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RESUMEN

El presente trabajo pretende llevar a cabo el disefio de una estacién de soldadura y
“pick-and-place” de precision y gran flexibilidad para bisagras en el sector de la
automocién. Para ello se disefiara una estacion prototipo compuesta por dos robots ABB

y parametrizacion de cardcter temporal basada en algoritmos RAPID.

El trabajo estd estructurado siguiendo una secuencia légica en la que cada capitulo

aporte los cimientos necesarios para los capitulos posteriores.

En primer lugar, se realiza una introduccidn al problema presentando las necesidades,

limitaciones y objetivos a cumplir durante el transcurso del trabajo.

A continuacidn, y en base a nuestras necesidades se realiza un estudio del estado del
arte, centrado en las industrias de la soldadura automatizada y la industria del
empaquetado o “pick and place”, dedicado ampliar nuestros conocimientos en dichos

sectores.

En tercer lugar, se emprenderd una etapa de adquisicién de conocimientos y habilidades
en RobotStudio haciendo uso de manuales del fabricante, asi como, distintos tutoriales

y videotutoriales existentes en la red.

En el cuarto capitulo se explotan los conocimientos y habilidades adquiridas en los
capitulos anteriores para desarrollar una estacion de soldadura y pick-and-place
robotizada que resuelva las necesidades solicitadas y solvente las limitaciones

impuestas.

Finalmente son expuestas las conclusiones y resultados obtenidos, presentando ademas

posibles lineas de estudios futuros.

Palabras clave: ABB, RobotStudio, estacion de soldadura, MIG/MAG, flexibilidad, FIFO,

ventosa, simulacion de robots.



ABSTRACT

The present work intends to carry out the design of a welding station and “pick-and-
place” of precision and great flexibility for hinges in the automotive sector. For this, a
prototype station consisting of two ABB robots and temporary parameterization based

on RAPID algorithms will be designed.

The work is structured following a logical sequence in which each chapter provides the

necessary foundations for the nexts chapters.

First, an introduction to the problem is presented presenting the needs, limitations and

objectives to be met during along the work.

Next, and based on our needs, a study of the state of the art is carried out, focused on
the industries of automated welding and the industry of packaging or "pick and place",

dedicated to expand our knowledge in these sectors.

Thirdly, a stage of acquiring knowledge and skills in RobotStudio will be undertaken
using the manufacturer's manuals, as well as different tutorials and video tutorials

existing in the network.

In the fourth chapter, the knowledge and skills acquired in the previous chapters are
exploited to develop a robotic pick-and-place welding station that meets the requested

needs and solves the limitations imposed.

Finally, the conclusions and results obtained are presented, also presenting possible

lines of future studies.

Keywords: ABB, RobotStudio, welding station, MIG / MAG, flexibility, FIFO, suction cup,

robot simulation.
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1 INTRODUCCION

1.1 Motivacion

La industria de la automocién ha sido histéricamente el mayor precursor de la robdtica,
siendo su primer consumidor intensivo, estas industrias, con altos estandares de calidad
y elevadas exigencias en cuanto a productividad hacen necesaria, cuando no
imprescindible, la continua adaptacidn de procesos, automatizandolos y robotizandolos
haciéndolos mas productivos, motivo por el cual se estima que en 2018 mas del 30% del

suministro total de robots industriales estaban destinados a esta industria.

La automatizacidn y robotizacién de procesos involucra costes elevados, por lo que es
necesario un estudio previo que permita valorar de forma objetiva su viabilidad e

interés.

Los procesos que involucran altas producciones, tanto anuales, como diarias, a la par

que altas exigencias de precision y calidad son candidatos perfectos para robotizacion.

Si bien la productividad y mejora de costes seran los principales justificantes de las
empresas par robotizar ciertos procesos, también se persigue librar a los operarios de
tareas repetitivas, penosas y/o peligrosas que a su vez no pueden competir ni en

velocidad ni en precisién con los robots industriales.

1.2 Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Master (en adelante TFM) es el desarrollo de una
estacion robotizada de soldadura y pick and place, adquiriendo por el camino los
conocimientos y habilidades necesarios para su completo disefio y programacién
mediante el software de simulacién RobotStudio, ampliando, ademds, conocimientos

en las distintas tareas implicadas y sus distintos componentes.



2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Introduccion

Para hablar de robdtica en general, debemos comenzar por diferencias Robédtica
Industrial y Robdtica de Servicio, esta primera clasificacién debe estar reglamentada y
recogida en las normativas ISO para el desarrollo, fabricaciéon y comercializacién de los

distintos productos.

Las normativas ISO son definidas por la International Federation of Robotics(IFR).

Seguln la ISO 8373 nos referimos como Robot Industrial a: “Manipulador multifuncional,
controlado automaticamente, reprogramable en tres o mas ejes, que puede estar fijo o

I”

movil para uso en aplicaciones de automatizacion industria

A su vez, clasifica el parque de robots actual en dos sentidos:

- Aplicaciones (Manipulacién, soldadura, montaje...) y Sectores (Alimentacién,
textil, maquinaria industrial...).

- AUTO (Automovil) y NO AUTO (No automovil).

Por su parte, IFR entiende por robot de servicio: “Robot que opera de forma parcial o
totalmente auténoma al servicio del bienestar de los seres humanos y de

equipamientos, excluyendo operaciones manufactureras” [15].

En el contexto mundial, la Robdtica Industrial serda fundamental en la cuarta Revolucidn
Industrial en la que estamos inmersos dado que tratamos con un producto que mejora
la productividad, costes y calidad de producto terminado en la mayoria de plantas en las

cuales se integran.

En este contexto y para el actual TFM nos interesan los Robots Industriales; A
continuacion, se hace un breve repaso a las tipologias y clasificaciones mas frecuentes.

(Figura 2.1)
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Robot cartesiano Robot cilindrico Robot esférico o polar
@ E
Robot SCARA Robot angular o antropomérfico

Figura 2.1 Principales configuraciones Robdética Industrial

Como vemos en la figura anterior, podemos hacer una primera distincion en funcién de

la geometria de la estructura mecanica distinguiendo [7]:

- Cartesiano: Articulaciones lineales.

- Cilindrico: Articulaciones lineales y rotacionales.

- Polar: Una articulacion lineal sobre articulaciones rotacionales
- SCARA: Combinacion de distintos tipos de articulaciones.

- Antropomodrfico: Articulaciones rotacionales.

Figura 2.2 Robot antropomorfico FEDOR



También existen robots paralelos tipo “Arafia” como la gama Delta de ABB con
articulaciones prismaticas y de rotacidn, si bien son aptos para rdpidas labores de
paletizacion, su limitada flexibilidad (en comparacion con los robots tipo brazo) los

descartaron como unidad paletizadora en este proyecto.

Figura 2.3 ABB IRB 360

En la actualidad, cada vez mds, van ganando popularidad los Robots Colaborativos,
robots disefiados para trabajar en colaboracion con humanos mejorando su
productividad, liberandoles de tareas mondtonas y repetitivas y permitiéndoles
centrarse en trabajos mas complejos o finalizar la tarea en colaboracion con el robot en
un espacio compartido. En un entorno colaborativo, una persona aporta destreza,
flexibilidad y la capacidad de resolver problemas, mientras que un robot colaborativo

ofrece fuerza, resistencia y precision en la realizacién de la tarea en cuestion.

Figura 2.4 Robot colaborativo Festo



La programacioén de los “cobots” cada vez es mas sencilla e intuitiva y ofrecen la maxima
flexibilidad para que el robot ejecute una funcion diferente a la anterior. Son ligeros y

se pueden mover facilmente por la fabrica.

Types of collaboration with industrial robots

Responsive
collaboration
Cooperation
Most coflaborative applications are
of thes type today
Sequential
collaboration
Regunrpmenl PSP, L
for intrinsic
safety f Robot responds
features vs it
| s mavemant of
externa P R worer
sensors /A\ wark on e same
N\ ot ol the same
! time ~ both in
S— 4 Robot ard worker meton
both actve in the
No fence but no worksgece but
- shared movements e
{?Es%s worknpace sequental

Fenced robot

Level of collaboration

Graen sres robat's workspace, yelow ared: worker s worageo
Source: FR, based on: Bauer et al (2016)

Figura 2.5 Robética colaborativa -Niveles de colaboracidon

No obstante, es un producto aun en desarrollo cullas limitaciones en cuanto a fuerza y
velocidad actuales los convierten mas en herramientas y no los hacen apropiados para

los objetivos tratados en este TFM.

De en adelante, el estudio del arte se basard principalmente, por tanto, en Robots

Industriales de tipo antropomérfico.

Antebrazo Antebrazo

Tronco

Figura 2.6 Analogia brazo humano/robdtico



El brazo de antropomorfico es con diferencia el robot mas usado en la industria de la
soldadura, esto se debe a que sus seis grados de libertad le dan gran facilidad de acceso
a todas las posiciones requeridas por una tarea, ademas, es la estructura mas asequible
econdmicamente al ser utilizada en muchos campos con mayor facilidad de

amortizacion.

Estos robots estdn compuestos de forma genérica por una estructura mecanica,
sistemas de transmisidon, motores, encoders y un sistema de control; ademas, por cada
motor, existe un accionamiento lineal dedicado a bloquear el robot en caso de fallo, ya
sea caida de corriente o paro de emergencia, consiguiendo “que no se pueda producir
la caida o proyeccién de ningln elemento mdvil de la maquina o de ninguna de las piezas

sujeta por ella” como reza el BOE, 2006/42/EC.

En cuanto a la industria, el uso de Robots es cada vez mas frecuente, siendo habituales
y casi indispensables en grandes industrias como: Automocién (Soldadura, pintura,
mecanizado), Alimentacién (Paletizado, manipulacion), Quimica y Farmacéutica
(Paletizado, posicionado, manipulacién), Inyeccién y Matriceria (manipulacién,

ensamblaje).

En los siguientes apartados se hace una aproximacion a los sectores de aplicacién

relevantes en el actual TFM.



2.2 Sistemas de soldadura automatizada

Hablar de soldadura automatizada, es quizds, hablar de una las aplicaciones mas
destacables dentro de la robética, nacida en la industria de la automocién por sus

imperativa necesidad de precisidn, elevadas producciones y reduccién de costes.
Hablando de soldadura robotizada, podemos encontrar cuatro métodos principales [9]:
e Soldadura por resistencia

Se utiliza principalmente para soldar “por puntos”, se basa e n la aplicacién de una
corriente eléctrica a través de dos electrodos en contacto con las chapas a unir, en este
caso, la discontinuidad entre los metales a unir sera la responsable de crear una elevada
resistencia eléctrica que generara el calor necesario para la fusién del material y

provocar la consecuente soldadura.

FORCE

ol

CURRENT
electrodos

T electrodes

) pepita de soldadura
welding pipe

liminas metdlicas
metollic sheets

FUERZA
FORCE

Figura 2.7 Soldadura por resistencia
e Soldadura MIG/MAG

Quizas el método de soldadura mas utilizado en la industria en general y automocién en

particular, hablando de automatizacién y robdtica.

Se trata de un método de soldadura por fusién mediante un arco eléctrico protegido por
un gas protector, ademas, se utiliza un material de aporte en forma de hijo que ejerce

de electrodo.

La utilizacion de un gas protector esta destinado a evitar la contaminacion del corddn

de soldadura por gases atmosféricos, el gas protector seleccionado serd el factor



distintivo entre soldadura MIG, si utilizamos Helio o Argdn como gas protector, o, MAG

en el caso de utilizar CO2.

