trayectorias.
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| Disefio | Trayecto... Etiquetas| Tmyect...| » X|| tutorial_estacion_soldadura:Ver1 X
Arista_1 =
Il
L]
Invertir Supedicie de referencia
Offset de inicio (mm) Offset de fin fmm)
0,00 = [0.00 =

Parametros de aproximacion
@ Lneal () Circular () Constante

Distanicia min. {mm) Radio méx. (mm)

3.00 = 200,00 =
Tolerancia {mm)
1,00 o
<< Menos
Partida {mm) Aproximacion (mm)
50,00 = |50.00 =
Bormrar Cemar Crear

Figura 237: Trayectoria automadtica.

Antes de comenzar a crear las trayectorias seleccionaremos en la cinta inferior de Ro-
botStudio el tipo de movimiento (linea), la velocidad (v50) y la precision (fine). Posteriormente
podremos cambiar todos esos parametros de las instrucciones de movimiento editandolas o

directamente en RAPID si es necesario.

> ANy

[odos los mensajes - Hora
yonizacion con RAPID completada. 160
icion); 10063 - Madulo editado 1670

996.27 Movel ~ * 30 ~ fine - tWeldGun ~ \WObj:i=Workobjed, 1 - | |ESIE0GI0ECONEralE

Figura 238: PLantilla de instrucciones de movimiento seleccionada

149



De esta forma iremos moviendo el robot con el track a la posicion adecuada y colocare-
mos el posicionador en el angulo necesario para que el robot pueda alcanzar la zona reque-

rida e iremos programando cada trayectoria en el primer chasis.

Figura 239: Trayectorias de soldadura.

Una vez programada una la trayectoria, deberemos comprobar la alcanzabilidad del robot
para saber si es capaza de realizar la trayectoria. Sincronizamos con RAPID y haciendo clic
con el botdn derecho del raton sobre una instruccion de movimiento seleccionaremos “Ver
herramienta en el punto” y si no esta seleccionado ya “Comprobar alcance” lo selecciona-

remos también.
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(=) Target_40
4 [._Eﬂ Trayectonas y procedimientos
[=] main {punto de entrada)
4 Path_10
5% Movel T4
5% Movel Tq

=+ Movel Tg -
=+ Movel T2 Insertar llamada a procedimiento ] RS

Insertar instruccion de movimiento...

Insertar instruccién de accién...

Cortar Ctrl+X
Lopiar Cirl=C - -~

W %=

Pegar Cirl+v

o B

Mover a trayectoria ]

o a4
O

Copiar a trayectoria 3

Ver 3 =

/T*—-____
Binzel_air_22 |
Ver robot en el punto

Comprobar alcance *a-_\‘_‘ Binzel_air_22

Ejecutar instruccidn de movimiento

-

er herramienta en el punto

Saltar hasta instruccidn de movimiento

Modificar posicidn

E &8s

Editarinstruction ...

Maodificar una instruccian

(&, | Localizar punto
Interpolar gje externo...
Invertir trayectoria
% | Eliminar Supr s mensajes =
%% | Cambiar nomt e puntos..,
T TGS a0 SUto ey completado

Figura 240: Orientacion de la pistola de soldadura en las trayectorias.

RobotStudio nos alerta con un icono rojo en las instrucciones de movimiento del path si
no es posible alcanzar esa posicion y con uno amarillo si es posible pero en otra configura-

cion de ejes del robot.

4 [1F 40bjetos de trabajo y puntos
fq wobj0
4 1: Workobject_1
4 rr: Workobject_1_de
© Target_10
G) Target_20
@ Target_30
@ Target_40
4 | A Trayectorias y procedimientos
[=] main fpunte de entrada)
4 7 Path_10
5+ Movel Target_10
1§ Movel Target_20
=+ Movel Target_30
=+ Movel Target_40

Figura 241: Alertas de alcanzabilidad de RobotStudio.
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Si el objetivo es alcanzable, también es posible que RobotStudio nos muestre el robot en

el punto haciendo clic con el botdén derecho del raton sobre el objetivo en el arbol de la iz-

quierda y seleccionar “Ver robot en el punto”

4 2 yyorkobject_|_de

(*) Tamat_ 10

@T

@T

@T

4 | 1 Trayectoriag
=] main {pu

4 ° Path_1
= Maovg

=+ Maovg

=+ Move

=+ Movg

w @ &5

I-iili',

ek

AU

&

&

Figura 242: Alcanzabilidad del robot I.

En linea

Afadir a trayectoria 3
Copiar a objeto de trabajo 3

Trasladar a objeto de trabajo k

<

Afiadir a nueva trayectoria

Copiar

Ctri+C

Copiar orientacian

Ver

Seleccionar como UCS
Ver herramienta en el punto b

Ver robot en el punto

Saltar hasta

Modificar p

Configuraci

Modificar gj

Etiquetas

Ver robot en el punto

Seleccione esta opcidn y luego
haga clic en cualquier posicion
para que el robot vaya a esa
posicion,

0 Pulse F1 para obtener ayuda.

Para cambiar la posicion de la herramienta, en arbol de la izquierda hacemos clic con el

boton derecho del raton sobre el objetivo en cuestion y seleccionamos “Modificar

punto”<<"Girar”
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4 L Workobject_1_de H

(® Target 10
@ Targ En linea
@ Targ 3-5 Ahadir a nueva trayectoria
@ Targ +# | Afadir a trayectoria 3
4 Trayectori
] Trayectorias y "@ Copiar a objeto de trabajo 3
[=] main {purtg 0
[ @"@ Path_10 (3  Trasladar a objeto de trabajo
&* Movel |53 | Copiar Ctrl=C
5 Movel [E3  Copiar orientacién
= Movel | g
= Movel | —

(G ACRS

EXQ ¥

Ver
Seleccionar como UCS
Ver herramienta en el punto

Ver robot en el punto

Saltar hasta punto

Madificar punto L3I I
Configuraciones... N
Modificar gje externo... v
Etiquetas 3 _.E'
Eliminar Supr

Cambiar nombre

Buscar instruccidn(es) de movimiento

Fijar posicién

Posicidn de offset...

Girar

Situar | carar

Cambs Hace rotar el elemento

Alinea| seleccionado.

2lines| @) Pulse F1 para obtener ayuda.

Ir a declaracion L‘.} Convertir punto en objeto de trabajo

Figura 243: Alcanzabilidad del robot II.

Podemos elegir el eje local sobre el que queremos aplicar el giro y el angulo. Vamos cam-

biando la posicion de la herramienta hasta que desaparezca, al menos, el aviso rojo en la

instruccion de movimiento correspondiente.

Disefio

Trayectn...| Etiquetas

Referencia

Local

Girar alrededor de x, y. z

0.00

= 0,00

Purto final de eje x. v, z

0.00

Rotacion (deg)

45

1 nomn
- | WU

@ . O @

Girar: T...| = %

0.00 -

0.00 =

Aplicar

Cemar

Figura 244: Alcanzabilidad del robot III.

-l
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R
(*) Target_40
| E Trayectoras y procedimientos
[=] main (purte de entrada)
4 7 Path_10

=+ Movel Target_10
= Movel Target_20
=+ Movel Target_30
=+ Movel Target_40

Figura 245: Alcanzabilidad del robot 1V.

El aviso amarillo nos indica que es posible el alcance en otra configuracion. Para cambiar
la configuracion actual hacemos clic con el boton derecho del raton sobre el objetivo y elegi-
mos “Configuraciones...”, en la ventana que aparece podemaos seleccionar otra configuracion
posible.

| Diseﬁol Trayectoriasy puntoi Etiquetasl Configuraciones... | * X

Configuraciones

[\ 0fg (0.0.0.0)
Cfg1 (-1.0.2.0)
Cfg2 (-1-2.0,1)
Cfg3 (1.-2-18)
Cfg4 (1.0.1.7)

[ Incluir gires
alores de eje
Anterior Actual

Aplicar Cemar

Figura 246: Alcanzabilidad del robot V.
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Otra forma de hacerlo es hacer clic con el boton derecho del raton sobre la trayectoria
donde tenemos el aviso y seleccionar “Configuracion automatica’<<"Todas las instruccio-
nes de movimiento” que automaticamente seleccionara otra configuracién posible para con-

seguir la alcanzabilidad en todas las instrucciones de la trayectoria.

4 | A Trayectonas y procedimientos
=] main {punto de entrada)

4 @"@Pﬂh Usar como activa

-
E; Sincronizar con RAPID...

o ‘ ‘

o+
i L3 | Definir como punto de entrada de simulacian

- Insertar instruccion de movimiento..,

Insertar instruccién de accion...

Insertar llamada a procedimiento

&  Cortar Ctrl=X
53 | Copiar Ctrl+C
2| Mover atarea
#z Copiar a tarea

& | Fegal

Ver 3

g‘-" Maoverse a lo largo de |a trayectoria

e GG EH " | instrucciones de movimiento lineal/circular

Trayectoria » Calcula configuraciones nuevas para
maovimiento lineal y circular, pero mantiene la

Madificar gje externo... configuracidn parael movimiento del je.

Interpolar eje externo..,

Todas las instrucciones de movimiento

@!{| Localizar punto Calcula configuraciones nuevas para todas las
& Etiquetas » instrucciones de movimiento enla ruta,
¥ | Eliminar Supr

Cambiar nombre

Figura 247: Alcanzabilidad del robot VI.

Si realizando la anteriores acciones no es posible conseguir la alcanzabilidad deberemos
mover el robot sobre el track o el posicionador hasta conseguir una posible solucién. Final-
mente deberemos sincronizar con RAPID.

4 T Workobject_1
4 T Workobject_1_de
(*) Target_10
(© Target_20
(® Target_30
@ Target_40
4 [ 7 Trayectorias y procedimientos
=] main {purtto de entrada)
4 ;7 Path_10
=+ Movel Target_10
=+ Movel Target_20
=+ Movel Target_30
= Movel Target_40

Figura 248: Alcanzabilidad del robot VII.
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Si necesitamos desplazar alguno de los objetivos por alguna razén como, por ejemplo, si

la herramienta colisiona con algun objeto cercano, podemos introducir un offset. Para ello ha-

cemos clic con el botdn derecho del raton sobre el objetivo y seleccionamos “Modificar

punto”<<"Posicion de offset”

= my TRLIRLLLLL I _ul ||

(&) Targ

(@ Targ

(® Targ @

(@ Targ

4 |1 Trayectorias y
=] main (punto

Enlinea

Afadir a nueva trayectaria

* O+%
o wo

Afadir a trayectaria

Copiar a objeto de trabajo

@5 @9.

Trasladar a objeto de trabajo

4 7 Path_10

Copiar
=+ Movel

Ctrl+C

= Mowvel Copiar orientacion

=+ Movel Aplicar grientacidn

[

=+ Movel Ver
Seleccionar como UCS
Ver herramienta en el punto

Ver robot en el punto

Saltar hasta punto

Madificar punto
Configuraciones...

Maodificar gje externo...

Etiquetas

Eliminar

EXQ B cWea

Cambiar nombre

Supr

e AP

Fijar posicion

Pasicion de offset...

Girar
Posicidn de offset
Situar
; Mueve un grupa de objetos segin
Cambiar a normal de la distancia especificada.

Alinear orientacion de 1)

Figura 249: Aplicar un offset a un punto I.

r

En la ventana que aparece podemos introducir una traslacién o rotacién respecto del sis-

tema de referencia elegido (local normalmente) y RobotStudio nos indica con un trazo amari-

llo y un circulo rojo hasta donde se desplazara el punto y su orientacion respecto de la posi-

ciéon actual.
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tutorial_estacion_

Disefio | Trayec.| Etigee..| Posic..| ¥ X

Referencia

Local v

Translation (mm)

000 =wooo o000 =~

Rotacién {deg) -

0.00 =130 10,00 =
Aplicar Cermar

\

Figura 250: Aplicar un offset a un punto II.

Finalmente podemos comprobar que el robot puede trazar la trayectoria haciendo clic con
el botén derecho del ratdén sobre la trayectoria y seleccionar “Moverse a lo largo de la tra-
yectoria”

=]

& D

Sincronizar con RAPID...

Definir como punto de entrada de simulacion

Insertar instruccion de movimienta..,
Insertar instruccion de accion...

Insertar llamada a procedimiento

#  Cortar Cirl+X
53 Copiar Ctrl=C

#z | Mover atarea

#Z| | Copiar a tarea

6‘-"@ Moverse a lo largo de la trayectoria

Configuracion automatica Moverse a lo largo de la trayectoria

Trayectoria Ejecuta todas las instrucciones de

- . maovimiento en una trayectoria.
Modificar gje externo...