Este proceso consiste en alimentar hilo mediante poleas dentadas hacia la pieza a soldar
de manera que se genere un arco eléctrico constante para generar una fusion
controlada, el hilo es fundido con los bordes de la pieza generando la unién mientras el

gas protector es conducido por un conducto de manera concéntrica al hilo de aporte.

En la siguiente figura 2.8 podemos ver el esquema bdsico de estas antorchas.

ELECTRODO DE ENTRADA DE

ALAMBRE SOLIDO  GAS DE
PROTECCION

CONDUCTOR DE
CORRIENTE
ELECTRICA

DESPLAZAMIENTO

GUIA DE ALAMBRE

METAL DE Y TUBO DE CONTACTO

SOLDADURA

SOLIDIFICADO
BoQuILLA

DE GAS

GASDE
TS, PROTECCION

METAL FUNDIDO
DE SOLDADURA

Figura 2.8 Antorcha de soldadura MIG/MAG

Puesto que esta metodologia es la seleccionada para el actual TFM se desarrollara en

mayor profundidad en cuanto a componentes en capitulos posteriores.

e Soldadura TIG

Reservado para aplicaciones especiales por su escasa productividad y elevados tiempos
de preparacion, generalmente se utiliza con aluminio y aleaciones especiales. Sus
principales caracteristicas son el empleo de electrodos de Tungsteno no consumibles
dentro de una atmosfera de gas protector y el aporte de material realizado de manera

externa a la antorcha.

Esta tipologia de soldadura presenta la mayor dificultad a la hora de automatizar,

debido principalmente a la dificil gestion de aporte de material, ya que un equipo TIG



convencional no gestiona de forma semiautomatica el aporte de varilla dependiendo

este del operario.

Figura 2.9 Antorcha TIG

Vistos los principales métodos de soldadura, cabe recordar, que, como cualquier
proceso de automatizacion, el nivel de automatizacién serd un reflejo de los sensores
incorporados, haciendo de las maquinas mas capaces de lidiar de forma auténoma con
posibles variaciones en el proceso, si la variacidon de un proceso puede predecirse con
precisidon, posiblemente la implementacion de sensores permitira que la maquina

detecte estas variaciones y realice los ajustes necesarios.

Sin entrar en detalle, los sensores estandar comerciales incluyen métodos como la
triangulacion laser, cdmara de vision maquina, camaras de soldadura, camaras
termograficas, monitores de pardmetros de proceso, detectores de sonido por arco y

espectrofotémetros [16].

Estos sensores pueden estar destinados a monitorizar distintas propiedades del proceso
como el seguimiento de juntas, control de longitud de arco o la penetracion de la

soldadura.



2.3 Sistemas pick and place

En la actualidad podemos encontrar una enorme cantidad de empresas dedicadas a la
produccién, venta y distribucion de robots destinados a él paletizado automatico, si
bien, la mayoria de las tipologias de robot vistas con anterioridad se podrian aplicar a

labores de paletizado, histdricamente destacan tres por su funcionalidad y eficiencia:

e Robot cartesiano

Ofreciendo movimientos lineales en 3 ejes (X, Y, Z), facilita mucho la programacién
simplificando las ecuaciones de control, contando, ademas, con la ventaja de poder

agrupar pales de forma lineal.

Estos robots suelen estar montado sobre grandes estructuras lo que produce un drea de

trabajo de grandes dimensiones.

Diversos factores entran en juego en cuanto a los ciclos realizables por estos robots,
siendo los principales, las especificaciones del robot, tamafio del producto, dimensiones

de mosaico final...

Figura 2.10 Robot cartesiano Europack

10



Aplicacién paletizado -

> >l o) 241/508

Figura 2.11 https://www.youtube.com/watch?v=n7Lxgu9uGJw

e Robot delta

Estos robots tienen un funcionamiento similar a los cartesianos, suelen ir montados en
techo o una estructura de soporte, ofrecen una elevada velocidad de manipulacion de
piezas a coste de una capacidad de carga muy limitada y un area de trabajo bastante
inferior a los robots cartesianos, por ejemplo el ABB IRB 360 tiene una capacidad de

carga de 3 Kg, en un espacio de trabajo entre 0,8 y 1,6 metros.

Su velocidad de ciclos es muy elevada, por lo que suele tratarse de la opcién dptima para
operaciones de pick and place siempre y cuando, las piezas de trabajo y dreas de trabajo

necesarias se encuentren dentro de sus limites.

Figura 2.12 ABB IRB 360 FlexPicker Delta
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Figura 2.13 https://www.youtube.com/watch?v=mz2Tdye6K0k

e Robot antropomérfico

Los robots antropomérficos, en su faceta paletizadora, trabaja en espacios mas
reducidos que los robots cartesianos vistos previamente. En esta ocasién, la disposicién
de los pales u objetos de trabajo, solo puede realizarse en el espacio circundante del

robot.

Estos robots se encuentran con una gran variedad de configuraciones en funcidn, entre
otras cosas, del peso a transportar y su distancia, siendo bastante superiores a los robot

tipo delta.

Por ejemplo, podemos encontrar dentro del catalogo de ABB, configuraciones que
posibilitan la manipulacién de objetos de 800 Kg y hasta 3,5 metros como es el caso del

IRB 8700.

12


https://www.youtube.com/watch?v=mz2Tdye6K0k

A  abar
. ’_-‘
— -
.

.o

\
o
» _ . .
»
. _ -
/" w )
- / - - 4 "/

o

e
.

.'
et

Figura 2.14 ABB IRB 8700
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Figura 2.15 https://www.youtube.com/watch?v=RJcuz6yorvk&feature=emb_logo
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Una vez resuelta la seleccidn del robot en funcion de las necesidades, una de las partes
mas importantes serd la herramienta de efecto final responsable de la sujecion de las
piezas para su transporte, si bien existen multitud de herramientas siendo incluso
habitual el disefio de herramientas para procesos especificos, podemos distinguir las

siguientes tipologias principales:

e Pinza de garras: Generalmente utilizadas para el transporte de pales.

Figura 2.16 pinza de garras ABB Flexgripper

e Pinzas de palas: Combinacidn de palas fijas y méviles de funcionamiento similar

a dedos.

Figura 2.17 Pinza de palas Robotiq

14



e Ventosas de vacio: Conjunto de ventosas capaz de sujetar objetos mediante
succion por vacio, suelen ir dotadas de sistemas de cierre y bloqueen las ventosas

que no estén en contacto con objetos, ademas requieren del uso de equipos

neumaticos y un compresor.

Figura 2.18 pinza de vacio Schmalz

e Pinzas mixtas: Configuraciones basadas en la combinacién de las anteriores para

aplicaciones especificas.

15



3 METODOLOGIA

3.1 Introduccion a RobotStudio

Como reza en la pagina web de ABB [10]:

“El software de simulacion y programacion fuera de linea de ABB, RobotStudio, permite
efectuar la programacién del robot en un ordenador en la oficina sin interrumpir la

produccién.

RobotStudio proporciona las herramientas para incrementar la rentabilidad de su
sistema robotizado mediante tareas como formacion, programacion y optimizacién, sin
afectar la produccién, lo que proporciona numerosas ventajas, como reduccién de

riesgos, arranque mas rapido, transicion mas corta e incremento de la productividad.

RobotStudio se ha construido en el VirtualController de ABB, una copia exacta del
software real que hace funcionar su robot en produccidn. Ello permite simulaciones muy
realistas, con archivos de configuracién y programas de robot reales e idénticos a los

utilizados en su instalacion.”

Si bien en la actualidad se encuentra disponible la versidn RobotStudio 2019.2, para la
realizacion de este proyecto se ha empleado RobotStudio 6.08 por cuestién de las

licencias facilitadas por la universidad.

Para comenzar, deberd ser instalado el software RobotStudio en nuestra computadora,
cabe decir que RobotStudio es un software privado de la empresa ABB, por lo tanto,
para utilizarlo se deberd activar una versién de prueba de 30 dias o utilizar alguna
licencia disponible, tras valorarse la opcion de trabajar con la dltima versidn con licencia
de prueba, se optd por utilizar una version anterior gracias a la licencia facilitada por la
Universidad Miguel Hernandez de Elche evitando la restriccion de 30 dias de la versién

de prueba ante la incertidumbre de la duracidn del proyecto.

16



3.2 Flujo de trabajo en RobotStudio

3.2.1 Creacion de una nueva estacion

Tras la pertinente instalacion y activacién de licencias nos encontramos la siguiente

o) v ABB RobotStudio 6.08.01 - [m) x
T posiciéninidal  Modelado  Simulacion  Controlader  RAPID  Complementos Q
Estaciones Estacion vacia
5 Abrir i=2|  Solucién con estacion vacia
- Solucién con estacién y controlador de robot
%]  Crear una solucidn que contiene una estacién y un conirolador de robor
Los modelos de robot disponibles aparecen enumerados a la derecha
Reciente
Estacién vacia

_ A ——r————

Nuevo

Imprimir .

Archivos
Compartir =
] Archivo de médulo de RAPID
) FE | Crez un zrchive de médulo RAPID y lo abre =n el editor
En linea =
Ayuda | Archivo de configuracién de controlador
T Crear un archivo de configuracién independiente y lo abre en el editor
2 Opciones
& salida

Crear

AL HR HR
rRmw

Mostrar siempre: estd pagina en la puesta en marcha

Figura 3.1 Menu principal

Podemos observar como la disposicion de los elementos en cintas superiores se

corresponde con el esquema cldsico de la mayoria de programas de Windows.

Antes de hacer un repaso a las principales opciones que nos encontramos en el software
crearemos nuestra estacidn, como se muestra en la figura anterior, disponemos de tres

opciones:

e Solucion de estacion vacia: Crea una estructura de archivos de solucién con
estacion vacia

e Solucion con estacion y controlador de robot: Contiene una lista con los robots
gue podemos utilizar, al cargarla crea una solucién que contiene una estacién y
un controlador de robot.

e Estacion vacia: Crea una estacion vacia.
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Para este pequeno tutorial seleccionamos “Estacion vacia”.

Aprovechamos esta primera carga para hacer un breve repaso a la estructura del
software RobotStudio, como se puede observar en la figura anterior, la ventana queda
dividida en cuatro espacios que modificaremos, eliminaremos o afiadiremos a nuestro

interés y analizaremos mas adelante.

Analizando la cinta de opciones superior, podemos observar que estd dividida en siete
pestaiias que supone el groso del programa, estas pestafias contienen multitud de
opciones y caracteristicas, si bien todas resultan interesantes y practicas, a continuacion,
se explicaran los conceptos principales para abordar el proyecto y durante el desarrollo

de este se irdn explicando con mas extensidn de ser preciso.

Las distintas pestafnas que podemos encontrar, son:

e ARCHIVO

Encontramos las cldsicas opciones de Windows como: Nuevo, Reciente, Guardar,

Guardar como, Abrir...

7

d o

’:-_ Pasicidn inicial

[ Guardarestacion

&}

,5‘9 Guardarestacion como
-
5 Abrir

[ Cerrarestacion

Reciente

Nuevo
Imprimir
Compartir
En linea

Ayuda
|=r Opciones

4 salida

Figura 3.2 Opciones pestafia "Archivo"
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e POSICION INICIAL

Podemos considerarla la pestafia principal donde podemos afiadir el robot, controlador,
bibliotecas, geometrias, puntos, trayectorias, herramientas y en definitiva todos los

elementos que conformaran nuestro proyecto.