ﬂ Pulse F1 para obtener ayuda.

Interpolar eje externo...

@ | Localizar punto | /

Figura 251: Moverse a lo largo de la trayectoria I.
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El robot realizara la trayectoria seleccionada si es posible.

[ Diserio | Trayectorias... | Etiquetss |7 x
5 tutorial_estacion_soldadura®
[ Blementos de sstacién
4 B SigtemaTutonal
4 44 T_ROB1
[ Datos de hemamienta
4 [i3 &0bjetos de trabajo y puntos
T wobj0
4 L: Workobject_1
4 L Workobiect_1_de
@ Target_10
(®) Target_20
(@ Target_30
@ Target_40
4 [ Trayectorias y procedmientos
=] main (purto de erérada)
44 Path_10
= Movel. Target_10
=+ Movel Target_20
= Movel Target_30
= Movel Target_40

Figura 252: Moverse a lo largo de la trayectoria II.

tutorial_estadion_soldadura:Ver! X

ll

Si es necesario cambiar alguna instruccion de movimiento o algan parametro de esta ha-

cemos clic con el boton derecho en el arbol de la izquierda sobre ella y seleccionaremos

“Editar instruccién”.

4 4] Irayectorias y procedimientos

=

o
4

main {punto de entrada)
Path_10
=]

Insertar instruccidn de movimiento...
-

3 Insertar instruccion de accion...

=p| Insertar llamada a procedimiento 3

Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl=C
Pegar Chrl+V

TUB D

Ver herramienta en el punto »
Wer robot en el punto

Comprobar alcance

Ejecutar instruccion de movimiento

g AR A

Saltar hasta instruccion de movimiento

Maodificar posicidn

Editarinstruction ...

Modificar una instru
Editarinstruction

@

Localizar punto Modifica los argumentos y las

Interpolar eje extern propiedades editables de una

Invertir trayectoria

0 Pulse F1 para obtener ayuda.

>( Eliminar Supr '5! 8 Tersajes i

Figura 253: Editar instruccion I.

Mover a trayectoria 3 ’ P
Copiar a trayectoria 3
Wer 13

instruccidn. —
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En la ventana que aparece podemos cambiar el tipo de instruccion (Joint o Linear) y los
parametros que deseemos, aplicamos y sincronizamos. Si seleccionamos varias instruccio-

nes de movimiento al mismo tiempo aplicaremos el cambio a todas ellas.

| Diseﬁl:u| Trayectorias y puntos | Etiquetas| Meodificar instrucd...| * X
Tipo de maovimiento
Linear e
Argumentos de instruccion
 Varios
YCone Desactivado
ToPoirt Target_1(0
w0 Desactivado
v50
W Desactivado
WT Desactivado
Zone fine
\¥a Desactivado
npos Desactivado
Tool tWeldGun
WO Workobject_1
“Corr Desactivado
“TLoad Desactivado
Plartillas de proceso
e
Aplicar Cemar

Figura 254: Editar instruccion II.

También es posible editar el cédigo RAPID con los cambios que queramos realizar en las
instrucciones o el programa. Para ello hacemos clic sobre la pestafia RAPID de la cinta supe-
rior, en el arbol de la izquierda expandimos la carpeta RAPID y hacemos doble clic sobre el
modulo a editar para abrirlo. Ahora podemos realizar los cambios en el archivo del médulo
RAPID manualmente. Para guardar los cambios realizados haremos clic sobre “Aplicar” en

la cinta superior.
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24 !Anaga agul su Coalgo
3@ | ENDPROC
31 B PROC Path_1@()
32 Mowvel Target_lﬂ,gl, fine,tWeldGun\Wobj:=Workobject 1;
33 Movel Target |@ vape # HGun\Wobj:=Workobject 1;
34 Movel Target (g ,5pp daun'Wobj: =Workobject_1;
35 Movel Target g | -oa doun’Wobj:=Workobject_1;
36 ENDPROC
37 & vBoa
38 ENDMODULE @ vleaa CONST speeddata v1eee |
@ 1588
@ 2068
@ v2508
@ w3008
@ w4088
-| speeddata | All

Figura 255: Edicion en RAPID 1.

ura - ABB RobotStudio 6.0... 02 2 @ eims e fora aos

RAPID Complementos Modificar

% L% E_j e w 4 @ : @ W2 Tareas de RAPID

ematizacion | Fragmento Instruccign 0 it Buscar/  Comparar 'Aplicarl m e cncitn - Ajustz
= 5 = Reemplazar - B i [ Programa = Robtarg
Fa | __Insertar | Buscar | Controlador
al_estacion_soldaduratier] | SistemaTutorial (Estacién) X | Aplicar todo (Cirl= May(is. +5) ] |
BiModule]?, X Aplica los cambios en todos los —
1 MODULE Modulel madulas modificadas.
2 B CONST robtarget Target_l@:=[[-56.8868589572,48.999571386, - a
3 CONST robtarget Target_2@:=[[-0.08808889572,48.999571386,-79.9999596584],[@,0.787186781,0,0.
4 CONST robtarget Target_3@:=[[-0.08088389572,48.999571386,0.000848316],[@,0.7087106781,0,0.78
5 CONST robtarget Target_48:=[[-508.888859572,48.999571386,0.0060408316],[@,8.7071086781,0,8.7
B
7 !***********************************************************
8 !
9 ! Médulo: Modulel
1@ !

Figura 256: Edicion en RAPID II.

Para sincronizar los cambios con la estacion haremos clic sobre “Sincronizar con la es-

tacion”
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tial Modelado Simulacion Controladaor RARID

E% =8 = = =
cceso | [SINCronzar S Formato Esquematizacic
Simcronizar con RAPID...
13_ Hace coincidir objetos de la estacion fourae
con codigaos de RAPID. F
il Sincronizar con estacion... '{Mﬂdl
% Hace coincidir un codigo de RAPID con 3 ;
ohjetos dela estacion. < 1=
3
4
08 5
4

.

Figura 257: Sinconizar con estacion.

En la programacion de las trayectorias es muy importante la posicion y angulo de la pis-
tola de soldadura y también tienen mucha importancia los movimientos de un objetivo al si-
guiente y de una trayectoria a la siguiente, en especial los giros de las tres ultimas ejes del
robot, ya que pueden provocar que se enrolle el hilo de soldadura que alimenta pistola de
soldadura. Todo ello hace que en la tarea de programacion de los objetivos apliquemos un
proceso iterativo de prueba y error hasta conseguir un resultado valido.

La posibilidad de simular el comportamiento de un cable sera de mucha ayuda para visua-

lizar el posible movimiento del hilo de alimentacion y se explicara en el apartado 5.4.15.
5.4.10 SmartComponents.
La estacion de soldadura dispondréa vallado perimetral y dos barreras inmateriales como
medida de seguridad, de forma que cuando el robot esté trabajando sobre uno de los chasis,

Si se entra en esa zona se parara, mientras que en la zona del otro chasis se podra entrar

para preparar el proximo chasis a soldar y asi sucesivamente.
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Para simular en RobotStudio la barrera inmaterial usaremos un componente inteligente.
En la pestafna “Modelado” de la cinta superior hacemos clic sobre “Componente inteli-

gente”.

m Pasician inicial Modelado Simulacion Controlador
- s { U "/" &1 Mundo - $
@ ¢{ &

"‘_ —
Crear Modificar  Punto a T {h“l Crear
X ov] E" cunva - punto H ﬁh%@ g&' mecanismo
| Operaciones de CAD | Medir |  Mano alzada |
B o &@ W L ¢
Grupo de Pieza Componente Importar Base de Etiquetas
componentes  vacia inteligente  geometria ~ coordenadas - I

o TREZE00 T2 T80 X T
! #IF{EF‘_LGDD_LZED[ Componente inteligente

i # IREP_LE00_L250( Crea objetos que permiten a los
b # RTT Bobin_ & 7 4 componentes de su estacion un

comportamiento mas complejo
Componentes P Gl LI,
como un movimiento de pinza,

@ Aimentador_Fromil  objetos moviéndose en

" ﬂJ Bamera 1 transportadores, logica, etc...
" &P Bamera_2 Puede crear, editar y afiadir
"r Bamera_3 componentes inteligentes en el
. editor de componentes
# Bamera_4 inteligentes.
b @™ bidon B F

0 Pulse F1 para obtener ayuda.

G chasis_1 -

Figura 258: Creacion de CI de la barrera inmaterial I.

|

Figura 259: Creacion de CI de la barrera inmaterial II.
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En la ventana que aparece hacemos clic sobre “Afladir componente” y seleccionamos
en el grupo “Sensores’<<’Plane sensor”. Con este componente inteligente podemos dibujar
un plano en la estacion de forma que cualquier objeto que lo atraviese provocara gque se ge-
nere una salida a “1”, manteniéndose a “0” el resto del tiempo. Esta salida la usaremos para

detener el robot.

|| estacionsoiadura_tvert | estacionsoiadura_tve2 | C: inteligente_1x

@4 Componente inteligente_1  [pepain

Componer Disefic Propiedades y enlazamientos  Sefiales y conexiones

I| c #diadic components [izado re
|

__ LineSensor
- Detecta sialgln objeto cortauna linea
W e une dos puntos

[ Attacher

Conecta unobjeto

ParametricBox
Crea un paralelepipedo sdlido
LinearMover

;—F Mueve un objeto enuna trayectoria
lineal

@l PlaneSensor
W Detectasialgin objeto cortaunplane

o LogicSRLatch
. Aplicar-restablecer cieme

Sefiales y propiedades 3
Primitivos paramétricos g
Sensores ¥
4 CollisionSensor
Detecta la colision entre objetos Acciones »
| _ LineSensor Ma 4
| -_: Detecta =i algun ob) Col 3
que une dos puntos
isi 3
| @ PlaneSensor L L
i~

Detecta si algiin objeto corta un plano

@ Componente inteligente vacio

% | Importar biblioteca..

© 'mportar geometria

Descripcion
T ——

Figura 260: Creacion de CI de la barrera inmaterial III.

Anadiremos dos “Plane sensor” a la estacion y usando las herramientas de modelado de
RobotStudio crearemos cuatro prismas para simular el hardware emisor y detector de la ba-
rrera inmaterial. Realizaremos los planos con ayuda de las herramientas graficas de Ro-
botStudio procurando que el plano sensor no toque ningun otro objeto, ya que en este caso,
todo el tiempo nos estaria detectando dicho objeto y no serviria para nuestros fines. En las
propiedades del componente inteligente podemos especificar el origen del plano y los ejes 1
y 2 que definiran el largo y ancho del plano. Podremos observar si esta en contacto con al-
gun objeto de la estacion mediante el campo “SensedPart”
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Archivo Posicion inicial Modelado Simulacion Controlador

@ P e G Lk @

Biblioteca Importar Sistema Impaortar Base de Punto
ABB~  biblioteca~ derobot~  geometria - coordenadas + i

Construir estacion

Diseﬁ0| Trayect-:uria...| Etiquetas| Propieda... | * X ||| EstacionSoldadura_1N

Propiedades =
Origin {mm}
214300 =1-1162.00 = 86.00 =
HAxis1 {mm)
0.00 =15542.00 =10.00 = R
PAxis2 {mm) |
0,00 =000 2120000 =~
SensedPart 1
” | .
Sefiales =
| Active @|

| SensorOut @|

Aplicar Cemar ;
f

Figura 261: Creacion de CI de la barrera inmaterial IV.

En la siguiente imagen podemos observar la celda con el vallado y los sensores.

Figura 262: Estacion de soldadura.
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5.4.11 Sefales de E/S.

Las sefales necesarias en la estacion seran:

Tabla 3: Seriales de la estacion de soldadura.

TIPO DE SENAL NOMBRE DESCRIPCION
Sensorl Sefial de deteccidn del sensor de barrera chasis 1
Sensor2 Sefial de deteccidn del sensor de barrera chasis 2
Chasisl Seleccion de chasis 1 para soldar
ENTRADA DIGITAL Chasis2 Seleccion de chasis 2 para soldar
Continua Sefial de continuar tras una parada por deteccion del sensor de la barrera
Limpiar Sefial para llevar la pistola de soldadura a estacién de limpieza

ActivaSensorl Activa la barrera inmaterial de seguridad 1
ActivaSensor2 Activa la barrera inmaterial de seguridad 2

SALIDA DIGITAL Soldar Activa la soldadura
Soplar Activa la sopladora de la estacion de limpieza
Cortar Activa cortadora hilo soldadura de la estacion de limpieza

Crearemos las sefales desde la pestafia “Controlador” haciendo doble clic sobre “Confi-

guracion”’<<"l/O System”.