Simulacién  Controlador  RARID  Complem

Tarea ety - @ undo . @ | Hwenss
e Herramientas | 7 Mostrau/ocuitar -
= Gy (7 7
eQE DKl graficas |k Tamafio de base de coordenadas +

Programacién de trayectorias Parimetros Controlador Mano alzada Gréficos

Figura 3.3 Barra de herramientas “Posicion Inicial”

e MODELADO

Aqui crearemos componentes, componentes inteligentes, solidos, superficies,

mecanismos y demas elementos que deseemos y no se encuentren en las bibliotecas.

T osicion inicial | Moseiado | Simulacién  Controlador  RAPD  Complementos Q@
{3 Grupo de componentes 3 Importar geometria~ | (@ slido~  [F] Borde alrededor de cuerpos | ™ cable Interseccion [ Extrudir superficie Cj &1 [Mundo 7] Eﬁ >
@ Piezavacia L Base de coordenadas - | & Superficie - (£ Borde alrededor de superficie | 14 Fisica del cje - | @ Restar ¢ Extrudic cunva me;a' puntea @ TRE Crear - )
& Componente nteigente ¢ Etiquetas - o R S—— & Fisico el sucio| @ unin  @oLines descie tanomat s | punte. }d | 55 @n 0 & | mecamimo hemaminta | tansentador conenn
Crear Operacianes de CAD Medir Mano atzada Mecanismo

Figura 3.4 Barra de herramientas “Modelado”
e SIMULACION

Permite realizar las tareas propias de la simulacién como analisis de colisién, disefio de

I6gica de la estacion, monitoreo...

Controlador ~ RAPID  Complem:

s
i rh A Activado
H @f 0 =
. . 5 %] 6n de sefi
ot Restablecer Simulador Rastreo Crondmetro  Analizador
' e/ deTcR de sefiales
Monitor Anali

Control de

Figura 3.5 Barra de herramientas “Simulacién”

e CONTROLADOR

Opciones relativas al controlar, permite afiadirlo, reiniciarlo, modificar herramientas,

configurar el controlador, asi como abrir la paleta del FlexPendant.

simutscién Controlsdor | ReFD  Complementos - @

Ea Seguimiento de transportadores

«l

Herramientas de controladores Configuracién Controlador virtual Transferir

Figura 3.6 Barra de herramientas “Controlador”
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e RAPID

Se utiliza para la programacion textual mediante cédigo del robot.

W Fosicion inicis Modelado  Simulacién  Controlador | RAPD | Complementos > @

Editar Insertar Buscar Controlador Frobary depurar Editor de ruta

Figura 3.7 Barra de herramientas “Rapid”

e COMPLEMENTOS

Permite la descarga e instalacién de algunos paquetes de complementos y su instalacidn
como por ejemplo Painting, Machining, Cutting, Palletizing... mencidn especial a
RobotWare, modulo imprescindible que si bien en esta versién venia incluido en Robot
estudio, en otras versiones anteriores y posteriores no lo estd y es imprescindible su

instalacidon para empezar a trabajar.

RarD | Complementos - @

Figura 3.8 Barra de herramientas “Complementos”

Habiendo creado nuestra estacion, procedemos a cargar un robot, para este pequefio
tutorial podriamos seleccionar cualquiera de la biblioteca de ABB disponible [11], no
obstante, por estudios previos, asi como, por ser uno de los mas empleados en la
industria nos decantamos por el IRB 2600, clasico robot de 6 grados de libertad, no se
profundizard de momento en los detalles de este robot pues no es necesario para la

cuestion que nos ocupa.

Sy,

Figura 3.9 Robot IRB 2600
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Para ello nos dirigimos a la pestafia Posicidn inicial y hacemos clic en Biblioteca ABB y

posteriormente IRB 2600.

VWH9 P

-

m Pasician inicial Modelado Simulacidgn Controlador RAPID Comph
e o © & o2 8 =
408 ew = B
Biblioteca| Importar Sistema Importar Base de Punto Ruta Otros |
ABB~ | biblioteca~ | de robot~ geometria = coordenadas - - - - ‘j}
Robots A
IRE 120 IRE 1200 IRE 140 IRE 1410 IRE 1600
IRB 152010 IRE 166010 IRE 2400 IRE 2600 IRE 260010
IRE 4400 IRE 4600 IRB 6620 IRE 6640 IRE 664010

Figura 3.10 Biblioteca ABB

Nos aparece una ventana con las distintas configuraciones posibles, verificamos que se

encuentre a nuestro gusto y aceptamos.

IRE 2600
Capacidad
20ka

Alcance
1.65m

IRB2600_20_165_C_01

Aceptar Cancelar

Figura 3.11 Configuracion de IRB 2600
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Podemos observar cémo se ha cargado de forma correcta nuestro robot, ademas, en la
barra lateral izquierda podemos comprobar en la pestaia de disefio, que ahora el robot

es un mecanismo perteneciente a nuestra estacion.

DE9--P- = [Estacién no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01 = O X
m Posicion inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos o 0
& Biblioteca ABB- G Importar geometria ~ o Ruta - B instrinzion | [Dammn | = Mundo 1 @ ®
e ) B p = = S "
«# Importar biblioteca~ & Base de coordenadas e 4] otros » wobj0 sincronizar | B A& ensmientss
3§ sistema de robot - + @ rrogramar punte 3 M tool0 - Heyeh R ordficas &k
Construir estacion | Programacion de trayectorias Parametros Controlador| Manoalzada | Graficos |
| pisefio | Trayectoriasy.. | Etiquetas| T x| vert x =|f ] X
5 [Estacién no guardadal® " O Estacién @ Buscar (O Examinar
Mecanismos = Ubicaciones...
© & IRB2600_20_165_C_01 [Buser e

Salida v X
Mostrar mensajes de:  Todos los mensajes . Hora Categoria £
(i) La licencia de lio caducara en 235 dias 16/09/2019 17:00:47 Consi generales M
Importacion realizada: CAProgram Files (x86)\ABB Industrial IT\Robotics MRoo || Nivel de seleccion v Modo deajuste » | UCS: Estacion) (0,00 0.00 0.00 || Movel » * v1000 v 2100 ~ t00I0 v \WObji=wobj0 v .

Figura 3.12 Estacion de trabajo con IRB 2600

Interesante observar que nuestro robot tiene dos centros de coordenadas, por un lado,
tiene uno en su base, inalterable, que en el origen coincide con las coordenadas mundo,

por otro lado, se observa que tiene el TCP o efector final en su muiieca.

Figura 3.13 Detalle Efector Final en la mufieca
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3.2.2 Creacion de la herramienta de un robot

La mayoria de robots comerciales necesitan una herramienta como efector final anclada
a la muiieca del robot, destinada a realizar las distintas tareas asignadas al robot, como
por ejemplo un atomizador para tareas de pintura, pinzas y/o ventosas en el caso de

pick-and-place o un soldador para trabajos de soldadura.

A nivel de programacion también es importante contar con esta herramienta para el

disefio de objetivos y rutas.

Podemos crear herramientas a nuestro antojo mediante soluciones como Autodesck
Inventor o Solid Works y exportandolas en formatos neutros tipo *.sat *.stl; También es
posible descargar e importar bibliotecas de otros fabricantes, no obstante, para este
tutorial se hard uso de las herramientas disponibles en su biblioteca o en su centro de

Complementos.

Para acceder a la biblioteca de herramientas disponible, tan solo accedemos a la pestaia

Posicion inicial, Equipamiento y descendemos por el panel hasta herramientas.

DEH9-0 P = [Estacién no guardada] - ABB RobotStudio ¢
M| posicieninical | Modelado  Simulacién  Controlader  RAPID  Complementos

4 Biblioteca ABB~ & importar geometria - &8 Ruta - (Detault)
% Importar biblioteca= & Base de coordenadas - . |&] otros - wobjo
Biblioteca del usuario » - g toolo
Equipamiento > ~~ i i i = ~
Solucién biblicteca Euro Pallet Fence 2500 Fence 740 Fence Gate FlexPendant
Ubicaciones..
w | Bustarbiblioteca..  Ctrl+) Q z‘?
48] Eslabones
4 J7 IRB2500_20_165.C_01 Integrated Vision  Robot Pedestal
8 Esabones camera Cam00X 1400 H240
Hermamientas.
. ji o« e ~
-l 2 [#) 'S r e A
sensores de ABE Smart AWGUNPSF25  Binzel WH2SSD  Binzel air 22
fuerza ABB Gripper
/ / 3 #
Binzel ID 22 Bincelwater22  ECCO70a5 03 [OME RIRSE GWTS10
IRBS350 Gripper  \SOPIate e IsoPlatesmall oy 500 gi w2001 PRI 500 si M2001
Binzel Binzel
&
ROBOBELO26T  Tre:
D03 306
Training Objects
Dm0 0 e ﬁ ﬁ . E —
Curve Thing myTool mycl pen propeller

propellertable

Figura 3.14 Equipamiento\ Herramientas
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Por ejemplo, vamos a utilizar la pistola de soldadura “Fronius Robacta MTG4000”

disponible en la biblioteca.

Para cargarla simplemente pinchamos sobre ella, y observamos que, por defecto, el

origen de la herramienta se encuentra en el origen mundo.

PHEH9->-F-7 [Estacion no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01

[ - o X
m Posicion inidia ! | Modelado  Simulacién Controlador ~ RAPID  Complemento: Modificar ")
& Biblioteca ABB~ @ Importar geometria ~ &8 Ruta~ cén | Defautt 4@ Mundo T @ =
lioteca - - - E Qi -
“# Importar biblioteca~ | & Base de coordenadas P g Otros wobjo sincronizar | B A6 |
B sistema de robot ~ + @ eprog tool0 - Hooreh & grdficas &~
Construir estacion Programacion de trayectorias Parametros Controlador| Mano alzada Grificos
| isefio [ [ Etiquetas| > x| [ vert x = 1 s x
35 [Estacién no guardadal® O Estacién @) Buscar O Examinar
M Usicaciones
« § s 20165, 0 Py
[ Esizbones _ 7 7
47 RA_MTG4000_22
47 RA_MTG4000_22 2
salida =
Mostrar mensajes de: Todos los mensajes - Hora Categori A
v
Nivel 6n - Modo deajuste » |UCS:Estacion| 901,79 416.74 0,00 1| Movel v * 1000 - 2100 + tool0 v \WObj=wobj0 v .

Figura 3.15 Robot IRB 2600 y herramienta en origen mundo

Para llevarla a su posicion final y que coincida el origen de la herramienta con la mufieca
del robot, en el panel de disefo en la barra lateral izquierda, arrastramos la herramienta

dentro del robot, nos preguntara si deseamos actualizar la posicién y aceptamos.

DE9-¢-9-5 [Estacion no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01 - o X
S| Fosiconinical | Modelado  Simulacién  Controlador  RAPID  Complementos @
&P Biblioteca ABB & Importar geometria ~ oS Ruta B e 1 | (Defautty - a Mundo R =
s Importar bibioteca~ & Base de coordenadas - = (8] Otros - il Fwono EI Y -
Sincronizar as
3 sistema de robot - - Prog tool0 s k-

Construir estacion

| Etiquetas| ¥ x| vert x

47 RA_MTG4000_22

x
Mostrar mensajes de:  Todos los mensajes Hora Categoria 3

v

RA_MTG4000_22 conectado a IRE2600_20_165_C_01 Nivel de seleccion » Modo deajuste v | UCS: Estacién) [901.79 416.74 0,00 Movel v * v1000 v 2100 v t00I0 v \WObji=wobj0 » .