TR Posicion inicial MModelado Simulacian Contralador

Sistema de E/S L~
Z O W & :
e S ] %' Eventos
Anadir Reiniciar Copia de
controlador - hd seguridad -~
Acceso Herramientas de controladores

Controlador = X ||| EstacionSoldadura_1:Verl x

Estacion actual
4 E:] Sistema2
[ HOME
F ﬁ Corfiguracion
= Communication
= Controller
= 1/0 System
= Man-Machine Communicat
= Motion
;J Registro de evertos
A ﬁ Sistema de E/S
== Local
1 RAPID

Figura 263: Creacion de E/S de la estacion I.
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En la ventana que aparece hacemos clic con el botdén derecho del ratdén sobre “Signal” y

seleccionamos “Nuevo Signal...”. En la ventana que aparece definimos el nombre de la se-

fal, el tipo de sefal y la tarjeta de sefiales la dejamos en blanco (RobotStudio permite simu-

lar las sefales sin necesidad de asignarlas a ningun dispositivo hardware).

Type of Signal  Assigned to Device  Signal Identifi

| EstacionSoldadura_1erl | Sistemaz (Estacién) x |
J Configuracion - 1/0 System x|
Tipo Mame
Access Level ActivaSensorl | Digital Output
Eeoss o %CH-VESE ) Instancia editor
Device Trust Level ’:'SF
EtherMetIP Command Tﬁ#m Nombre
EtherN_eL-'IF‘ Device :UTEZ Nlame
Industnal Network CH1 -
Flouls cu Type of Signal
Signal Chasis1| Assigned to Device
Signal Safe Level Chasis2| —
e ek Continug Signal ldentification Label
System Output diK'l_.-'—‘-.C Categary
dilmiey Arcess Level
do&CT |
dolCT |
dolCT_
dolCT_|
DRV1ER

Valor Informacion

Chasis1 Cambiado

at

Analog Input
Analog Cutput

Digital Input

Digital Qutput
Group Input
Group Cutput

Figura 264: Creacion de E/S de la estacion II.

De esta forma crearemos todas las sefales definidas en la tabla anterior.
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acion Controlador RAPID Complementos

ma de E/S - T | g '\il - 5 B, cambia
1 a '-

tos - : i 2 tr:' #= Crear re
'_ Configuracion Panel de Wentana de ‘:‘ =

iferencia de archivos B - control  operador  *5 &=l Abrir re

e controladores Controlador virtual Tr:

X ||| EstacionSoldadura_1Verl | Sistemaz2 (Estacién) X |
_J_ Configuracion - 1/0 System X |

Tipo : Name Type of Signal = Assig ned to Device Signz
Access Level ActvaSensorl | Digital Output
Cross Connection i siSTNZ_ACT Digital Input

Dinte Tasst Do s0ACT_STN1 D?g?tal Output
EtharMetP Commaid eofCT_STNZ Digital Output

; ; i Sensorl Digital Input
FtherNetlP Devics  © G5TNI_ACT | Digital Input
Industnal Network . Soplar Digital Output
Route Cortar Digital Output
Signal i Continua Digital Input
Signal Safe Level : Soldar Digital Output
System Input . Chasis? Digital Input
System Output LActivaSensor?  Digital Output

: Chasis2 Digital Input
| Sensor? Digital Input
Limpiar Digital Input
P MAN? Mhaital et PANFI Mz

Figura 265: Creacion de E/S de la estacion III.

5.4.12 LAgica de la estacion.

Para implementar la simulacion de la estacion de soldadura en RobotStudio emplearemos

los dos componentes inteligentes que creamos en el apartado 5.4.10 para simular las barre-

ras inmateriales de seguridad y las siguientes entradas y salidas digitales creadas en el apar-

tado 5.4.11.

Tabla 4: Sefiales de E/S en Logica de la estacion.

TIPO DE SENAL NOMBRE DESCRIPCION
ENTRADA DIGITAL Sensorl Sefial de deteccion del sensor de barrera chasis 1
Sensor2 Sefial de deteccion del sensor de barrera chasis 2

SALIDA DIGITAL ActivaSensorl Activa la barrera inmaterial de seguridad 1

ActivaSensor2 Activa la barrera inmaterial de seguridad 2
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En la pestafa simulacion hacemos clic sobre “Logica de la estacion”

P

Crear conjunto

de colision

Colisiones ™

E Configuracion de simulacion
E} Lagica de estacion

Acthrar unidades mecanicas

Configurar Fa

Archive Posician inicial Modelado Simulacion i

b

Reproducir
z [k

Control de

| Diserio | Trayect

E EstacionSoldag

SR
Canismos

| B T

L

= [

Binzel_air_2
oy IRB2600_1
7 |RBP_LBO0
#* IRBP_LE00
#* RTT_Bobin

mr :
el 1 1] el LS

PR T

@® Alimentador-

Logica de estacion

Disena la logica de la simulacian
conectando los componentes y
configurando sus propiedades

comao las sefales, conexiones, ete,

Para diseriar la lagica de su
estacion puede seleccionar lo
necesario de un conjunto de
elementos basicos.

ﬁ Pulse F1 para obtener ayuda.

|50ldadu

. Il

Figura 266: Logica de la estacion de soldadura I.

La ventana que aparece dispones de las siguientes pestafas:

la estacion.

propiedades, asi como tener acceso a sus propiedades.

des de los componentes de forma manual.

de los componentes de forma manual

Componer: Podemos ver los componentes inteligentes creados y otros objetos de

Disefo: En esta pestafia podemos establecer graficamente la I6gica de la estacion

conectando entradas y salidas entre diferentes componentes, enlazamiento entre

Propiedades y enlazamientos: podemos afadir enlazamientos entre las propieda-

Sefales y conexiones: podemos afiadir conexiones entre las entradas y salidas

En este caso, emplearemos las salidas digitales del sistema denominadas ActivaSen-

sorl y ActivaSensor2 para conectarlas con los componentes inteligentes que simulan

las barreras inmateriales de forma que nos permita activarlas o desactivarlas mediante

software a través de su entrada “Active()”. También emplearemos las entradas digitales
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del sistema Sensorly Sensor2 conectadas a las salidas “SensorOut()” de los compo-
nentes inteligentes de las barreras inmateriales de forma que cuando tenemos un uno en
dichas salidas nos da la sefial de deteccion y el robot debe pararse.

Légica de estacién X|
&;\ EstacionSoldadura_1

Componer Disefio  Propiedades y enlazamientos  Sefiales y conexiones

EstacionSoldadura 1
Entradas

¥ PlaneSensor_1
Fropiedades
Origin (-871.13-1764.63-1.)
Aois1 (0,00 5459.08 0.00] ...)
Axis2 (0,00 0,00 1200.00] ...)
SenszedPart )
Seriales de E/S
Active (1) SensorOut (0)

Ei‘] Sistema?2
Sefiales de E/S ¥
Sensorl ActivaSensorl

Sensor? ActivaSensor2

¥ Plano_sensor_2

Propiedades
Origin ([2143.00-1162,00 86...)
Aoas1 ([0.00 5542.00 0.00]...)
Apds2 ([0.00 0,00 1200001 ..)
SensedPart ()
Sefiales de E/S
Active (0) SensorQut (0)

Figura 267: Ldgica de la estacion de soldadura I1.

Para facilitar la tarea al operador del robot en la estacion de soldadura se dispondria
de una botonera de pulsadores que una vez cargado el programa de soldadura correspon-

diente le permitira interaccionar con el programa de soldadura sin tener que usar el FlexPen-
dant de la siguiente forma:

Tabla 5: Pulsadores de la estacion de soldadura.

PULSADOR ACCION
Chasis 1 Pone en marcha la soldadura en el chasis n® 1
Chasis 2 Pone en marcha la soldadura en el chasis n°® 2
. Reanuda la soldadura tras una parada por detec-
Continua ., . .
cion de la barrera inmaterial

N Leva la pistola de soldadura a la estacion de lim-

Limpieza

pieza.
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5.4.13 Programa RAPID.

El programa RAPID de la estacion de soldadura constara basicamente de un bucle “main”
gue en funcién de la entrada activada en la botonera de pulsadores del operador, pondra en
marcha el programa de soldadura del chasis 1, del chasis 2 o de la limpieza de la pistola de
soldadura. Las entradas de deteccion de las barreras inmateriales, se atenderan mediante
interrupciones TRAP de forma que la parada del robot sea inmediata.

PROC main()

IConectamos rutina interrupcion con rutina trap barrera 1
CONNECT barreralint WITH barreralTrap;

IConectamos rutina interrupcion con rutina trap barrera 2
CONNECT barrera2int WITH barrera2Trap;

ISolicitamos interrupcion cuando pase a 1 la barrera 1

ISignalDI Sensorl,high,barreralint;

ISolicitamos interrupcion cuando pase a 1 la barrera 2
ISignalDI Sensor2,high,barrerazint;

WHILE (TRUE) DO

IF DInput(CHASIS1)=1 THEN
CHASIS_1;

ELSEIF DInput(CHASIS2)=1 THEN
CHASIS_2;

ELSEIF Dinput(Limpiar)=1 THEN
LIMPIEZA,

ENDIF

ENDWHILE
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ENDPROC

La rutina TRAP parara de inmediato el robot al activarse la barrera de la zona en que
esta trabajando el robot sobre uno de los chasis y esperara hasta que el operador resta-
blezca la tarea en proceso mediante el pulsador “Continua” de la botonera. Se guardaran los
datos necesarios de la trayectoria en el punto de parada y se realizara una limpieza de la pis-
tola de soldadura para volver después al punto de parada y reanudar el trabajo.

TRAP barreralTrap
VAR robtarget stop_pos;
IPara robot, guarda trayectoria, herramienta y objeto de trabajo actuales
StopMove,;
StorePath;
GetSysData tWeldGun;
GetSysData Workobject_1;
stop_pos:=CRobT(\Tool:=tWeldGun\WObj:=Workobject_1);
WaitUntil CONTINUA=1;
WaitTime(3);
I Realiza limpieza
MoveJ RelTool(stop_pos,0,0,-200),v50,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
MoveJ RelTool(stop_pos,300,300,-200),v1000,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
LIMPIEZA;
I Vuelve a la posicion de parada, restaura trayectoria y pone en marcha el robot
ActUnit STN2;
MoveJ RelTool(stop_pos,300,300,-400),v1000,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
Moved RelTool(stop_pos,0,0,-200),v50,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
MoveJ stop_pos,v50,fine,tWeldGun,\WObj:=Workobject_1;
RestoPath;
StartMove,

ENDTRAP
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5.4.14 Colisiones.

RobotStudio dispone de una herramienta para la deteccion de colisiones de forma que
durante la simulacion podemos detectar movimientos que ocasionarian colisiones con obje-
tos 0 equipos de la estacion. Es importante por tanto realizar un modelado gréafico lo mas fiel
posible de todos los elementos presentes en la estacion y con los que el robot pudiera coli-
sionar por esta dentro de su zona de trabajo.

Podemos crear un conjunto de colisién desde la pestafia “Simulacién”’<<"Crear conjunto
de colisién”. Para configurar el comportamiento durante la simulacion de la deteccion de coli-
siones podemos en acceder a las Opciones desde la pestafia “Archivo” de RobotStudio. Tam-
bién es posible acceder a las opciones del grupo Colisiones de la cinta superior haciendo clic

sobre el pequefio icono de la parte inferior izquierda.

m Pasicidn inicial Modelado Simulacién Controlador RARID Complementos

.j ¥ Configuracion de simulacién L/ [ simulador de E/S P Activado
. T‘;’,.og ca de estacion i :‘:) Rastreo de TCP _ B Configuracién de sefia
Crear conjunto Reproducir == Analizador
de colision l&‘i'r.ﬂ unidades mecanicas = N Restablecer - =) Crondmetro de sefiales HEH Historial
Colisiones ™ Configurar | Control de simulacign ™ Monitar Analizador de sefiales
Dise...| T 2
I 3 Opciones .
ol =g -
RAPID Prafiler Colisidn
|
Realizar deteccion de colisiones -
(0) Durante la simulacién (®) Siempre -
Pausar/detener simulacion en colisién
r Registrar colisiones en ventana de sakida
;_d En linea :
o el R [] Registrar colisiones en archivo:
E Ver Bommar
a ﬁ Monitor enlinea
| 7
Trabajos
o IRE - 2 o 2 = =
o A Graficos [] Permitir deteccisn répida de colisiones (menos exacta) i
& AT Apariencia -
smpord | Rendimigntn -
— s
@ A | Comportamients La
P By Geometra !
¥ Bam
P oy | Simuladion
@P Ban{ | Reloj desimulacion
@ bidel |coiision
G chat : 3
£ Fisica - Aplicar Restablecer Predeterminado
5P chad }
r
== Cancelar
i@ Plex

Figura 268: Conjunto de colisiones de la estacion de soldadura I.
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Figura 269: Conjunto de colisiones de la estacion de soldadura II.

Para la simulacion de la estacion se han creado dos conjuntos de colision. En el pri-

mero, en la carpeta ObjetosA se ha incluido el robot y la pistola de soldadura y en la carpeta

ObjetosB el resto de elementos de la estacion tales como vallas, posicionadores, muros, etc

gue estan en la zona de trabajo del robot. El track no se ha incluido en este conjunto de coli-

sion ya que la base del robot esta en contacto con el y provocaria el aviso de colision de

forma continua, para ello se ha creado un segundo conjunto de colision en el que en la car-

peta ObjetosA se ha incluido la pistola y todos los links del robot excepto el link1 que es la

base y en la carpeta ObjetosB se ha incluido el track.
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Conjuntos de colisidn
d ‘/L}' Conjunto de colision_1

4 | ] ChjetosA
EL.F <Binzel_air_Z2=
o3 <IRB2600_12_185_1>

4 | ] ObjetosB
B¥ <chasis_2>
ﬁ <valla_jizg:
&y <valla_centro>
gi’ <muro_trasero=
¥ <muro_derecho
B¥ <chasis_1>
ﬁ <tarch_cleaner_binzel=
B¥ <hidon:
#’ <|RBP_L600_L2500_M2005_CHASIS_1_STN2Z:
E‘P <|IRBP_LG00_L2500_M2009 CHASIS_2_STN1:

Figura 270: Conjunto de colisiones de la estacion de soldadura III.

4 ""&' Conjunto de colision_2

4 || ObjetosA
Iﬂl-.? <Binzel_air_#2=
£l <Link5:
B <Link6:
Bl <Link4:
Bl <Link 3>
B <Link 2>

4 | ObjetosB
& <RTT_Bobin_8_7 4>

Figura 271: Conjunto de colisiones de la estacion de soldadura IV.

De esta forma durante las simulaciones del programa, si hay alguna colision, el pro-

grama se detendrd y marcara en pantalla los objetos que ha colisionado.
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{{colision entre Links y tail 756
{[761,69 680,04 956,31] I:'r ; tamL

[8B49,64 787,82 824,08] 2
1

I
MBlColisidn entre Binzel air 22 sat y base75@L
[988,78 713,81 594,03]

Figura 272: Conjunto de colisiones de la estacion de soldadura V.

5.4.15 Simulacion.

Antes de simular el programa debemos guardar todos los cambios realizados en el
controlador haciendo clic en “Sincronizar” en la pestafia “Posicion inicial’ y luego hacemos
clic en la pestafia “Simulacion” de la cinta superior para acceder a todas la herramientas de
simulacion.

La pestafia simulacion dispone de seis grupos de herramientas:

e Colisiones: en este grupo podemos crear los conjuntos de colisiones.

e Configurar: en este grupo disponemos de herramientas para:

o Configurar la estacion: Podemos elegir entre los objetos a simular, si la si-
mulacion va a realizar un solo ciclo o de forma continua, crear diferentes es-
cenarios de simulacion con diferentes estados iniciales de los objetos. En
este caso seleccionaremos todos los objetos y el modo de ejecucion de un

solo ciclo.
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| Estscionsoldadura_ierl | Configuracién de simulacién x |

Escenario de simulacion activo ‘(SmmaﬁonConﬁguaﬁon)- EstacionSc V| | Afadr... Eliminar

Ajustes para escenario

Estado inicial: m Administrar estados

Cbjetos simulados:

Ajustes para Sistema2

Objeto Simular
) =] Iniciar automéaticamente ejecucicn de tareas seleccionadas al
Z EstacionScldadura_1 iniciarse la simulacién
Componertes inteligentes Modo de gjecucidn
Id_ PlaneSensor_1 @® Un solo ciclo
Id Plano_sensor_2
Controladores O Continuo
4 B Sgtema? |
&4 T_ROB1

Modo de tiempo vitual: (@) Division de tiempe () Eiecucion libre

Actualizar

Figura 273: Simulacion de la estacion I.

0 Logica de la estacion: Podemos establecer las sefiales y conexiones entre
los componentes de la estacion y el sistema y las propiedades y enlaza-
mientos de los objetos. En este caso se establecen las conexiones entre las
sefiales de los componentes inteligentes que simulan las barreras inmateria-

les y el sistema.

Al

iondesi iGn Légica de estacion X

| EstacionSoldadura_1en | Config
@; EstacionSoldadura 1

Componer Disefio Propiedades y enlazamientos  Sefiales y conexiones

Senales de E/S

Tipo de sefial Walar

Nombre

Afiadir sefisles de E/S  Exponer sefial subordinada  Editar  Eliminar

Ci i de E/S
Objeto de origen

Objeto de destino Sefial o propiedad de destino

Serial de origen

PlaneSensor_1 SensorOut Sistema2 Sensorl
SistemaZ2 ActivaSensor] FlaneSensor_1 Active
Plano_sensor_2 SensorOut Sistema2 Sensar?

Sistema2

Afiadir conexién de E/S

ActivaSensor2

Plano_sensor_2

Active

Mover hacia amba

Editar  Eliminar

Mover hacia abajo

H Salida [ Vigilancia de simulacion|

> X

Figura 274. Simulacion de la estacion II.

o Activar unidades mecanicas: Podemos activar de forma manual las unidades
mecanicas para que se puedan mover durante la simulacion si no se ha he-

cho por software mediante las 6rdenes ActUnit y DeactUnit.
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m Paosicidn inicial Modelado simulacian Controlador RAPID Cor
w = Configuracién de simulacién P Il Pausa
Logica de estacion . Parar .

Crear conjunto . Reproducir 3 Ar
de colisign Activar unidades mecanicas i [ Restablecer = @- de
Colisiones ' | Configurar \F | Control de simulacign ™ Mnnitnr|

| Activar unidades mecinicas: Sistema2 | | <. de eventos Verl
TRACK Aqui puede gestionar eventos, ﬂSl

( L] STH1
|
[]5TNZ

establecer sefiales y especificar
condiciones de disparo.

9 Pulse F1 para obtener ayuda.

Propie

T

Mombre

] Dises'in| Trayectorias y puntos Etiquetas|

* X

Mecanismos
':Lj | ) [ S ]

P

Figura 275: Simulacion de la estacion III.

o0 Gestor de eventos: Podemos acceder al gestor de eventos haciendo clic so-

bre el pequefio icono de la esquina inferior derecha del grupo. En el gestor

de eventos podemos crear eventos ligados a sefales del sistema o de la es-

tacion para activar/desactivar sefales, conectar objetos, producir movimien-

tos en mecanismos, etc.. En esta estacion no se hace uso de los eventos.

m Posicion inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Cor
w Configuracidn de simulacidn p Bl Pausa
Légica de estacion M Parar ;

Crear conjunto s Reproducir 3 Ar
de colision Acti'.rar unidades mecanicas ~ [ Restablecer - E:;} de
Colisiones M | Configurar i | Control de simulacian ™ Mnnitnr|

] Activar unidades mecanicas: Sistema2 |— Gestor de eventos

TRACK
| ] 5TN1

|

] 5TN2

Aqui puede gestionar eventos,
establecer sefiales y especificar
condiciones de disparo.

0 Pulse F1 para obtener ayuda.

r

Mombre

] Disea'in| Trayectorias y puntos Etiquetas|

> X

Mecanismos
ﬂ-f] | ) [ S |

P

Figura 276: Simulacion de la estacion 1V.
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Crear nuevo evento - Seleccionar tipo de accidn

Seleccionar tipo de accian: Comentarios:

‘Cambiar EfSS ~ |
Conectar objetao

Desconectar objeto

Activar/desactivar rastren de TCP I
Mover mecanismo hasta pose
Mawver un ohjeto
Mastrar/ocultar ohjeto

Mover hasta punto de vista

Cancelar < ftras Siguiente =

Figura 277: Simulacion de la estacion V.

Control de simulacion: disponemos de botones para reproducir, sincronizar con RA-
PID y reproducir, reproducir y grabar la simulacion, parar, pausa y restablecer y me-
diante el pequeiio icono de la esquina inferior derecha acceder a las opciones de

simulacién como la velocidad del reloj de simulacion para acelerarla y que tarde
menos tiempo.
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Opciones

Consideraciones generales
Apariencia

Licencias

Unidades

Avanzado

Guardada autom atico
Archivos ycarpetas
Captura de pantalla
Grabadora de pantalla
Robotics

Editor de texto

RAPID Profiler
Programacion grafia
Sincronizacion
Mecanismo
Controladorvirtual

En linea

Autentificacione idioma

Reloj de simulacién

Velocidad de simulacidn

Velocidad de simulacién relativa al tiempo real.

Lo més rapido posible

Simulacian de paso de tiempa

Especifique el paso de tiempo aproximado de |a simulacién. Bl paso exacto
depende de la configuracion del controlador.

24ms .

Especificar la cadencia de la simulacion fisica. Un valor elevado tendra como
resuttado una simulacian fisica menos precisa.

12ms .

Aplicar Restablecer Predeterminado

Aceptar Cancelar

Figura 278: Simulacion de la estacion VI.

Monitor: en este grupo disponemos de:

0 Rastreo del TCP: Podemos activar el rastreo, cambiar color de las trayecto-

rias incluso en funcion de la sefial. Con el rastreo del TCP podemos visuali-

zar las trayectorias que describe el TCP activo del robot en sus movimien-

tos.
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Simulacion Controlador RAPID Complementos Modificar
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0.00 o3 00 4 4 PlaneSensor_1
. 4 g Sistemade E/5
Usar color secundario: - M Active
Ju SensorOut
cuando la sefial es . 4 4 Plano_sansor_2
4 g Sigtemade E/S
dM Active
[ Mostrar eventos Seleccionar ey U SersorOut
Borrar rastrecs de TCP 4 ] Sefiales de controlador
4 [ Sistema?
Disefio | Trayectorias y puntos| Etiquetas| ) 2 ‘H i’::{d: Es
- e {4l DRVIBRAKE
& Birasl_air 22 1Ll DRVIBRAKEFB
& RB2600_12_185_1 1Ll DRVIBRAKEOK
#* IRBP_L600_L2500_M2005_CHASIS_1_S 4l DRVICHAINY
#* IRBP_LG00_L2500_M2003_CHASIS 2 § PR

% RTT Rohin B 7 4

Figura 279: Simulacioén de la estacion VII.

o Simulacion de entradas y salidas: Podemos visualizar el estado de las sefa-

les de salida y activar/desactivar las sefiales de entrada del sistema, esta-

cion y componentes inteligentes asi como crear listas personalizadas de las

sefales que queremos visualizar durante la simulacion. En esta estacion se

ha creado una lista de usuario denominada SOLDAR en la que se han in-

cluido las sefiales de la tabla XXX para simular los botones del operador de

la estacion mediante las sefiales de entrada y visualizar las sefiales de sa-

lida creadas.
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Cronometro | Sistemaz2 sefiales > X

Seleccione un sistema:

Sistema? L
Fittro
Lista de usuarios w Editar listas. ..
Lista de usuarios Rango de E/S
| SOLDAR ~| 015
Entradas

| Chasis1 @‘ | Chasis2 @|
| Continua @‘ | Limpiar @|
| Sensorl @‘ | Sensord @|

Salidas

| ActivaSensor] @H ActivaSensor2 @|

| Cortar @‘ | Soldar @|
| Soplar @‘

Figura 280: Simulacion de la estacion VIII.

o Crondémetro: podemos crear diversos cronoOmetros para medir los tiempos de

toda la simulacién, entre puntos objetivo seleccionados o entre sefales del
sistema.