Figura 3.16 Herramienta conectada a la muiieca
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Figura 3.17 Detalle herramienta y nuevo TCP

Podemos comprobar como la herramienta se ha posicionado correctamente como
desedbamos, no obstante, y de no ser asi, podriamos modificar su posicién mediante las
distintas opciones que encontramos si presionamos con el boton derecho sobre la

herramienta y desplegamos el menu posicién.

VL EH9 -~ 0 - = [Estacion no guardada] - ABB RobotStudio 6.08
m Posicion inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Com
¥ Biblioteca ABB~ i': Importar geometria - ghs Ruta -~ & Progra
“# Importar biblioteca - E Base de coordenadas ~ punto E Otros - 5:‘ Ver rok
5’ Sistema de robot - - Programar punto S& Multih
Construir estacion | Programacion de trayectoria:

I Disefio | Trayectorias ... | Etiquetas |+ X || Verl X
E [Estacién no guardada]®

Mecanismos H ]
4 I3 IRB2600_20_165_C_01

B Eslabones
¢ 4f RA_MTGA400p 22 L R

Cortar Ctrl=X

Copiar Ctrl+C

Guardar como biblioteca...

Desconectar biblioteca

Visible

Examinar

B[] Xaf i o

Mo examinar

Seleccionar como UCS

Posicidn L4 Fijar posicion
Modificar mgcanismo... Posicidn de offset...

Eliminar geometria de CAD Girar

Detectable por sensores Situar 3

Fisica 4 Copiar orientacidn

w HE & % ~| a2

Aplicar plano de corte 3

AN

+
o
<t
E)

Aplicar grientacion

]

Figura 3.18 Pestafia "Posicion"
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3.2.3 Creacion del controlador de un robot

Ahora tenemos un robot y una herramienta asociada a este en nuestra estacion, el
siguiente paso serd dotar el conjunto de un controlador de proporcione inteligencia al
robot y lo capacite para programar puntos, trayectorias, movimientos o accionamientos

necesarios.

Para insertar un controlador acudiremos de nuevo a la pestafia “Posicion inicial” y en

“Sistema de robot” seleccionamos “Desde disefio” de entre las distintas opciones.

fo) = e '0 - ¥ [Estacién no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01
m Posicion inicial Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos
4 Biblioteca ABB~ 5 Importar geametria « o5 Ruta~ B r rinstruccion | | (Defautt - 7]
. = . - ==\
«# Importar biblioteca E' Base de coordenadas Punto |ﬂ Otros unto wobj0o Sincronizar
- Programar punto MultiMove toold -
! . Desde disefio... Programacion de trayectorias Pardmetros Controlador
Crea un sistema a partir de un disefio
N N x
ya existente.
AL ke .
E_‘j Crea un sistema nuevo y o afiade a la i
estacion,
. Sistema existente...
Ej Afiade unsistema existente a la
estacién.

Figura 3.19 Creacion Sistema del robot

Nos pedira un nombre, asi como una ubicacién ademas de la versidn de RobotWare

Crear sistema a partir de un disefio X

Nombre y ubicacién del sistema
Seleccionar |z ubicacidn del sistema y la versidn de RobotWare a utilizar

Sistema
Nombre
|S\slema7TulonaI,JAM |

Ubicacién

|C: wUsershJ . Alba*Documents'RobotStudio’ Systems | Examinar..

RobotWare Ubicaciones..

6.08.01.00
) Product Distribution
C:\ProgramData“ABB Industrial IT\Raobotics IT\DistributionPack...

] 6.09.02.00

Product Distribution
C:hUsers™ . Aba'AppDatatLocal \ABB Industrial IT Robatics IT..

PAyuda Cancelar Finalizar

Figura 3.20 Configuracién del sistema - Seleccién RobotWare
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Seleccionamos nuestro robot y aceptamos.

Seleccionar mecanismos para el sistema
Seleccionar los mecanismos que deben formar parte del sistema

Mecanismos

i IRB2600_20_165_C_01

Cancelar

Ayuda

<Atras

Finalizar

T

Figura 3.21 Configuracion del sistema - Mecanismos

Se abre una ventana con el resumen del controlador configuramos, aprovechamos para

acceder a opciones y seleccionar el castellano como idioma.

SHY g

Posicion inicial

4 Biblioteca ABB -
= Importar biblioteca~ k&
3§ sistema de robot =
Canstruir es
Disefio | Trayectoriasy... | Eti
5 [Estacién no quardadal”
Mecarismos
4 ¥ IRB2600_20_165 C_01
Eslzbones
4f' RA_MTG400D_22

@ Cre

[Estacién no guardada] - ABE RobotStudio 6.08.01

Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos

Opciones del sistema
Configurar las opciones del sistema

Editar

Sistemas de coordenadas de

1RB2600_20_165_C_01 v

Resumen

Soportes usados:
Medios:
Nombre: ABB Robotware
Version: 6.09.2007
Opciones:
Robotiars Base
English

ADU-790A in position X3

Nombre de sistema: Sistema_Tutorial_JAM ~

Drive System IRB 2600/4400/6400R v

Ayuda Cancelar <Aras Siguients Finalizar

QQI

ey

) Cambiar opciones

Filtro
Categorias Opciones
System Options [ English
Default Language L Frencn

[0 German
Industrial Networks

Spanish
Anybus Adapters 1 italian
Motion Performance ] chinese

Port

RobotWare Add-In [ Portuguese

[J butch
Motion Coordination

[ swedish
Motion Events ] Danish
Motion Functions 0 cech

O Finnish
Motion Supervision

[ Korean
Communication [ Japanese
Engineering Toals [1 Russian

Polish

Packaging D pois

[ Turkish

Figura 3.22 Configuracién del sistema - Opciones - Idioma
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Pulsamos finalizar y tras esperar unos segundos el programa a cargado correctamente
el controlador como podemos comprobar en su estado en verde, situado en la esquina
inferior derecha, ademas podemos comprobar que se han habilitado nuevas opciones

como por ejemplo las correspondientes a “Mano alzada” en la pestafia “Posicidn inicial”.

VDEH9-O 0 v 5 [Estacion no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01 - o X
m Posicién inicial | Modelado  Simulacién  C RAPID  C > @
& Biblioteca ABB~ & Importar geometria ~ o5 Ruta~ B Programar instruccion | 1(sistema_Tutorialamy - & Mundo NI ) b}
S ibli - - ) - ji - ¥ T =
<& Importar biblioteca~ & Base de coordenadas punto [ Otros J3) Ver robot en el punto | wobjo o B b
3§ sistema de robot ~ ~ B rrogramar punto i MuttiMove toold - - Peyed B | odfics k-
Construir estacién | Programacién de trayectorias ) Parametros Controlador| Mano alzada | Graficos
| Disefio [ Trayectoriasy.. | Etiquetas| ¥ X || vert x = || Documentos | s x
35 [Estacién no guardadal® . O Estacion (@) Buscar (O Examinar
Mecanismos =] Ubicaciones...
l
& 1RB2600_20_165.C.01 [Buscar Vo v
| 4] Eslabones

47 RA_MTG4000_22

L

Mostrar mensajes de:  Todos los mensajes v Hora Categoria

4

<f> (%

Sistema_Tutorial_JAM (Estacion):10040-Program | Nivel de seleccion » Modo deajuste v | UCS: Estacion|[901.79 416.74 0.00 || Movel + * v1000 ~ 2100 + tool0 + \WObj:=wobjof

Figura 3.23 Controladora correctamente cargada
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3.2.4 Creacidn de ejes de Bases de coordenadas, objetivos y trayectorias.

Para comenzar, crearemos un cubo sobre el que trabajar, para ello, y sin entrar en
detalles nos dirigiremos a la pestafia “Modelado” y en “Solido” seleccionaremos

“tetraedro”.

4|

A9 - -F -~ [Estacidn no gui
Em Posician inicial Modelado Simulacian Controlador RAPRID Complementaos

ﬁ Grupo de componentes i','i Importar geometria - E'i solido - @ r" @@ !! ("

@ Pieza vacia L Base de coordenadas - | Tetraedro

Define un punto de uing y sus
LﬂComponenteinteligente 0Etiquetasv dimensinrlees =L 5

Crear
| Disefio | Fisica | Etiquetas| 7 x|| vert x| |
E [Estacién no guardada]”

Mecanismos

Tetraedro con 3 puntos
Define tres puntos de esquina.

Cono

Definir el punto central base, el radic y
4 7 IRB2600_20_165_C_D1 Ia altura,
* [ Eslabones Gilindro
x Q? RA_MTG4000_22 Definir el punto central base, el radio y
la altura.
Pirdmide

Definir el punto central base, el
punto/lado desde el centro al angulo...

Esfera
Definir el punto central y el radio.

Ceod

Figura 3.24 Creacién de Sélidos — distintos Sélidos

Aparece la ventana “Crear tetraedro” donde solo restara indicar las dimensiones y

posicién para crear un cubo.

VE9-~-F- = [Estacién no guardadal - ABB RobotStudio 6.08.01 - o X
=T roscnmicst | Modeisao | simuadén | Controlagor  RAPD  Complementos o @
i3 Grupo de componentes {3 Importar geometria~ | @ séice- [ (& @ B U &1 [Mundo E @ > & &
(& Pieza vacia % Base de coordenadas - | & Superficie- (@ | ki~ @ ¢ @ wQu | G
) Modificar | Punto a Crear Crear Crear Crear
Qana- B & | @ & ana- | punto M F2838) &~ mecanismo hermamienta  transportador conexion
Crear| | Operaciones de CAD | Medir | Manoalzada | Mecanismo |
| Crear tetraedro | = x| vt x = 1 s x
O Estacion @ Buscar O Examinar
Wodd - Fuscar ~]p ¥
Funto de esquina (mm)
80000 |5 {ooo
Orirtacién (deg) =
o0 [ooo  Fooo
Longitud {mm)
300,00
Anchura fnm)
500,00
Abura fom)
600.00
Bovar | | Cemar || Crear
Estacis

no quardada)

Mecanemos
4 JF IRE2600_20_165_C_01
Eslabones
47 RA_MTG4000_22

s x
Mostrar mensajes de:  Todos los mensajes - Hora Categoria ~
v

[ Nivel de seleccion + Modo de ajuste + | UCS: Estacién|[501.79 416,74 0.00 [Estado de controlador:1/1 -

Figura 3.25 Edicion de Sélidos
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Para ilustrar la creacién de centros de coordenadas, asi como objetivos y sus distintas
posibilidades, nos planteamos un escenario en el que deseamos llevar nuestra
herramienta desde un punto inicial, hasta una esquina del cubo para posteriormente
simular un proceso de soldadura en el contorno del cubo volviendo finalmente a la

posicién inicial.

Para ello, seguiremos un orden légico en el que crearemos planos de trabajo, para
continuar creando puntos objetivo sobre estos, para finalmente enlazarlos creando

rutas o trayectorias.
3.2.4.1 Creacion de Base de coordenadas.

Por defecto, RobotStudio trabaja con el centro de coordenadas del mundo, llamado
“wob0”, esta base de coordenadas mundo es inamovible y el resto de sistemas estaran
referidos en alguna instancia a este, esta no serd la mejor manera de trabajar, ya que,
por ejemplo, si referimos todos los puntos al mundo, y se modifica la posicidon de una
pieza deberemos modificar toda la programacién de nuevo, por otra parte, si
previamente hemos asociado a los puntos su propio centro de referencias serd mucho

mas simples las modificaciones necesarias.

Para crear una base de coordenadas, nos dirigimos a la pestafia posicidn inicial y en Base

de coordenadas pulsamos sobre Creacién de base de coordenadas.

L EH9- P = [Estacién no guardada] - ABB

:ﬁ Posicion inicial Modelado Simulacian Controladar

" Biblioteca ABB ~ " Impaortar geometria = .,-"3 Ruta -

= Importar biblioteca Tq Base de coordenadas = D E Otros =
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[ Seleccionar como UCS

Borrar Cerrar Crear

=

Figura 3.26 Posicidn inicial\ Creacién de sistemas de coordenadas
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En la ventana que nos aparece seleccionamos la referencia, posicion y orientacion. En
este caso, queremos colocar en la esquina inferior del cubo que hemos creado
anteriormente, una manera comoda de hacer esto es activando la opcién “Ajuste a final”
en la cinta destinada a habilitar referencias en la ventana “Verl” y tras hacer clic en

alguno de los espacios habilitados para la edicién de posicién, pinchar en el punto

VDEHI--P [Estacién no guardada] - ABE RobotStudio 6.08.01 — a x
| rosicon inicl 1 | Modelado  Simulacién Controlader  RAPD  Complementos )
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. O Estacén @ Buscar O Examinar
< Ubicacianes
Posicién en el sistema de coordenadas fmm) & v o ¥
800.00  31-250.00 3{0.00 =
Orientacién del sistema de coordenadas [~
0.00 Sl S =
[] Seleccionar como ucs
Borar Cemar Cre:
guardadal®
)_20_165_C_01
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Salida v x
Mostrar mensajes de: Todos los menssjes - Hora Categoria ~
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Figura 3.27 Detalle nuevo sistema de referencia

En la figura anterior, podemos comprobar cémo se ha creado el punto de referencia
donde queriamos; para poder trabajar en RAPID deberemos convertirlo en un objeto de
trabajo con botdn derecho “Convertir en objeto de trabajo”, otra opcidn habria sido
crearlo directamente como tal desde la pestaia “Posicidn inicial”, “Otros” y “Crear

Objeto de trabajo”, donde indicariamos el nombre y su ubicacién de forma similar.

Si nos dirigimos a la pestafia de Trayectoria y puntos, y desplegamos nuestros
Sistema>T_ROB1>&Objetos de trabajo y puntos podemos comprobar que ahora
tenemos dos, wobjO correspondiente a las coordenadas mundo y WOCUBO que es otro

sistema de coordenadas referidas al primero.

Para visualizar los conceptos deseados nos serd suficientes con estos dos sistemas de

referencia creados.
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3.2.4.2 Creacion de objetivos.

Una vez creados los objetos de trabajo necesarios estamos en posicién de crear puntos

destino en referencia a estos.

Para comenzar crearemos un punto en la posicién inicial, esta posicion sera el punto de
partida y punto final de cada ciclo de operacidn; Este punto lo crearemos con referencia
a las coordenadas mundo y con la herramienta seleccionada “weldgun”, seleccionados
dichos pardmetros, para crear este punto, en la pestafia “Posicidn inicial” en
“Programacion de trayectorias”, seleccionamos “Programar punto”, quedando asi

almacenada la posicion en la que se encuentra el robot en este instante.

Podemos comprobar ademads en el arbol de trayectorias que se ha creado el punto

“Target_10"” que hemos renombrado como “HOME”.
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Figura 3.28 Punto HOME

A continuacidn, pretendemos crear 4 puntos en las esquinas superiores del cubo, pero
ahora deseamos que estos puntos se encuentren referidos a el objeto de trabajo del

cubo, por lo que lo modificamos en las opciones de parametros.
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Nos dirigimos a “Punto” y seleccionamos crear punto.

A9 - -F- 5 [Estacién ne
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4 I Sistema_Tutorial_JAM @ Crear puntos de arista
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Figura 3.29 Crear punto

Con las opciones activas “Seleccion de objeto” y “Ajuste a final”, pinchamos sobre

<Anadir nuevo> en la ventana izquierda y procedemos a seleccionar los puntos deseados

en el cubo.
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Figura 3.30 Objetivos en las esquinas
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Como podemos observar en la figura anterior 3.30 ya se nos han creado los puntos,
ademas se ha aprovechado para crear otro punto de aproximacién para la entrada y la
salida, no obstante, podemos observar que la orientacién de la herramienta y los puntos
no coincide, por lo que no seran alcanzables y de serlo seguirdn siendo incorrectos para

las operaciones deseadas.

Podemos modificar la posicidn y orientacidén de los puntos como cualquier otro objeto,
para ello pinchando con el botdn derecho sobre el punto a modificar, seleccionaremos
“modificar punto” y “fijar posicidon” para orientarlo correctamente como se ha visto en

casos anteriores.

Figura 3.31 Orientacidn de objetivos VS TCP

Por proximidad visual se reoriento el Target_06_salida, se podria modificar el resto de
puntos de forma individual, pero en este caso, con botdn derecho sobre el punto
modificado copiaremos su orientacién, y posteriormente seleccionando el resto de

puntos.
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Figura 3.32 Copia del primer objetivo reorientado
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Figura 3.33 Aplicar orientacién
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Pudiendo comprobar como ahora todos los puntos tienen la misma orientacién y de

forma aparentemente correcta.

Figura 3.34 Orientaciones corregidas

Para verificar que los puntos son alzables en esta disposicién por nuestro robot, tan solo
deberemos pinchar con el botdn derecho sobre el punto que queramos y accionar “ver

robot en el punto”.
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Figura 3.35 Alcanzabilidad Target_10
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Figura 3.36 Alcanzabilidad Target_20
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Figura 3.37 Alcanzabilidad Target_30
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Figura 3.38 Alcanzabilidad Target_40
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Figura 3.39 Alcanzabilidad Target_50

3.2.5 Creacidn de trayectorias

Una vez creados los puntos destino, estamos en disposicion de crear trayectorias entre
ellos, para ello, tenemos dos opciones, en la pestaia “Posicion inicial”, desplegando las
opciones de Ruta, podemos seleccionar “Trayectoria vacia” o “Trayectoria automatica”,
en el caso que nos ocupa seleccionaremos “Trayectoria vacia”, esto nos creara una ruta
vacia llamada “Path_10" por defecto y orden numérico que podemos ver en el arbol de

trayectorias y procedimientos.
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Figura 3.40 Arbol de trayectorias y objetivos
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Para crear la trayectoria a seguir por el robot, deberemos arrastrar los puntos deseados

al path por el orden de ejecucidn requerido.

Arrastrando los puntos y ordenandolos podemos ver la trayectoria generada

tomaticamente
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Figura 3.41 Path_10 automatica

Podemos observar que la trayectoria no se ajusta mucho a lo que podriamos esperar,
esto se debe a la configuracion de la plantilla, si observamos la parte inferior de la
pantalla podemos observar que entro otros pardametros, existe un pardmetro de

aproximacion z establecido en 100.

Movel ~ * v1000 2100 } Weldgun ~ \WObj:=WOCUEO -  |ESiSdeidecontrolader i

Figura 3.42 Pardmetros

El valor correcto para mayor precision serd “fine”, esto lo podemos modificar de forma
manual e individual para cada instruccion o modificarlas en grupos, para ello
seleccionaremos las instrucciones deseadas y con botén derecho seleccionaremos
u - . ) s . .

Modificar instruccién” desplegandose el panel de opciones pertinente, en este panel,

entre otras, destacan tres opciones, por un lado “Tipo de movimiento”, RobotStudio
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distingue tres movimientos fundamentales, L, Linear, de manera que recorrerd la

distancia entre dos puntos de forma linear, C, Circle, define trayectorias circulares a

partir de tres puntos y, J, Joint, realiza la transicidon entre dos puntos de la forma que le

resulte mds “comoda” a la trayectoria, es decir, la que requiera menos gasto

computacional.

Las otras dos opciones de importancia son la velocidad V, y la zona, Z, en este caso

modificamos la Z de todas las instrucciones dejandolas en “fine” y aplicamos.
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Disefio | Trayectorias y...| Etiquetas|~ X
7§ [Estacién no guardadal
4 [ Elementos de estacién

2l Tarea predeterminada
4 [ Sistema_Tutonial _JAM

4 44 T_ROB1

4 Datos de heramienta Salida S 22
v

t? tool Mosirar mensajes de:  Todos los mensajes - Hora Categoria 2

i Weldgun ©

Nivel de seleccion - Modo de ajuste - | UCS: Estacion| [1188,52 904,23 0.00 Movel ~ * v1000 ~ Z100 - Weldgun ~ \WObj:=WOCUEC - | |ESiad0/decontioladonil .:

Figura 3.43 Trayectoria Path_10 con ajuste Zone "Fine"

Ahora se aprecia que el robot cumple con la trayectoria alcanzando de forma precisa

todos los puntos.

Tras cargar el path en la configuracién de la simulacién y pulsando “play”, podemos

comprobar la correcta ejecucién de la secuencia.
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3.2.6 Transportadores

Tras haber visto la aplicacidon de objetivos y trayectorias, es interesante ver la opcion

“Crear transportador”, hablamos de una potente herramienta que permite operar sobre

los objetos en movimiento [2].

Debemos tener presente que para poder utilizarlo es necesario cargar las opciones “606-

1 Transportador tracking” y “709-1 DeviceNet”.

Editar

Crear sisterna a partir de un disefio

Opciones del sistema
Configurar las opdones del sistema

Sistemas de coordenadas de

IRB1600_6_120_ 02

Resumen

Opciones:

English

HNombre de sistema: SistemaTransportador
Soportes usados:
Medios:
Nombre: ABB Robotware
Version: 6.09.2007

RobotVWare Base

606-1 Conveyor Tracking

T09-1 DeviceMet Master/Slave

Drive System IRB

1201 40/260/350/91 0SCM 20001 4001 52001 600/18801D
ADU-7S0A in position X3

ADU-7S0A in position ¥3

ADU-7504 in position Z3

Axiz Calibration

IRB 16008412

Ayuda

Cancelar <ftras

Figura 3.44 Transportador - Opciones de sistema

Finalizar
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La metodologia para la implementacion de un transportador y un robot, tras la creacion

de un sistema y adicidon de un robot y herramienta de manera normal, se muestra a

continuacion:

e Creacién vy posterior posicionamiento de una representacion simple del

transportador.

Figura 3.45 Creacién modelo simple de Transportador

e Seleccionar la opcion “Crear transportador” y seleccionar el modelo anterior
en la propiedad “Transportador y geometria”, seleccionando ademas el tipo

“Lineal” y definiendo la longitud de este en “Longitud del transportador”.

| Crear transportador > X
Marco de referencia
Referencia
Local v
Posicion (mm})
000 oo Zfooo =
Crientacion (deg) -
000 o000 Fooo 2

Transportador y geometria

Transportador - |
Tipo
= Lineal it
w :»\, & Longitud del transportador {mm})
5000 -

Crear Crear Crear Crea

. . Repetidor
mecanismo herramienta ' transportador conexion

hMecanismo Crear Cemar

Figura 3.46 Crear Transportador

42



Presionando el boton derecho del ratén sobre el transportador creado,
seleccionamos “Crear conexién” y configuramos el espacio de trabajo del

robot sobre la cinta.