1]
X

]Cmnc’:metm Sistema? sefiales

@ Stopwatch b

Mombre:

Disparador de inicio:

Disparador de fin:
Conteo: 0
Tiempo total: 0
Tiempo medio: 0

Stopwatch

Inicio de simulacion

Paro de simulacion

W

W

Figura 281: Simulacion de la estacion IX.
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Analizador de sefales: En este grupo podemos elegir las sefiales a analizar en

de sefales” visualizar el comportamiento de las sefiales durante la simulacion.

EstacionSoldadura_Iverl | Configuracion de sefial X

Selecdionar sefiales ik
Fit: Conimctinachat
Fuentes Incluir Nombre Nombre completo
2 Physics [] 4 {4 Base de datos de estacione

4 ¥ Sefiales de colision
@¥ Conjurto de colisién_1
@¥ Conjurto de colisién_2
&4 Sefiales de companente irtelige
4 [ Sefidles de cortrolader
4 E sigtemaz
{Z] Registro de evertos
4 = Sistemads E/S
= pRv_1
DRVIO_1
= PANEL
M ActivaSensorl
1 ActivaSensor2
I Chasis1
1] Chasis?
1] Continua
1 Cortar
5 Limpiar
1 Sensor
1 Sensor2
M siSTN1_ACT
0 siSTNZ_ACT
1 s0ACT_STN1
] s0ACT_STNZ
1 Soldar
2 Soplar
#¥ Unidades mecanicas
5] Energia total de motores
4 Potencis total del motor

O
[m]
]
O
[m]
O
]
O

<

O
O
]
O
O
=]
|E|

I ActivaSensorl
N ActivaSensor?
N Casi colisisn
I Casi colision

Sefiales de controlador'Sistema2'Sistema de E/5%/|
Sefizles de controlador'\Sistema2'Sistema de E/5\
Sefiales de colisién\Corjunto de colisién_1%Casi col

Sefiales de colisién*Conjunto de colision_2'Casi col

& Chasis! Sefiales de controladorSistema2\Sistema de E/$'(
8 Chasis2 Sefiales de controlador\Sistema2\Sistema de E/S\(]
a1 Colisin Sefisles de colisién\Canjunto de colisibn_1\Colisién
i Colisin Sefiales de colisién'Corjunto de colisin_2\Colisién
% Continua Sefiales de controladorSistema2\Sistema de E/$'(
& Cortar Sefiales de controlador'Sistema2\ Sistema de E/5'(]
A Limpiar Sefisles de controlador\Sistema 2\ Sistema de E/S\|
7] Potencia total del motor  Sefiales de cortrolador\Sistema 2\ Potencia total del
& Sensorl Sefiales de controladorSistema2\Sistema de E/54
@ Sensoi2 Sefiales de controlador Sistema2\Sistema de E/54
A Soldar Sefisles de controlador\Sistema 2\ Sistema de E/S\

Figura 282: Simulacion de la estacion X.

| EstacionSoloadura_iveri | Configuracionde sefial
|| 1908/2019 13:4%:03 (110s) ~
Soicar,  HIDRIDRID RN NEIN
Chasis
Chasis2
Continua
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Limpiar
Sensorl

8000+

-1000

-2000 +

Analizador de sefiales x |

=

AR A W
TR

Nombre de sedial Ongen Tipo de sefial Visible Color

Colisién Conjunto de colisién_1 | Digital
Casi colisién Conjunto de colisién_1  Digital
Colisién Conjunto de colision_2  Digital
Casi colision Conjunto de colision_2  Digital

P e e ke Seore? Noreo | 3 | [rn ' L1919 731 |

Figura 283: Simulacion de la estacion XI.

“Configuracion de sefales, realizar una simulacion y posteriormente en “Analizador
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e Grabar pelicula: En este grupo podemos encontrar las herramientas para grabar
simulaciones o grabar la ventana de la aplicacion y visualizar las grabaciones pos-

teriormente.

|

A
Grabar

simulacion £

»
"

*Aales

Grabar pelicula F

-

Figura 284: Simulacioén de la estacion XII.

6. RESULTADOS.

6.1 Simulacion de la estacion de soldadura de chasis para maquinaria.

RobotStudio permite modelar cables y simular la fisica del movimiento de estos, lo
cual sirve de mucha ayuda en la programacion de la estacion, ya que los movimientos del ro-
bot en el trabajo de soldadura deben realizarse de manera que no provoquen que el hilo de
soldadura se enrolle.

Para modelar un cable hacemos clic sobre la pestafia “Modelado” de la cinta superior

Y después sobre “Cable” en el grupo “Crear”.
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' CLUErpos ﬁ\ pld 2
-

s superficie
P Cable  Fisica Fizica
W05 del eje - del suela

Cable

Create a cable that is simulated by
the physics system.

9 Pulse F1 para obtener ayuda.

Figura 285: Simulacion del cable 1.

En la ventana que aparece, podemos especificar el radio del cable, la longitud, el ma-
terial y su modulo de Young. Nos pide que marquemos un punto de inicio del cable y luego
un punto final. Aparece dibujado el cable en pantalla y ahora podemos afadir puntos de con-
trol que podemos mover manualmente en el cable pinchando sobre el de manera que le po-
demos dar la forma deseada. Una vez conseguida la forma deseada hacemos clic sobre
“Crea”.

Pera realizar la simulacion del trabajo de soldadura crearemos un modelo de cable para el
hilo de soldadura que desde el alimentador Fronius TPS4000 situado sobre el link3 del robot

hasta la pistola de soldadura denominado PhysicsCable_1.

Figura 286: Simulacion del cable II.
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y otro modelo del hilo que va desde el bidon del hilo situado sobre el track junto al robot

hasta el alimentador de hilo denominado PhysicsCable_2.

EstacionSoldadura_1:Ver! X

Figura 287: Simulacion del cable III.

Los componente inteligentes denominados PlaneSensor_1y PlaneSensor_2 simula-
ran las barreara inmateriales que controlan el acceso a la zona de soldado de cada cha-
sis. Cada componente inteligente dispone de una entrada digital denominada Active que
permite activarlo o desactivarlo y de una salida digital denominada SensorOut que se

pone a uno cuando detecta algo.
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EstacionSoldadura_1iverl | Logica de estacion X|

~» EstacionSoldadura_1

Componer Disefio  Propiedades y enlazamientos ~ Sefiales y conexiones

EstacionSoldadura_1
Entradas

Digital1Estacion (0)

& PlaneSensor_1
Propiedades

Origin (671,13 -1764,63 -1...)

s ([0,00 5459,08 0,001 ..)

Axis2 ([0,00 0,00 1200,00] ..}

SensedPan [}
Sefiales de EIS
Active (1) SensarCut (0)
O] Sisterna2
Sefizles de E/S
| Sensorl ActivaSensorl
| Senzol ActivaSensor?

4 Plano_sensor_2

Propiedades
Origin ([2143,00-1162,00 85..)
Aos1 ([0,00 5542,00 0,00] )
Aeis2 ([0,00 0,00 1200,00] .}
SensedPan [}
Sefiales de EIS
Active (0)

SensorQut ()

Figura 288: Conexiones de la l6gica de la estacion.

El programa de soldadura de cada chasis tiene una posicion home desde la cual co-
mienza y en la cual termina. Cuando en la pestafia “Simulacion” hacemos clic sobre “Re-
producir”, el robot permanece parado hasta que el operario pulsa sobre el botdn de soldar
uno de los dos chasis. Para simular esta accion en simulador de sefiales hacemos clic so-

bre los botones “Chasis1” o “Chasis2” para ponerlo a uno y de nuevo para ponerlo a cero,
en ese momento comenzara el robot a soldar sobre el chasis
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Sistemaz senales * X

Seleccione un sistema:

Sistema2 w
Fittra

Lista de usuaro ~ Editar listas...
Lista de usuarios Rango de E/S
SOLDAR w| |15

Eniradas
| Chasst (D] | chasis2 @)
| Continua @| | Limpiar @|
| Sensort @)|| Sensor2 @

Salidas

| ActivaSens. .. I:::l| | ActivaSens... @|
| Cortar @| | Soldar @|

Figura 289: Simulador de las sefiales de entrada y salida de la estacion.

En el programa RAPID, cuando se selecciona un chasis para soldar por parte del opera-
rio, se activara el sensor de la barrera de la zona de trabajo de dicho chasis mediante la sa-
lida digital del sistema ActivaSensorX y quedara desactivado el otro sensor de barrera, de
forma que si el sensor activado detecta algun objeto o persona que accede a la zona donde
se encuentra trabajando el robo lo parara de forma inmediata mientras que en la zona del
otro chasis se permite el acceso para que el operario prepare el siguiente chasis a soldar.
Para simular la deteccion de las barreras inmateriales, podemos mover durante la simulacion
un objeto para que pase a través del plano del sensor o bien simular la deteccién con los bo-

tones de entrada denominados “SensorX” en el simulador de E/S.
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1_1:Vert X| Sistema2 sefiales ¥ X

Seleccione un sistema:

Sistema2 s
Fittro

Lista de usuario ~ Editar listas...
Lista de usuarios Rango de E/S
SOLDAR ~| |0-15

Eniradas
| chasst @] chess2 @)
j| | contiia @[ umpir @)
| sensort @[ sensoz @)

Salidas

| ActivaSens... ®| | ActivaSens... @|
| Cortar @| | Soldar O|

Figura 290: Parada del robot por activacion de la barrera inmaterial.

Tras la parada por acceso a la celda y tras comprobar que no hay nadie en la zona de
trabajo, el operador del robot deberia accionar el pulsador de “Continua” de la botonera de la
estacion para que el robot comience de nuevo a trabajar realizandose, en primer lugar, una
rutina de limpieza de la pistola de soldadura en la estacion de limpieza y luego vuelve exacta-
mente a la posicion donde se produjo el paro y reanuda el trabajo. Para simular esta accién

hacemos clic sobre el boton “Continua” del simulador de E/S una vez parado el robot.
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Entradas

| Chasis1 @H Chasis2

| Continua ®|| Limpiar

| Sensorl @H Sensor2

Salidas

| ActivaSens... ®| | ActivaSen:

| Cortar @| | Soldar

Figura 291: Estacion de limpieza de la pistola de soldadura I.

En la operacion de limpieza de la pistola de soldadura se activan dos sefiales de nomina-
das “Soplar” y “Cortar” cuando el robot alcanza las posiciones requeridas en la estacion de

limpieza y que podemos observar en el “Simulador de E/S”.

Sistema2 sefiales > X

L1

EstacionSoldadura_1:Vert X |

Seleccione un sistema:

Sistema2 ~
Filtro

Lista de usuario Editar listas...

Lista de usuarios Rango de E/S

SOLDAR  ~| 15
Entradas

| Chasist @]| chesis2 @)

| cotrua @] (0|

| Sensorl @]| Senso2 @)
Salidas

| ActivaSens... ®| | ActivaSens... @|
| Cortar @| | Soldar @|

Figura 292: Estacion de limpieza de la pistola de soldadura II.
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Durante la soldadura sobre un chasis, disponemos de una sefal de salida que activa y
desactiva la soldadura en los puntos de la trayectoria requeridos y que podemos observar en
el “Simulador de E/S”.

Salidas

| ActivaSens... O| | ActivaSens... @|
| Cortar @| | Soldar O|

Figura 293: Senal de activacion de la soldadura.

Por ultimo, el operador del robot dispone de un pulsador denominado “Limpieza” que le
permite realizar a voluntad una operacion de limpieza de la pistola de soldadura del robot

cuando este se encuentra parado antes de comenzar a soldar uno de los chasis.

7. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE TRABAJO.

7.1. Conclusiones.

El objetivo principal de este TFM que era conseguir las destrezas y habilidades necesa-
rias para modelar, programar y simular una estacion de soldadura robotizada mediante el
software de ABB RobotStudio se ha alcanzado pero, ciertamente, las posibilidades de pro-
gramacion y simulacion de estaciones robotizadas de este software es muy amplia

La curva de aprendizaje ha sido lenta dado que no he encontrado muchos recursos de
aprendizaje y se ha basado en los manuales del programa y algunos video tutoriales que se

han encontrado en la web sobre programacién de robots ABB.
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El lenguaje de programacion RAPID es, en si mismo, un amplisimo y requeriria de un es-
tudio profundo, con los recursos de aprendizaje adecuados, dada la complejidad que puede

llegar a alcanzarse en la programacion de las estaciones de trabajo robotizadas

Durante la realizacion de este trabajo se han encontrado muchas dificultades que se han
ido solventando a base de prueba y error en muchos casos y en otros estudiando en profun-
didad los manuales que ofrece ABB de su software y que no son muy prolificos en ejemplos
didacticos.