Diseiio | Fisica | Etiquetas| T X
E [Estacidn no guardada]”
Mecanismos
& IRB1600_6_120_ 02
4’ RA_MTG4000_22
4 E, Transportador
[# | Conevinnes
(@ Fu L., Crear conexién

(@] I

Figura 3.47 Crear conexién

Crear conexidn * X

Transportador:

Transportador w
Unidad mecanica:

CMNV1 (Sistema Transportadaor) w
Offset {mm)

500,00 =

Ventana de conexion
Anchura de ventana de inicio {mm)

200000 S
Airea de trabajo

Distancia minima {mm)

-1000.00 =

Distancia maxima {mm)

4000,00 -

Sistemas de coordenadas de |a base

(@ Usar valores de estacian
Alinear sistema de

() Usar valores de controladar

_ﬂ Crear una conexion puede dar lugar
& un reinicio en caliente del
controlador

Crear Cemar

Figura 3.48 Editar conexion
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Figura 3.49 Conexion creada

Afladimos o disefiamos la pieza sobre la que deseamos operar.

Figura 3.50 Pieza de trabajo
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e Volviendo con el botdn derecho sobre el transportador, presionamos “Anadir
objeto”, ahora seleccionaremos la pieza de trabajo y configuraremos
pardmetros como la posicién de insercion de las piezas y la separacién entre

piezas consecutivas.

4 A Tang—

- [3 G 4 | Cortar Ctrl=X
G R 53 | Copiar Ctrl=C
Gl in{ & | Pegar Ctrl=V

Componer -

4 &P Pieza Visible

m Ci O | Examinar

Wy | Mo examinar
'L?;ﬁ Seleccionar como UCS
&= log
E’ﬁ Movimiento
ﬂ Borrar
™ | Pasicidn 3
&{: Modificar transportador
.;')_'_T_ Crear conexion
' ARadir objeto
% | Eliminar supr
IE__E Cambiar nombre

Objeto del transportador - X

Fieza

Pieza_4 w |

Separacion {mm)
1000,00
Compensar posicion {mm)

0.00 30000 5

Compensar orientacion (deg) -

]

4

3

4

Y

0.00 +0.00 - 0.00

Crear Cermar

Figura 3.51 Objeto del transportador
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e Dentro del arbol del transportador, nos dirigimos a “Fuente de objeto”, v,

con el botdon derecho seleccionamos “Colocar en el transportador” vy

“Adjuntar objeto de trabajo”.

Disefio | Fisica | Etiquetas | T X
E [Estacion no guardada]”

Mecanismos

&5 IRE1600_6_120_02

ui' RA_MTG4000_22
4 A Transportador

[#] Conexiones
4 [@m] Fuente de objeto

E¥ Pieza_4 [1pooom
(il Instancias de Colocar en transportador
Adjuntar objeto de trabajo

3

Ajustar tono y compensado

Eliminar

SistemaTransportador/T_ROBA1

wobj_cnvl

Figura 3.52 Adjuntar objeto de trabajo

Figura 3.53 Objeto de trabajo adjuntado
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Utilizamos la opcion “Jog” para arrastrar la pieza hasta la zona de
seguimiento anteriormente creada, es decir, donde el robot comenzara a

operar.

Movimiento de transportador:...| = X || vert x

‘imienta
Conexién m
Conexién v
Objeto de trabajo conectado

wobj_crv 1 -

50161 4500000 < [ = |

Escala | 1,00

Disefio | Fisica | Etiquetas s x

5§ [Estacién no guardadal®

& IRB1600_6_120_02
Jf RA_MTG4000_22

4| d, Transport

|3 Conexi

@l Fuerte @ Copiar

[l Instanq B | Fega
Visible

©{ Examinar

% cortar

'kv;“ Seleccionar como UCS
&= log
as Movimiento

;}}}: Borrar

Figura 3.54 posicionamiento "Jog"

Disefiamos los objetivos y trayectoria conforme a lo visto en apartados

anteriores.

Figura 3.55 Trayectorias transportador
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e Insertamos las siguientes instrucciones:

ActUnit CNV1
ConfL \Off

WaitWobijt wobj cnvl

Responsable de la activacidn de la unidad mecanica

area de trabajo para operar.

DropWobijt wobj cnvl Suelta el objeto de trabajo

Figura 3.56 Instrucciones de trabajo

# ActUnit CNVA

# ConfL “Off

# WatWOhj wokjD
# DropWObj wakjl

N

Reordenamos las instrucciones quedando:

4 | A Trayectorias y procedimientos

4 7 Path_10

Figura 3.57 Secuencia ordenada

# ConfL “WOff
=+ Movel Target_10
# ActUnit CNV1

¥ WaitWChbj wobjl
=+ Movel Tanget_20
=+ Movel Target_30
=+ Movel Target_40
=+ Movel Target_50
=+ Movel Target_&0
=+ Movel Target_70
=+ Movel Target_80
= Movel Target_50
= Movel Target_100
=+ Movel Target_110
=+ Maovel Target_120
=+ Movel Tanget_130
=+ Movel Target_140
=+ Movel Target_150
=+ Movel Target_160
=+ Movel Target_170
=+ Movel Target_180
# DropWObj wobj0
=+ Movel Target_10

Espera la entrada del objeto de trabajo en el
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e Sincronizamos con RAPID.

e Simulamos.

Mencionar que esta herramienta es realmente potente y seria de gran interés adaptarla
a el presente proyecto, no obstante, al menos en la instalacidén presente, tiene una serie

de limitaciones que impide su empleo.

- Solo puede trabajar con una pieza, lo que limita la flexibilidad buscada.
- Trabaja a intervalos regulares preconfigurados.
- Nose haencontrado forma de crear sefiales para trabajar con el sistema general,

solo una entrada para “Parada”.

Por estos motivos se descarta su implementacion.

3.2.7 Introduccion a RAPID

RAPID es un lenguaje de programacion textual de alto nivel desarrollado por la empresa

ABB “Robotics Application Programming Interactive Dialogue”.

Una aplicacién RAPID consta de un programa y una serie de moédulos del sistema.

El programa es una secuencia de instrucciones que controlan el robot y en general

consta de tres partes:

[ Programa )

Datos de programa

C
R.utllna Sub.
Principal _
, rutinas
(main)

Figura 3.58 Esquema basico de programa
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Una rutina principal (main), responsable de iniciar la ejecucion.

Un conjunto de subrutinas que dividirdn el programa en partes mas pequefias con el

objetivo de obtener un programa modular.

Los datos del programa definirdan posiciones, valores numéricos, sistemas de

coordenadas...

El trabajo entre RAPID y RobotStudio es bidireccional, es decir, siempre que hagamos un
cambio en nuestra estacidon y queramos reflejarlo en RAPID o viceversa deberemos
sincronizar, de ahi, que si pinchamos sobre el icono “sincronizar” encontraremos las dos

soluciones, sincronizar con RAPID y sincronizar con la estacion.

Tras la sincronizacién, todos los datos, ya sean de herramientas, puntos o trayectorias,
han sido volcados programa, si accedemos a la pestaifia Rapid, podemos desarrollar el
arbol del controlador y visualizar los mdédulos correspondientes al programa, CalibData

y Modulel.

El médulo del programa “Modulel” incluye el main, correspondiente a el programa

principal y es posible realizar cambios.

DH9- P = [Estacién no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01 Hermmientas de ruting RAPID - u] s
M Posicién inicial  Modelade  Simulacién  Controlador | RAPID | Complementos Modificar
So —= = v |- E | L j o= g
A == FF 2 Fragmento~ @ a *a =E' 4 ] bl = d
ralinea - o e = B-
o @ E1- B | B mstrucaén - Aplicar Ajustar  Modifica Tareas Inice > D
Bl sincranizar - & k2 Path_10 ~ @ ~ Robtargets pasicién | seleccionadas ~ = Q- 0 es orig
Acceso Editar ] Insertar Buscar Controlador Probar y depurar Editor de ruta
| Controlador [ Archives| = || verl [ sistema_Tutorial JA (Estacién) x |
Estacién actual | | T ROB1/Module1* x | T_ROBI/CalibData | —-a+5
4 5] Sistema_Tutorial_JA 1 MODULE Modulel
[ HOME 2 = CONST robtarget HOME:=[[1323.421872399,0,1818.866524049],[@.109864039,8,6.979835877,8],[8,8,0,8], [95+89, 9E+09, 9E+89,0E+
4 Corfiguracién 3 CONST robtarget Target_18:=[[380,500,756],[@,8,1,8],[@,0,0,8], [SE+09,9E+09, 9E+09, OE+A9, 9E+09, 9E+09] ];
{2] gt do ovent 4 CONST robtarget Target_28:=[[300,500,600],[@,8,1,0],[0,0,0,8], [JE+89, 9E+09, 9E+09, 0E+@9, IE+09, IE+09] 1;
=) Hegsim ds eventos 5 CONST robtarget Target 3@:=[[30@,8,60],[@,8,1,8],[@,0,0,0], [9E+89,0E+89,9E+89, 9E+09,9E+09,9E+09]];
& Sistema de /5 6 CONST robtarget Target_48:=[[0,8,608],[0,8,1,0],[0,8,0,0], [9E+29,9E+89,9E+89,9E+09, 9E+09,9E+03] ]
4 ] RAFID 7 CONST robtarget Target_5@:=[[®,500,600],[0,0,1,0],[@,0,0,0], [9E+09, 9E+09,0E+09, 9E+09, OE+89,0E+09] |5
4 %3 T_ROBI 8
9 PROC main()
10 IAfiada aqui su cédigo
11 ENDPROC
a
‘j_MDdUIﬂ 12 PROC Path_18()
El main 13 Movel HOME,v1098,z10@,Weldgun\Wob]:=wobje;
Path_10 14 Movel Target_16,v160@,z160,Weldgun\WObj: =WOCUBO;
siste 15 tovel Target_28,v1800,2100,Weldgun\W0bj : sWOCUBO;|

4 BAsE 15 Movel Target_38,v1000,2108,Weldgun\kObj : WOCUBO;
B wser Movel Target 48,v1808,2108,Weldgun\Wobj : =WOCUBO;
Movel Target_58,v1808,2168,Weldgun\WObj : =WOCUBO;
lovel Target_20,v1808,z108,Weldgun\Wob] : =WOCUBO;
Movel Target_18,v1000,2108,Weldgun\kObj : =WOCUBO;
Movel HOME,v108@,2108,Weldgun\Wob]: =wobje;

22 ENDPROC

23 ENDMODULE

ROR R
RS Do

| Estado de controlador | Salida | Observacian de RAPID | Vigilancia de simulacién | Pila de llamadas de RAPID | Puntos de interrupcionde RAPID | Resultados de busqueda | s x
Mostrar mensajes de: Todos los mensajes - Hora Categoria @
i) Sistema_Tutona|_JA (Estacin): 10052 - Inicio de recuperacién 17/09/2019 11:43:11 Registro ds evartos

i) Sistema_Tutorial_JA (Estacién); 10053 - Recuperacién ciecutada 17/09/2019 11:43:11 Registro de evertos
i) Sistema_Tutorial_JA (Estacién): 10151 - Programa iniciada 17/09/2019 11:43:11 Registro de evertos
istema_Tutarial _JA (Estacién}: 10122 - Programa detenido 17/09/2019 11:43:11 Registro de evertos
istema_Tutorial _JA (Estacién): 10040 - Programa cargado 17/09/2019 11:43:22 Registro de evertos

1) Sistema_Tittrial_JA (Estacién)’ 10002 - Puntero de programa restablecido 17/09/2019 11:43:22 Registro de evertos v

Figura 3.59 Ejemplo Modulel
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El esquema clasico de RAPID estd formado por un modulo “Modulel” que engloba todos
los procedimientos de nuestro programa, este programa siempre comienza con la
instrucciéon “MODULE Modulel” y finalizar con “ENDMODULE”, por su parte, los
distintos programas seran iniciados mediante “PROC Nombre programa” y finalizado

con “ENDPROC”

$%% i A
Programa

VERSION:1

LANGUAGE :ENGLISH

222 ¢4 Médulo Principal
MODULE Modulel .—/ o Médulol

ity -+ Datos programa ;

i - . Madulo2
declaraciones «--——————— 1 preneeees --t Rutina Principal :

(S -i- === Rutinal ; Médulo2
FROC procl() e —---——od Rutina? Médulod
T ,I ’ ! Rutina3

ENDMODULE

Figura 3.60 Esquema basico RAPID

MODULE Modulel

CONST robtarget HOME:=[[1323.421072399,0,1018.066524049],[0.199804039,0,0.979835877,0],
[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_10:=[[300,500,750],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E
+09]];

CONST robtargetTarget_20:=[[300,500,600],[0,0,1,01,[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E
+09]];

CONST robtarget Target_30:=[[300,0,600],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_40:=[[0,0,6001],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_50:=[[0,500,600],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
PROC main()
Path_10;

ENDPROC
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PROC Path_10()
Movel HOME,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;
Movel Target_10,v1000,z100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;
Movel Target_20,v1000,z100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;
Movel Target_30,v1000,z100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;
Movel Target_40,v1000,z100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;
Movel Target_50,v1000,2100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;
Movel Target_20,v1000,z100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;
Movel Target_10,v1000,2100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;
Movel HOME,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

ENDPROC

ENDMODULE

Por ejemplo, fijandonos en el cédigo anterior, podemos observar la estructura de las

Iz

instrucciones de movimiento “Move_", estando compuestas por el tipo de movimiento,

el punto de destino, velocidad, precisién y herramienta utilizada por el robot.

Podemos observar, como el valor de precisién es z100, haciendo memoria y observando
la figura siguiente, esto resultaba en una trayectoria que no se correspondia con la tarea

deseada.

Figura 3.61 Trayectoria NO deseada
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Anteriormente modificamos las instrucciones desde el arbol de trayectorias, no
obstante, ahora realizaremos lo mismo con RAPID a modo de ejemplo, para ello,
cambiaremos los valores “z100” por “fine”, ademas, se ha aprovechado para modificar
las secciones de trayectoria HOME-Target_10 y Target_10-HOME de un movimiento
lineal a uno joint, simplemente a modo de ejemplo, ya que en este ejemplo tan sencillo
el coste computacional no es relevante; tras realizar estos cambios procedemos a

sincronizar con la estacion.

PROC Path_10()

Movel HOME,v1000,2100,Weldgun\WObj:=wobj0;

Movel Target_10,v1000,z100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;

Movel Target_20,v1000,fine,Weldgun\WObj:=WOCUBO;

Movel Target_30,v1000,fine,Weldgun\WObj:=WOCUBO;

Movel Target_40,v1000,fine,Weldgun\WObj:=WOCUBO;

Movel Target_50,v1000,fine,Weldgun\WObj:=WOCUBO;

Movel Target_20,v1000,fine,Weldgun\WObj:=WOCUBO;

Move) Target_10,v1000,z100,Weldgun\WObj:=WOCUBO;

Movel) HOME,v1000,z100,Weldgun\WObj:=wobj0;

ENDPROC

Modificando el cédigo de esta manera y sincronizando con la estacién obtenemos la

trayectoria deseada, pero esta vez mediante programaciéon RAPID.
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DY H9-0-F- = [Estacién no guardada] - ABB Robotstudio 6.08.01 s — BID - o x

[T posicion inicial  Modelado  Simulacién  Controlador | RAFD | Complementos Modificar
7 sc —w sziz LE = 4
== 3 A Fragmento~ | @ fa ; & H bl = d
ura g - = = .
: o . = Bl instruccion - | © = Aplicar Tareas Inico *_ Detene L=
Bl sincronizar - ARBE | it - - Robtargets posicion | seleccionadas - = Q- Posic riginales
Acceso Editar Insertar Buscar Controlador Probary depurar Editor de ruta

| Controlador | Archivos 5 x| Vert x| Sistema_Tutorial_JA (Estadén) i3

Estacién actual
4 5] Sistema_Tutorial_JA
3 HOME
1§ Corfiguracién
{Z] Registro de evertios
2 Sistema de E/S
4 I RAPID

e

Médulos de sistema
4] BASE

0B user

| Estado de controlador | Salida | Observacian de RAPID | Vigilancia de simulacién | Pila de llamadas de RAPID | Puntos de interrupcionde RAPID | Resultados de busqueda | s x
Mostrar mensajes de: Todos los mensajes - Hora Categoria @
i) Sistema_Tutorial_JA (Estacién): 10002 - Puntero de programa restablecido 17/09/2019 11:43:27 Registro d evartos
i) Sistema_Tutorial_JA (Estacién): 10064 - Se ha borade un médule 17/09/2019 11:49:27 Registro de evertos
i) Sistema_Tutorial_JA: Sincronizacién con la estacién iniciada 17/09/2019 12:47:43 RAPID

Sistema_Tutorial_JA: Sincrorizacién con |a estacién completada, 17/09/2019 12:47.:43

Figura 3.62 Trayectoria corregida en RAPID

Antes de continuar se hace un breve repaso a conceptos fundamentales en la

programacién RAPID [1].

e Instrucciones para la utilizacion de entradas y salidas.

Fundamentalmente, tratamos de identificar una entrada y fijar una salida en

consecuencia.

La instruccidn principal para comprobar una entrada es “WaitDI”, haciendo que el robot

espere a que la sefal alcance un valor, por ejemplo: (WaitDi Pieza,1;).

Para fijar el valor de las salidas:

Set Fija el valor de una salida digital a 1.
Reset Fija el valor de una salida digital a 0.
SetDO Fija una salida digital a un valor simbdlico.
SetAO Fija el valor de una salida analdgica.
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¢ Instrucciones de control de flujo de ejecucion.

Tipicas instrucciones condicionales y de control comunes en otros lenguajes de

programacion:

IF THEN Ejecuta una serie de instrucciones si se cumple una determinada
condicién.

FOR Repite una secuencia de instrucciones un numero de veces
determinado.

WHILE Repite una secuencia de instrucciones mientras se cumpla la condicién.

TEST/CASE | Ejecuta diferentes instrucciones en funcién de un dato. (Switch/case)

GOTO Salto incondicional a un punto del programa.

e Variables y expresiones

El lenguaje RAPID, permite trabajar con distintos tipos de variables con el fin de poder

crear distintas expresiones aritméticas o légicas.

Algunas de las variables mds importantes son:

ConfData Configura los ejes del | Pos Posiciéon X, Yy Z
robot

JointTarget | Posicidn de los ejes Robjoint Posicidn de los ejes

LoadData Carga en la muieca del | RobTarget Datos de posicién
robot

MotSetData | Parametros de | StopPointData | Datos de punto de paro
movimiento

Num Valores numéricos ToolData Caracteristicas de la herramienta

Orient Orientacién de un | ZondData Especifica como debe terminarse
elemento
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3.3 Disefio y programacion de una estacion
3.3.1 Creacién y diseiio de Smart Components

Los componentes inteligentes o Smart Components (SC) son componentes asociados a
los distintos elementos de la estacidon (robots, solidos, piezas) caracterizados por un

comportamiento asociado a sefiales y propiedades del sistema [2].

Para acceder al menu de Smart Components, deberemos dirigirnos a la pestafia

“Modelado” y pulsar sobre la opcidon “Componente inteligente”.

O A9~ g = [Estacién no guardada] - ABE RobotStudio 6.08.01 Heramientas paracomponentes inteligentes| - ] x
m Posicién inicial | Modelado | Simulacién  Controlsdor  RAPID  Complementos Modificar s @
I8 Grupo de componentes {3 Importar geometria~ | (@ séido- [ & @ B (;ﬂ '/" £1 [ Mundo - 3# = o
(@ Pieza vacia 1; Base de coordenadas - | &9 Superficie - £ | i~ @ M @ (v
Modificar | Punto a | Crear Crear Crear Crea
& Componente inteligente ¢ Etiquetas - Tiava- B & @ @ wne-  punte M T2k 4 mecanismo heramienta | transportader conexion
Crear Operaciones de CAD | Medir Mano alzada Mecanismo
| Propiedades: Componenteintelig... | ¥ X || Verl | Componente inteligente_1x | = | [ Documentos| = x
5 - - 5 Estacid Bu Exami
RSl [ Corr hﬂi Componente inteligente_1  [Descrpcisn T o [PEER Qs @E=
fis Ubicacianes...
= Componer Disefio Propiedades y enlazamientos  Sefiales y conexiones oy
| Disefio [ Fisica [ Etiquetas| =% o
- . ¢ es subordinados Afiadi componerte  Ediar obicto superior Exportar & ¥l
3 [Estaci6n no guardadal”
3 1RB2600_20_165.C_01
4f RA_MTG4000_22
144 Componerte inteligente_1
@ Pieza_1
Estados guardados
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Figura 3.63 Componente inteligente (SC)

Si presionamos sobre “Afladir componente” en la subpestafia “Componer” se despliega
una lista con los elementos utilizados recientemente y en la parte inferior todos los

disponibles (Fig 3.63).
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Figura 3.64 Categorias de componentes

Deteniéndonos en este punto podemos observar que disponemos de ocho categorias

diferentes:

En esta categoria encontramos las operaciones ldgicas,

aritmética y el resto de elementos cuyo fin es modificar

sistema a programar.

Senales y propiedades

@

L]

Utilizado recientemente

Queue
Representa una cola de objetos aue

Expottara Xml

puedenmanipularse come ungrupo
LogicGate

Realiza una operacién 6 gica conlas
sefiales digitales

LinearMover

Nueve un objeto en una trayectoria
lineal

Source

Crea una copia de un componente
grafico

Planesensor
Detecta si slgin abjeto corta unplano

Linesensor
Detectasialgin objeto corta una linea
que une dos puntos

Seffales y propiedades »
Primitivos paramétricos »
Sensores »
Acciones »
Manipuladores »
Controlador »
Fisica »
Otros »

Componente inteligente vacio
Importar biblioteca

Importar geometria..

ftion

A.pdf A

LogicGate
Realizs una operacion 6gica conlas
sefialesdigitales

LogicExpression
Evaliia una expresion logia

LogicMux
Selecciona una de dos sefiales de
entrada

Logicsplit

Activay pulsa las sefiales de salida en
funciéndel estado de la sefial de entr...

LogicSRLatch
Aplicar-restablecer cieme

Converter
Convierte entre valores de propiedad y
valores de sefial

VectorConverter
Convierte entre Vector3y valores X/Y/Z

Expression
Se evaltia como una expresion
matemitica

Comparer

Activauna sefial digital como resultado
de una comparacién de propiedades
Counter

Incrementa o reduce el valor de una
propie

Repeater
Pulsa una sefial un nimero de veces

Timer
Pulsa una sefal digital con unintervalo
especificado durante la simulacién
MultiTimer

Emite pulsosde sefizles digitales enlos
momentos especificados durante a si..