En cuanto a los resultados conseguidos en la implantacién de la robotizacién de la esta-
cion de soldadura han sido satisfactorios ya que el tiempo empleado en la simulacion para
soldar un chasis es de unos 109 segundos que reduce ampliamente el tiempo empleado en

la soldadura manual.

| Sistema2 sefales | Crondmetro * X
E’D Stopwatch b4
Inicio: Inicio de =imulacicn

FParo: Paro de simulacian

Conteo: 1

Tiempo total: 108,408

Tiempo medio: 108,408

Figura 294: Tiempo de soldadura de un chasis.

Sin embargo, se presentan dificultades en el disefio de los Utiles necesarios para sujetar
los distintos modelos de chasis ya que se debe garantizar la repetividad en la posicion. La ri-
gidez y la exactitud en el posicionamiento tanto del track, el robot y del posicionador introdu-
cen un problema que debe solventarse.

El reposicionamiento del objeto de trabajo de forma manual para corregir las desviaciones
no es una solucion ideal y deberia recurrirse a sistemas auto tracking de los cordones de sol-

dadura basados en las caracteristicas del arco de soldadura u Opticos
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7.2. Lineas futuras de trabajo.

Dada la complejidad y posibilidades del software RobotStudio y el lenguaje de programa-
cion RAPID se abren multiples lineas futuras de trabajo de forma que solo comento alguna
de las que se pueden plantear en este TFM

Aunque se ha programado una forma de que si se produce una parada durante el trabajo
de soldadura sea posible reanudar el trabajo en el punto que se dejd, este es un problema
grave ya que puede afectar a la calidad del cordon de soldadura. Seria necesario profundizar
en la programacion de RAPID para solventar este tipo de situaciones de forma que el robot
pueda retroceder sin peligro de colisiones.

Incorporar sensores para detectar colisiones de la pistola de soldadura con objetos y su
correspondiente programacion RAPID para reaccionar ante estos eventos.

La implantacion de sistemas de seguridad como la programacion de volimenes de seguri-
dad en RAPID, el empleo de sistemas de vision con camaras CCD o sistemas de escéner la-
ser que garanticen la imposibilidad de accidentes y su integracion en la estacion seria otro
campo de estudio a realizar.

El aprendizaje de algun software especifico para programacion de trabajos de soldadura
gue permita la interaccion con el equipo de soldadura de forma que se puedan seleccionar o
variar los parametros de la soldadura a emplear en cada caso e integrarlo en el programa
RAPID.

Otra linea de trabajo posible seria el disefio de utiles que permitan la sujecion de piezas
de forma flexible y fiable en los posicionadores.

Por ultimo, y ya se ha comentado en el apartado anterior, la implantacién de sistemas que
permitan corregir de forma automatica las posibles desviaciones de posicion de las piezas de

trabajo y permitan corregir las trayectorias para garantizar cordones de soldadura correctos.
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9. ANEXOS.

9.1 Logica de la estacion.

INICIO

SOLDAR
CHASIS 1

SOLDAR
CHASIS 2

LIMPIAR
PISTOLA

Figura 295: Diagrama de flujo rutina main
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Figura 296: Diagrama de flujo rutinas Trap
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Figura 298: Disefio (Ldgica de la estacion).
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Figura 299: Sefiales y conexiones (Logica de la estacion).
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9.2 Programas.
9.2.1 Cbdigo de RAPID de la estaciéon de soldadura de chasis para maquinaria.

MODULE Modulel
CONST robtarget
home:=[[849.450585987,0,1334.199408725],[0.325568155,0,0.945518575,0],[0,0,0,0],[0,9E+
09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_1:=[[-90,-
0.000019823,0.000053776,0,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_2:=[[0,0,0,0,0,0],[2000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_3:=[[-110,0,0,0,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_4:=[[0,0,0,0,0,0],[2000,9E+09,9E+09,9E+09,70,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_5:=[[0,0,0,0,0,0],[0,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_6:=[[0,0,0,0,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_7:=[[-90,0,0,0,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST jointtarget JointTar-
get 2 2:=[[0,0,0,0,0,0],[7100,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST jointtarget JointTarget_3_2:=[[-110,0,0,0,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];
CONST jointtarget JointTar-
get 4 2:=[[0,0,0,0,0,0],[7100,9E+09,9E+09,9E+09,70,9E+09]];
CONST jointtarget JointTar-
get_5 2:=[[0,0,0,0,0,0],[5100,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_10:=[[2500.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.707106781,0,-0.707106781,0],[-
2,0,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_20:=[[2450.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.707106781,0,-0.707106781,0],[-
2,0,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_30:=[[2450.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.707106781,0,-0.707106781,0],[-
2,0,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_40:=[[2500.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.707106781,0,-0.707106781,0],[-
2,0,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_50:=[[2450.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,-1,1,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_60:=[[2450.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-1,-
1,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_70:=[[2410.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-1,-
1,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_80:=[[2410.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_90:=[[2360.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,0.653281482,-
0.27059805,0.653281482],[-2,-1,-1,0],[300,0,0,0,0,01]];

CONST robtarget Tar-
get_100:=[[2410.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,0.653281482,-
0.27059805,0.653281482],[-1,-1,-1,0],[300,0,0,0,0,01]];

CONST robtarget Target_110:=[[2410.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.27059805,0.653281482,-0.27059805,0.653281482],[-1,-1,-
1,0],[300,0,0,0,0,0]];

CONST robtarget Target_120:=[[2360.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.27059805,0.653281482,-0.27059805,0.653281482],[-1,-1,-
1,0],[300,0,0,0,0,0]];
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CONST robtarget Target_130:=[[1877.061761664,76.705868551,-
41.407670363],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-2,0,-
1,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_140:=[[1847.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
1,0,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_150:=[[1847.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-1,0,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_160:=[[1876.286919785,62.213290399,0.00004027],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_170:=[[1847.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[0,0,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_180:=[[1847.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_190:=[[1807.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_200:=[[1807.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_210:=[[1757.500123282,81.000087025,0.000040316],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[0,0,0,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_220:=[[1806.925517298,42.988906569,0.84527684],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-1,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Target_230:=[[1806.50012328,42.000087023,-
78.585746122],[0.146446609,0.853553391,-0.35355339,0.353553391],[-1,0,-
1,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_240:=[[1778.713326712,62.213290466,-
79.9999597],[0.146446609,0.853553391,-0.35355339,0.35355339],[-1,0,-
1,0],[800,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_250:=[[1285.000123252,71.000087027,-
65.85782408],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-2,-
1,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_260:=[[1245.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_270:=[[1245.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_280:=[[1295.000123282,91.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_290:=[[1245.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_300:=[[1245.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_310:=[[1205.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_320:=[[1205.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_330:=[[1179.748860656,65.748824357,0.000040298],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[-2,-1,-1,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_340:=[[1205.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-1,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_350:=[[1205.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_360:=[[1155.000123282,91.000087025,-
49.999959684],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[1500,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_370:=[[667.751385934,65.748824359,-
49.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_380:=[[642.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_390:=[[642.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_400:=[[710.876392382,65.231183599,8.669913025],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,-1,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_430:=[[642.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_440:=[[642.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-1,-
1,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-

get_450:=[[602.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-1,-

1,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST robtarget Tar-

get_460:=[[602.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-

1,-1,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST robtarget Tar-

get_470:=[[533.274431803,60.225778463,12.678588178],[0.205615658,0.779192095,-

0.322751933,0.496400111],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
CONST robtarget Tar-

get_480:=[[602.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.205615658,0.779192095,-

0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-1,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_490:=[[602.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_500:=[[539.68299563,53.81721465,-
71.547594442],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_530:=[[90.000123282,91.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_540:=[[40.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-2,0,-
1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_550:=[[40.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,-1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_560:=[[61.715852064,69.284358302,0.000040319],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,-1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_570:=[[40.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_580:=[[40.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_590:=[[0.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-2,0,-
1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_600:=[[0.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_610:=[[-
49.999876718,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,-0.653281482,0.27059805, -
0.653281482],[0,0,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_620:=[[0.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,-
0.653281482,0.27059805,-0.653281482],[-1,-1,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_630:=[[-49.999876718,41.000087025,-
79.999959684],[0.27059805,-0.653281482,0.27059805,-0.653281482],[-1,-
1,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_640:=[[-149.999876718,-29.710591114,-
9.289281585],[0.27059805,-0.653281482,0.27059805,-0.653281482],[-1,-
1,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_660:=[[0.000123282,41.000087025,-
129.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,0,0],[2600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_670:=[[0.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[2600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];
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CONST robtarget Target_680:=[[40.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[2600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_690:=[[40.000123282,41.000087025,-
129.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[2600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_700:=[[602.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
2,1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_710:=[[602.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_720:=[[642.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_730:=[[642.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_740:=[[1205.000123282,41.000087025,-

159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,2,-

3,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E-+09][;

CONST robtarget Target_750:=[[1205.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,3,-
3,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E-+09][;

CONST robtarget Target_760:=[[1245.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,3,-
3,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E-+09]];

CONST robtarget Target_770:=[[1245.000123282,41.000087025,-

159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,3,-

3,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];
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CONST robtarget Target_780:=[[1807.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
2,1,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_790:=[[1807.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_800:=[[1847.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_810:=[[1847.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_820:=[[2410.000123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-2,-
1,1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_830:=[[2410.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_840:=[[2450.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_850:=[[2450.000123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_980:=[[642.500123282,1439.000087025,-
159.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[0,0,0,0],[2400,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_990:=[[642.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[-1,-1,0,0],[2400,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1000:=[[602.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[-1,-1,0,0],[2400,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1010:=[[602.500123282,1439.000087025,-
159.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[-1,-1,0,0],[2400,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_940:=[[1245.000123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[1800,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_950:=[[1245.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[1800,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_960:=[[1205.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[1800,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_970:=[[1205.000123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[1800,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_900:=[[1847.500123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[1200,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_910:=[[1847.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[1200,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_920:=[[1807.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[1200,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_930:=[[1807.500123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[1200,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1020:=[[40.000123282,1439.000087025,-
149.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[0,0,0,0],[2800,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1030:=[[40.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-1,-1,0,0],[2800,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1040:=[[0.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-1,-1,0,0],[2800,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1050:=[[0.000123282,1439.000087025,-
129.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-1,-1,0,0],[2800,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_860:=[[2450.000123282,1439.000087025,-
129.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-1,-1,0,0],[500,9E+09,9E+09,9E+0Q9, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_870:=[[2450.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_880:=[[2410.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_890:=[[2410.000123282,1439.000087025,-
129.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1650:=[[-99.999876718,1439.000087026,-
79.999959684],[0,0.819152044,0,0.573576437],[-1,-1,-
1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1640:=[[0.000123282,1439.000087026,-
79.999959684],[0,0.819152044,0,0.573576437],[-1,-1,-
1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_1630:=[[0.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,0.819152044,0,0.573576437],[-
1,-1,-1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1620:=[[-
49.999876718,1439.000087025,0.000040317],[0,0.819152044,0,0.573576437],[-1,-1,-
1,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1610:=[[0.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,01,[-2,0,0,1],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1600:=[[0.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1590:=[[40.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1580:=[[40.000123282,1439.000087025,50.0000403171,[0,-
0.382683434,0.923879532,01],[-1,0,-1,1],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1570:=[[67.05706582,1406.234005259,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1560:=[[40.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1550:=[[40.000123282,1439.000087026,-
79.999959684],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1540:=[[97.367391509,1397.218232605,-
49.999959684],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST jointtarget JointTarget_8:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[2900,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1530:=[[569.790522789,1400.090494099,-
45.719473661],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-
1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1520:=[[595.855493034,1432.355456787 -
76.579758246],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1510:=[[602.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1500:=[[552.500123282,1389.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1490:=[[602.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,01],[-2,0,-1,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target _1480:=[[602.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0}],[-1,0,-1,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1470:=[[642.500123282,1439.000087025,0.0000403171,[0,-
0.382683434,0.923879532,01],[-1,0,-1,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1460:=[[642.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1450:=[[657.144784242,1403.644747947,0.000040348],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,-1,2,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1440:=[[642.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,-2,2,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1430:=[[643.930431322,1438.72360692,-
68.892932755],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-2,-
2,2,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1420:=[[692.500123282,1389.000087025,-
29.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-2,-
2,2,1],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST jointtarget JointTarget_9:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[2300,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1410:=[[1185.836124854,1399.125410454,-
24.46482508],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1400:=[[1198.355493054,1432.355456744,-
76.579758289],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-
1,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1390:=[[1205.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-1,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1380:=[[1155.000123211,1389.000087025,0.000040529],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-1,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1370:=[[1205.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1360:=[[1205.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1350:=[[1245.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1340:=[[1245.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1330:=[[1259.644784259,1403.644747929,0.000040321],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1320:=[[1245.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1310:=[[1248.84887894,1436.305159303,-
78.289858967],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09][:

CONST robtarget Target_1300:=[[1295.000123282,1389.000087025,-
29.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761] |-
2,1,0,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09][:

CONST jointtarget JointTarget_10:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[1700,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1290:=[[1792.855462341,1414.000087054,-
54.999959654],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-
1,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1280:=[[1806.513217374,1437.476529498,-
79.160442446],[0.191341717,-0.800103145,-0.331413575,-0.461939765],[-1,-
2,0,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get 1270:=[[1807.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,0,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1260:=[[1757.500123282,1403.644747956,35.355379366],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,0,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1250:=[[1807.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-2,1,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1240:=[[1807.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-2,-3,2,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1230:=[[1847.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0}],[-2,-3,2,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1220:=[[1847.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-2,-3,2,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get 1210:=[[1862.144784213,1403.644747976,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1200:=[[1847.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1190:=[[1847.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1180:=[[1897.500123282,1389.000087025,-
29.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST jointtarget JointTarget_11:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[1100,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1170:=[[2395.355462351,1403.644747976,-
79.999959683],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1160:=[[2410.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1150:=[[2410.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1140:=[[2360.000123282,1389.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1130:=[[2410.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-2,-3,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1120:=[[2410.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-1,-3,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1110:=[[2450.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-1,-3,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1100:=[[2450.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-1,-3,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1090:=[[2500.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1080:=[[2450.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1070:=[[2450.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,0,0,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1060:=[[2550.000123282,1439.000087025,70.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[500,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_10_2:=[[2500.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.707106781,0,-0.707106781,0],[-
2,0,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_20_2:=[[2450.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.707106781,0,-0.707106781,0],[-
2,0,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_30_2:=[[2450.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.707106781,0,-
0.707106781,0],[-2,0,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_40_2:=[[2500.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.707106781,0,-
0.707106781,0],[-2,0,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_50_2:=[[2450.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-2,-1,1,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_60_2:=[[2450.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_70_2:=[[2410.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_80_2:=[[2410.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[5400,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_90_2:=[[2360.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,0.653281482,-
0.27059805,0.653281482],[-2,-1,-1,0],[5400,0,0,0,0,0]];

CONST robtarget Tar-
get_100_2:=[[2410.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,0.653281482,-
0.27059805,0.653281482],[-1,-1,-1,0],[5400,0,0,0,0,0]];

CONST robtarget Target_110_2:=[[2410.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.27059805,0.653281482,-0.27059805,0.653281482],[-1,-1,-
1,0],[5400,0,0,0,0,0]];

CONST robtarget Target_120_ 2:=[[2360.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.27059805,0.653281482,-0.27059805,0.653281482],[-1,-1,-
1,0],[5400,0,0,0,0,07]];

CONST robtarget Target_130_2:=[[1877.061761664,76.705868551,-
41.407670363],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-2,0,-
1,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_140_2:=[[1847.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
1,0,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_150_2:=[[1847.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-1,0,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_160_2:=[[1876.286919785,62.213290399,0.00004027],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_170_2:=[[1847.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[0,0,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_180_2:=[[1847.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_190_2:=[[1807.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_200_2:=[[1807.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_210_2:=[[1757.500123282,81.000087025,0.000040316],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[0,0,0,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_220_2:=[[1806.925517298,42.988906569,0.84527684],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-1,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_230_2:=[[1806.50012328,42.000087023,-
78.585746122],[0.146446609,0.853553391,-0.35355339,0.353553391],[-1,0,-
1,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_240_ 2:=[[1778.713326712,62.213290466,-
79.9999597],[0.146446609,0.853553391,-0.35355339,0.35355339],[-1,0,-
1,0],[5900,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_250_2:=[[1285.000123252,71.000087027,-
65.85782408],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-2,-
1,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Target_260_2:=[[1245.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_270_2:=[[1245.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_280_2:=[[1295.000123282,91.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_290_2:=[[1245.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_300_2:=[[1245.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_310_2:=[[1205.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_320_2:=[[1205.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_330_2:=[[1179.748860656,65.748824357,0.000040298],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[-2,-1,-1,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_340_2:=[[1205.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-1,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_350_2:=[[1205.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Target_360_2:=[[1155.000123282,91.000087025,-
49.999959684],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[6600,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_370_2:=[[667.751385934,65.748824359,-
49.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_380_2:=[[642.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_390_2:=[[642.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,0,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_400_2:=[[692.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,-1,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_430_2:=[[642.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-2,0,-1,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_440_2:=[[642.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_450_2:=[[602.500123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
1,-1,0,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_460_2:=[[602.500123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-
0.70710678,0],[-1,-1,0,0],[7300,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_470_2:=[[552.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[0,0,0,0],[7700,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_480_2:=[[602.500123282,41.000087025,0.000040316],[0.205615658,0.779192095,-
0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-1,0],[7700,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_490_2:=[[602.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[7700,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_500_ 2:=[[539.68299563,53.81721465,-
71.547594442],[0.205615658,0.779192095,-0.322751933,0.496400111],[-1,-1,-
1,0],[7700,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_530_2:=[[90.000123282,91.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-
2,0,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_540_2:=[[40.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.470810326,0.502277573,-0.720540246,0.082925453],[-2,0,-
1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_550_2:=[[40.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,-1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_560_2:=[[61.715852064,69.284358302,0.000040319],[0.470810326,0.502277573,-
0.720540246,0.082925453],[-2,0,-1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_570_2:=[[40.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_580_2:=[[40.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,01,[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_590_2:=[[0.000123282,41.000087025,0.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,01,[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_600_2:=[[0.000123282,41.000087025,50.000040316],[0,0.707106782,-0.70710678,0],[-
2,0,-1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_610_2:=[[-
49.999876718,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,-0.653281482,0.27059805,-
0.653281482],[0,0,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_620_2:=[[0.000123282,41.000087025,0.000040316],[0.27059805,-
0.653281482,0.27059805,-0.653281482],[-1,-1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_630_2:=[[-49.999876718,41.000087025,-
79.999959684],[0.27059805,-0.653281482,0.27059805,-0.653281482],[-1,-
1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_640_2:=[[-149.999876718,-29.710591114,-
9.289281585],[0.27059805,-0.653281482,0.27059805,-0.653281482],[-1,-
1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,0,9E+09]];

CONST robtarget Target_660_2:=[[0.000123282,41.000087025,-
129.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_670_2:=[[0.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_680_2:=[[40.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_690_2:=[[40.000123282,41.000087025,-
129.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_700_2:=[[602.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
2,1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];
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CONST robtarget Target_710_2:=[[602.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_720_2:=[[642.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_730_2:=[[642.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_740_2:=[[1205.000123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,2,-
3,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_750_2:=[[1205.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,3,-
3,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_760_2:=[[1245.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,3,-
3,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_770_2:=[[1245.000123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,3,-
3,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_780_2:=[[1807.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
2,1,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_790_2:=[[1807.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_800_2:=[[1847.500123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];
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CONST robtarget Target_810_2:=[[1847.500123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_820_2:=[[2410.000123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-2,-
1,1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_830_2:=[[2410.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_840 2:=[[2450.000123282,41.000087025,-
79.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_850_2:=[[2450.000123282,41.000087025,-
159.999959684],[0.315611509,-0.004090854,0.138907965,0.938657135],[-1,-
1,1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,-130,9E+09]];

CONST robtarget Target_860_2:=[[2450.000123282,1439.000087025,-
129.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-1,-1,0,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_870_2:=[[2450.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_880_2:=[[2410.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_890_2:=[[2410.000123282,1439.000087025,-
129.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_900_2:=[[1847.500123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[6300,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];
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CONST robtarget Target_910_2:=[[1847.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[6300,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_920_2:=[[1807.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[6300,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_930_2:=[[1807.500123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106781,0,0,0.707106782],[-2,0,-1,0],[6300,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_940 2:=[[1245.000123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[6900,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_950_2:=[[1245.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[6900,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_960 2:=[[1205.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[6900,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_970_2:=[[1205.000123282,1439.000087025,-
159.999959684],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-2,0,-1,0],[6900,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_980 2:=[[642.500123282,1439.000087025,-
159.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[0,0,0,0],[7500,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_990_2:=[[642.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[-1,-1,0,0],[7500,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1000_2:=[[602.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[-1,-1,0,0],[7500,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1010_2:=[[602.500123282,1439.000087025,-
159.999959683],[0.382683434,0,0,0.923879532],[-1,-1,0,0],[7500,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1020_2:=[[40.000123282,1439.000087025,-
149.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[0,0,0,0],[7900,9E+09,9E+09,9E+09, -
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1030_2:=[[40.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-1,-1,0,0],[7900,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1040_2:=[[0.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-1,-1,0,0],[7900,9E+09,9E+09,9E+09,-
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1050_2:=[[0.000123282,1439.000087025,-
129.999959683],[0.707106782,0,0,0.70710678],[-1,-1,0,0],[ 7900,9E+09,9E+09,9E+09,
180,9E+09]];

CONST robtarget Target_1650_2:=[[-99.999876718,1439.000087026,-
79.999959684],[0,0.819152044,0,0.573576437],[-1,-1,-
1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1640_2:=[[0.000123282,1439.000087026,-
79.999959684],[0,0.819152044,0,0.573576437],[-1,-1,-
1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1630_2:=[[0.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,0.819152044,0,0.573576437],
[-1,-1,-1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1620_2:=[[-
49.999876718,1439.000087025,0.000040317],[0,0.819152044,0,0.573576437],[-1,-1,-
1,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1610_2:=[[0.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-2,0,0,1],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1600_2:=[[0.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

224



CONST robtarget Target_1590_2:=[[40.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1580_2:=[[40.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0}],[-1,0,-1,1],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1570_2:=[[67.05706582,1406.234005259,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1560_2:=[[40.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 -
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1550_2:=[[40.000123282,1439.000087026,-
79.999959684],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1540 2:=[[97.367391509,1397.218232605,-
49.999959684],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1530_2:=[[569.790522789,1400.090494099,-
45.719473661],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-
1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1520_2:=[[595.855493034,1432.355456787 ,-
76.579758246],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1510 2:=[[602.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1500_2:=[[552.500123282,1389.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST jointtarget JointTarget_8 2:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[8000,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_1490 2:=[[602.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-2,0,-1,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1480_2:=[[602.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1470_2:=[[642.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1460_2:=[[642.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1450 2:=[[657.144784242,1403.644747947,0.000040348],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,-1,2,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get 1440 2:=[[642.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,-2,2,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1430_2:=[[643.930431322,1438.72360692,-
68.892932755],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-2,-
2,2,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1420_2:=[[692.500123282,1389.000087025,-
29.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-2,-
2,2,1],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1410 2:=[[1185.836124854,1399.125410454,-
24.46482508],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1400_ 2:=[[1198.355493054,1432.355456744,-
76.579758289],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-
1,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1390_ 2:=[[1205.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-1,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_1380_2:=[[1155.000123211,1389.000087025,0.000040529],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-1,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST jointtarget JointTarget 9 2:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[7400,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1370_2:=[[1205.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1360_2:=[[1205.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1350_2:=[[1245.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1340_ 2:=[[1245.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,0,-1,1],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1330_2:=[[1259.644784259,1403.644747929,0.000040321],[0.54702957,-0.24632377,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1320_2:=[[1245.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1310_2:=[[1248.84887894,1436.305159303,-
78.289858967],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1300_2:=[[1295.000123282,1389.000087025,-
29.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1290 2:=[[1792.855462341,1414.000087054,-
54.999959654],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-1,-
1,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1280_2:=[[1806.513217374,1437.476529498,-
79.160442446],[0.191341717,-0.800103145,-0.331413575,-0.461939765],[-1,-
2,0,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1270 2:=[[1807.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,0,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1260_2:=[[1757.500123282,1403.644747956,35.355379366],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,0,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST jointtarget JointTarget_10_2:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[6800,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1250 2:=[[1807.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-2,1,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1240 2:=[[1807.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-2,-3,2,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get 1230 _2:=[[1847.500123282,1439.000087025,0.000040317],0,-
0.382683434,0.923879532,01],[-2,-3,2,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1220 2:=[[1847.500123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-2,-3,2,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1210 2:=[[1862.144784213,1403.644747976,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1200_2:=[[1847.500123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,1,0,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1190 2:=[[1847.500123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1180_2:=[[1897.500123282,1389.000087025,-
29.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,1,0,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1170_2:=[[2395.355462351,1403.644747976,-
79.999959683],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1160 2:=[[2410.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.2194982,-0.756797808,-0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-
1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1150_ 2:=[[2410.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get 1140 2:=[[2360.000123282,1389.000087025,0.000040317],[0.2194982,-0.756797808,-
0.313475917,-0.529915529],[-1,-2,-1,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST jointtarget JointTarget_11 2:=[[-
107.882,0,0,0,26.125,0],[6200,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get 1130 _2:=[[2410.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0}],[-1,-2,-3,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1120_ 2:=[[2410.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-1,-3,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1110_2:=[[2450.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-1,-3,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1100_2:=[[2450.000123282,1439.000087025,50.000040317],[0,-
0.382683434,0.923879532,0],[-1,-1,-3,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1090_2:=[[2500.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];
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CONST robtarget Tar-
get_1080_2:=[[2450.000123282,1439.000087025,0.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Target_1070_2:=[[2450.000123282,1439.000087025,-
79.999959683],[0.54702957,-0.24632377,-0.78123919,-0.172477761],[-
2,0,0,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST robtarget Tar-
get_1060_2:=[[2550.000123282,1439.000087025,70.000040317],[0.54702957,-0.24632377 ,-
0.78123919,-0.172477761],[-2,0,0,0],[5600,9E+09,9E+09,9E+09,60,9E+09]];

CONST jointtarget Sopladorl:=[[75.3,-
3,31.865671642,0,10.149253731,0],[3592.537313433,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Soplador_2:=[[3877.479424672,1117.659,515],[0.002702028,-
0.817654776,0.575702178,0.00060717],[0,-
2,0,1],[3500,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Sopla-
dor_1:=[[3875.36515491,1117.884072492,663.119389],[0.002702028,-
0.817654776,0.575702178,0.00060717],[0,-
2,0,1],[3500,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Cor-
tarl:=[[4150.416337245,1170.495979451,475.073667483],[0.002702028,-
0.817654776,0.575702178,0.00060717],[0,0,-
2,0],[3500,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Cor-
tar2:=[[4150.416246708,1201.779867832,475.073657777],[0.002702028,-
0.817654776,0.575702178,0.00060717],[0,0,-
2,0],[3500,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST jointtarget homeLim-
pieza:=[[0,0,0,0,0,0],[3500,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

Ideclaramos interrupcion para barrera inmaterial 1
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VAR inthum barreralint;

Ideclaramos interrupcion para barrera inmaterial 2

VAR inthum barrera2int;

PROC main()

IConectamos rutina interrupcion con rutina trap barrera 1
CONNECT barreralt WITH barreralTrap;

IConectamos rutina interrupcion con rutina trap barrera 2
CONNECT barrera2int WITH barrera2Trap;

ISolicitamos interrupcién cuando pase a 1 la barrera 1
ISignalDI Sensorl,high,barreralint;

ISolicitamos interrupcién cuando pase a 1 la barrera 2
ISignalDI Sensor2,high,barrera2int;

WHILE (TRUE) DO
IF DInput(CHASIS1)=1 THEN
CHASIS_1;
ELSEIF Dinput(CHASIS2)=1 THEN
CHASIS_2;
ELSEIF Dinput(Limpiar)=1 THEN

LIMPIEZA,;

ENDIF

231



ENDWHILE

ENDPROC

IRutina trap para la barrera inmaterial 1

TRAP barreralTrap

VAR robtarget stop_pos;

IPara robot, guarda trayectoria, herramienta y objeto de trabajo actuales
StopMove;

SetDO SOLDAR,0;

StorePath;

GetSysData tWeldGun;

GetSysData Workobject_1;
stop_pos:=CRobT(\Tool:=tWeldGun\WObj:=Workobject_1);

WaitUntil CONTINUA=1;
WaitTime(3);

I Realiza limpieza

MoveJ RelTool(stop_pos,0,0,-200),v50,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;

MoveJ RelTool(stop_pos,300,300,-200),v1000,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
LIMPIEZA,;

I Vuelve a la posicion de parada, restaura trayectoria y pone en marcha el robot
ActUnit STN2;

MoveJ RelTool(stop_pos,300,300,-400),v1000,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
MoveJ RelTool(stop_pos,0,0,-200),v50,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;

MoveJ stop_pos,v50,fine,tWeldGun,\WObj:=Workobject_1;
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RestoPath;
StartMove;

ENDTRAP

IRutina trap para la barrera inmaterial 2
TRAP barrera2Trap

VAR robtarget stop_pos;

IPara robot, guarda trayectoria, herramienta y objeto de trabajo actuales
StopMove;

SetDO SOLDAR,0;

StorePath;

GetSysData tWeldGun;

GetSysData Workobject_2;
stop_pos:=CRobT(\Tool:=tWeldGun\WObj:=Workobject_2);

WaitUntil CONTINUA=1,
WaitTime(3);

I Realiza limpieza

MoveJ RelTool(stop_pos,0,0,-200),v50,fine, tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
MoveJ RelTool(stop_pos,300,300,-200),v300,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
LIMPIEZA,;

I Vuelve a la posicion de parada, restaura trayectoria y pone en marcha el robot
ActUnit STN1;

MoveJ RelTool(stop_pos,300,300,-400),v300,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
MoveJ RelTool(stop_pos,0,0,-200),v50,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
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MoveJ stop_pos,v50,fine,tWeldGun,\WObj:=Workobject_2;
RestoPath;
StartMove;

ENDTRAP

IPrograma limpieza de la pistola de soldadura
PROC LIMPIEZA()
SetDO SOLDAR,O;
ConfL\Off;
DeactUnit STN1;
DeactUnit STN2;
MoveAbsJ homeLimpieza,v500,z100,tWeldGun\WObj:=wobj0;
MoveJ Soplador_1,v500,fine,tWeldGun\WObj:=wobj0;
Movel Soplador_2,v50,fine, tWeldGun\WODbj:=wobj0;
SetDO Soplar,1;
WaitTime(3);
SetDO Soplar,0;
Movel Soplador_1,v50,fine, tWeldGun\WObj:=wobj0;
MoveJ Offs(Soplador_1,200,0,0),v50,fine, tWeldGun\WObj:=wobj0;
MoveJ Cortarl,v200,fine,tWeldGun\WObj:=wobj0;
Movel Cortar2,v50,fine,tWeldGun\WObj:=wobj0;
SetDO Cortar,1,;
WaitTime(3);
SetDO Cortar,0;
Movel Cortarl,v50,fine,tWeldGun\WObj:=wobj0;
MoveAbsJ homeLimpieza,v500,z100,tWeldGun\WObj:=wobj0;
ENDPROC
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IPrograma soldadura para el Chasis 1 (derecha)
PROC CHASIS 1()

ConfL\Off;

SetDO ActivaSensorl,1;

SetDO ActivaSensor2,0;

DeactUnit STN1;

ActUnit STN2;

MoveAbsJ JointTarget_6,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
MoveAbsJ JointTarget_7,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
Path_410;

Path_420;

Path_430;

Path_440;

Path_450;

Path_460;

Path_470;

Path_480;

Path_490;

Path_500;

Path_510;

Path_520;

Path_530;

Path_540;

Path_550;

MoveAbsJ JointTarget_2_2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
Path_560;

Path_570;

Path_580;

Path_590;

Path_600;

MoveAbsJ JointTarget_3_2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;
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Path_610;

Path_620;

Path_630;

Path_640;

Path_650;

MoveAbsJ JointTarget_4_2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;

Path_660;

Path_670;

Path_680;

MoveAbsJ JointTarget_8_2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;

Path_690;

Path_700;

Path_710;

MoveAbsJ JointTarget_9 2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;

Path_720;

Path_730;

Path_740;

MoveAbsJ JointTarget_10_2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;

Path_750;

Path_760;

Path_770;

MoveAbsJ JointTarget_11 2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1;

Path_780;

Path_790;

Path_800;

MoveAbsJ JointTarget_5_ 2,v500,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_1,
ENDPROC

IPrograma soldadura para el Chasis 2 (izquierda)
PROC CHASIS_2()

ConfL\Off;
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SetDO ActivaSensorl,0;

SetDO ActivaSensor2,1;

DeactUnit STN2;

ActUnit STN1;

MoveJ home,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=wobj0;
MoveAbsJ JointTarget_1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_10;

Path_20;

Path_30;

Path_40;

Path_50;

Path_60;

Path_70;

Path_80;

Path_90;

Path_100;

Path_110;

Path_120;

Path_130;

Path_140;

Path_150;

MoveAbsJ JointTarget_2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_160;

Path_170;

Path_180;

Path_190;

Path_200;

MoveAbsJ JointTarget_3,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_210;

Path_220;

Path_230;

Path_240;
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Path_250;
MoveAbsJ JointTarget_4,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_260;
Path_270;
Path_280;
MoveAbsJ JointTarget_8,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_290;
Path_300;
Path_310;
MoveAbsJ JointTarget_9,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_320;
Path_330;
Path_340;
MoveAbsJ JointTarget_10,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_350;
Path_360;
Path_370;
MoveAbsJ JointTarget_11,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Path_380;
Path_390;
Path_400;
MoveJ home,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=wobj0;
ENDPROC

ITrayectorias de soldadura

PROC Path_10()
MoveJ Target_10,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_20,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
MoveL Target_30,v100,fine, tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;

238



Movel Target_40,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_20()
Movel Target_50,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
MoveL Target_60,v100,fine, tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_70,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_80,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_30()
Movel Target_90,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_100,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target 110,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_120,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_40()
Movel Target_130,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_140,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_150,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_160,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_50()
Movel Target_170,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
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Movel Target_180,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

SetDO SOLDAR,1;

Movel Target_190,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

SetDO SOLDAR,0;

Movel Target_200,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_60()
Movel Target 210,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_220,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_230,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_240,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_70()
Movel Target_250,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_260,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_270,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_280,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_80()
Movel Target_290,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_300,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_310,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_320,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

240



ENDPROC

PROC Path_90()
Movel Target_330,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_340,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_350,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_360,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_100()
Movel Target_370,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_380,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1,
Movel Target 390,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_400,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_110()
MovelL Target 430,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
MovelL Target_440,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_450,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
MovelL Target 460,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_120()
MovelL Target 470,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_480,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
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SetDO SOLDAR,1;

MovelL Target_490,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

SetDO SOLDAR,O;

Movel Target 500,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_130()
Movel Target 530,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_540,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_550,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target 560,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_140()
Movel Target 570,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_580,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_590,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_600,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_150()
Movel Target_610,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_620,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_630,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_640,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC
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PROC Path_160()
MoveJ Target_660,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_670,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_680,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target 690,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_170()
Movel Target_700,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_710,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_720,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target 730,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_180()
Movel Target_740,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_750,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_760,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_770,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_190()
Movel Target_780,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_790,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
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Movel Target_800,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

SetDO SOLDAR,O;

Movel Target_810,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_200()
Movel Target_820,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_830,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
MovelL Target_840,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_850,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_240()
Movel Target 980,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target 990,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1000,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target 1010,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_230()
Movel Target_940,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_950,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_960,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_970,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC
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PROC Path_220()
Movel Target_900,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_910,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_920,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_930,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_250()
Movel Target_1020,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_1030,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1040,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target 1050,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_210()
MoveJ Target_860,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_870,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_880,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_890,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_260()
MoveJ Target_1650,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
MovelL Target 1640,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1630,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
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SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_1620,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_270()
Movel Target_1610,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_1600,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1590,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_1580,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_280()
Movel Target_1570,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target 1560,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1550,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target_1540,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_290()
Movel Target 1530,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_1520,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1510,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_1500,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_300()
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Movel Target_1490,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

MovelL Target 1480,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

SetDO SOLDAR,1;

Movel Target_1470,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;

SetDO SOLDAR,0;

Movel Target_1460,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_310()
Movel Target_1450,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_1440,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1430,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
Movel Target_1420,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_320()
Movel Target_1410,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_1400,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1390,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,O;
Movel Target 1380,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_330()
Movel Target 1370,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel Target_1360,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,1;
Movel Target_1350,v100,fine,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
SetDO SOLDAR,0;
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Movel Target_1340,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
ENDPROC

PROC Path_340()
Movel Target 1330,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=Workobject_2;
Movel T