StopWatch
Mide el tiempo durante la simulacién

StringFormatter
Aplica formato a una cadena a partir de
propiedades de entrada

Figura 3.65 Sefiales y propiedades

multiplexores, contadores,

una sefial o propiedad del
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e Primitivos paramétricos

Componentes destinados a crear de forma automatica sélidos y lineas, asi como trabajar

con operaciones de matriz generando copias de elementos preexistentes.

Cafalac v mromiadadac
Lanme o

Utilizado recientemente

Queue
Representa una cola de objetos gue
pusdenmanipularse como un grupo

LogicGate

Realiza una operacion logica con las
zefiales digitales

LinearMower

Mueve un objeto en una trayectoria
lineal

Source

Crea una copia de un componente
grafico

PlaneSensor

Detecta sialguinobjeto corta unplano

LineSensor

Detecta si algun objeto corta una linea

que une dos puntos

Primitivos paramétricos

SENSOTEs
Acciones
Manipuladares
Controlador
Fisica

Otros

Exportar a ¥ml...

ﬂ Componente inteligente vacio
=g | Importar biblioteca...

ﬁ Impartar geometria...

S i s

Mg sory  Debw n Aok

b

Somrw rerages ov [osios e ey

i Swweed (bdscan V'L g
i Teiwrad Seoree e e Fis
i T S e i Mk
i weead (Baaosie VL B

S Y S

ition
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ParametricBox
Crea un paralelepipedao sdlido

ParametricCylinder
Crea uncilindro salido

ParametricLine
Crea un segmento de linea

ParametricCircle
Crea un circulo

LinearExtrusion

Extrude una cara o un hilo a lo largo de
un vectar

LinearRepeater

Crea un numero de copias de un
componente grafico

MatrixRepeater

Crea un numero de copias de un
componente grafico entres dimersio...
CircularRepeater

Crea un numero de copias de un
componente grafico siguiendo un Circ..

Figura 3.66 Primitivos paramétricos
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e Sensores

Conjunto de sensores necesarios para la mayoria de procesos de producciéon

automatizado. Incluye sensores lineales, planares, de colision...

Utilizado recientemente

Cueue
Representa una cola de objetos que
puedenmanipularse como un grupo

LogicGate

Realiza una operacion logica conlas
senales digitales

LinearMower

Mueve un objeto en una trayectoria
lineal

Source

Crea una copia de uncomponente
grafico

PlaneSensor
Detecta sialginobjeto corta unplano

Exportar a ¥mil...

LineSensor
Detecta sialgun objeto corta una linea

gue une dos puntos

sefales y propiedades 4
— L Brimitivocparamétricos k
Sensores k

ATTIOTTET k
Manipuladores 4
Controlador L4
Fisica k

Otros 4

ld Componente inteligente vacio
=% Importar biblioteca...

fj Importar geometria...

L . __ N
Nk

i A el e -
Bamiaeea

Mok dw st

Moy rerages s [odve we el
i Swiwerad (beacan V' Py

o Smmd S e re
o R e e (e P
o e gd Fupn
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CollisionSensor
Detecta la colision entre ohjetos

LineSensor
Detecta si algun objeto corta una linea
que une dos puntos

PlaneSensor
Dietecta sialgunobjeto corta unplano

VolumeSensor
Detecta si hayalgun objeto dentro de
un volumen

PositionSensor

Monitoriza la posicidnde unobjeto
durante la simulacion

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 3.67 Sensores
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e Acciones

Conjunto de operaciones simples pero imprescindibles como conectar/desconectar,

mostrar/ocultar, fuentes...

Utilizado recientemente

Senales y propiedades 4
Primitivas paramétricos k

Sensores 4

Queue
Representa una cola de objetos que
pusdenmanipularse comeo un grupo

LogicGate

Realiza una operacionlogica con las
zefales digitales

LinearMower

Mueve un objeto en una trayectoria
lineal

Source

Crea una copia de uncomponente
grafico

PlaneSensor
Detecta si algunobjeto corta unplano

Exportar a 4mil...

LineSensor
Detecta si algun objeto corta una linea

gque une dos puntos

Acciones L4

Manipuladores 4
Controlador +
Fisica »

Otraos 4

G

ld Componente inteligente vacio
=g |Importar biblioteca..

Importar geometria...

Enehe puedete |
Horda
| padc Ay Cemes -
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Attacher
Conecta unobjeto

Detacher
Desconecta unobjeto conectado

Source
{rea una copia de un componenie
grafico

Sink
Elimina un componente grafico

Show
Hacevisible unobjeto enlos graficos

Hide
Hace invisible unobjeto enlos graficos
SetParent

Define el objeto superior de un
componente grafico

Figura 3.68 Acciones
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e Manipuladores

Conjunto de componentes relativos a la posicion y orientacién de los objetos y robots.

Utilizado recientemente

Queue
Representa una cola de objetos que
pusdenmanipularse comao un grupo

LogicGate

Realiza una operacion ldgica con las
sefiales digitales

LimearMowver

Mueve un objeto en una trayectoria
lineal

Source

Crea una copia de uncomponente
grafico

PlaneSensor
Detecta sialgunobjeto corta umplano

LineSensor
Detecta si alginobjeto corta una linea
que une dos puntos

Sefales y propiedades 4
Primitivos paramétricos L4
Sensores 4
Acciones L4
Manipuladores k
Controlador L4
Fisica k
Otros L4

Exportar a 2mil.... | I|

& €% D @ @@ \@

LinearMowver

Mueve un objeto en una trayectoria
linzal

LinearMowver2

Mueve un objeto una distancia
determinada

Rotator

Giraunobjeto alrededordeunejea
una velocidad determinada
Rotator2

Gira unobjeto unangulo determinado
alrededor de un gje

PoseMover

Mueve los ejes de un mecanismo hasta
una pose predefinida

JointMower
Mueve los ejes de un mecanismao

Positioner

Drefine Ia posicion y orientacion de un
objeto

MoveflongCurve

Mueve un objeto a lo largo deuna la
curva geométrica (conun offset const...

Hora Categoria
177002019 11:45.27 Registro ¢
17/00/20159 11:45:27 Registro ¢
17002019 12:47:43 RAFID

Figura 3.69 Manipuladores
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e Controlador

Establece un vinculo bidireccional con RAPID sobre una variable

Sefales y propiedades k

Primitivos paramétricos k |

Sensares L4

Acciones L4

Manipuladaores b

Controlador k RapidVariable

T v @ Est.ahlecﬂucubtieneel'-.falc:-rdeuna
variable RAPID

Otras g T7/09/2019 124743 RAPID

Figura 3.70 Controlador

Establece un vinculo bidireccional con RAPID sobre una variable

e Fisica

Permite modificar las propiedades fisicas de los objetos y ejes.

Sefales y propiedades 4

Primitivos paramétricos 4

Sensares 4

Acciones 4

Manipuladares +

Controladar G Hora Categoric

Fisica r PhysicsControl

Firos N m EEJ!'E;:IEIaspropledadesﬂsmasdem
L'd Componente inteligente vacio 3 PhysicslointControl
<& Importar biblioteca... E;:;:;rulaIaspropledadesdeun-EJe
i S S

Figura 3.71 Fisica
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e Otros

Importante seccidén construida con elementos de distintas indoles e importancia que no

encajan en los apartados anteriores, entre estos podriamos destacar:

- Queue: Representa una cola de objetos que puede ser tratada como un

conjunto.

- SoundPlayer: Emite un sonido frente a un evento.

- Random: Generador de numeros aleatorios.

- StopSimulation: Detiene la simulacion.

Utilizado recientemente

e

D
3
=y
g
g

Queue

Representa una cola de objetos que
pueden manipularse come ungrupo
LogicGate

Realiza una operacidnldgicaconlas
sefiales digitales

LinearMowver

Mueve un objeto en una trayectoria
lineal

Source

Crea una copia de uncomponente
grafico

PlaneSensor
Detecta sialglnobjeta cortaunplano

LineSensor
Detecta sialginobjeto corta unalinea
que une dos puntos

Sefiales y propiedades 4
Primitivos paramétricos 4
Sensores 3
Acciones 4
Manipuladores 3
Controladar 3
Elsica 3
Otros 4

o4&

Componente inteligente vacio
Impaortar biblioteca..,

Importar geometria...

Sy rrmen o Tokon e o]

e (e W' e

tion

&...pdf

~

%

Bl 6 & &

D OE S

Y

[

Queue

Representa una cola de objetos que
puedenmanipularse comao un grupo
ObjectComparer

Activa una sefial digital como resultado
de una comparacion de objetos
GraphicSwitch

Cambia entre dos piezas haciendo clic
en los graficos

Highlighter
Cambiatemporalmente el colordeun
objeto

MoveToViewpoint

Mueve la vista activa a un punto de
vista determinado

Logger

Imprime un mensaje en la ventana
Salida

SoundPlayer
Reproduce unsonida

Random
Genera un nimero aleatorio

StopSimulation
Detiene la simulacion

TraceTCP

Activa o desactiva unseguimiento de
TCP para un robot
SimulationEvents

Emite sefiales pulsadas cuando la
simulacion se inicia y se detiens

LightControl
Controla una fuente de luz

MarkupControl
Controla una marca grafica

ColorTable

DataTable
Stores a list ofobjects

PaintApplicator
Applies paintto a part

Figura 3.72 Otros
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Dentro de componente inteligente, encontramos cuatro pestafias mas: Disefio,
Propiedades y enlazamientos y Sefiales y conexiones. En estas pestafas ordenaremosy
conectaremos los objetos, modificaremos su configuracién y realizaremos las gestiones

relativas a entradas y salidas.

Como siempre, la mejor manera de visualizar el modo de empleo de los Componentes
inteligentes mediante un ejemplo, a continuacion, se propone la configuracion de una

pinza como componente inteligente.

Comenzaremos cargando la pinza de la biblioteca, por comodidad se ha seleccionado la
pinza “Smart_Gripper” en su variante “Servo_fingers” herramienta clasica de los robots
colaborativos de ABB dotados con brazos IRB14000, no obstante, es aplicable a

cualquier robot.

Figura 3.73 Smart Gripper\Servo_fingers

Procedemos a crear y renombrar un componente inteligente como hemos visto

previamente y arrastramos nuestra herramienta a su interior.
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Figura 3.74 SC Smart GRIPPER 14000

A continuacion, sin salir de la pestafia “componer” desde “afiadir componentes”,

seleccionaremos los elementos necesarios para el comportamiento deseado.

Componentes subordinados Anadir componernte

Componentes inteligentes

F—"\ PoseMover [0]
ﬁ"{, Mueve los ejes de un mecanismo hasta una pos. ..

= PoseMover_2 [0]
"{, Mueve los gjes de un mecanismo hasta una pos. ..

LogicGate [AMND]
s Realiza una operacian ldgica con las sefales di...

LogicSRLatch
Aplicartestablecer cieme

Ctros

o
ﬁ Smart_Gripper_Servo_Fingers

Figura 3.75 Componentes SC Smart GRIPPER 14000

Si en este punto nos desplazamos a la pestafia de disefio podemos observar como se

nos han creado estos elementos en un entorno que nos permite vincularlos entre si.
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Componer Propiedades y enlazamientos  Sefiales y conexiones

Smart GRIPPER14000 w1
Propiedades
Entradas Salidas
=% PoseMover [0] T LogicGate [MOT]
Fropisdades Fropizdades
Mechanizm |} Operatar (NOT)
Pose () Delzy (0.0 =)
Duration (0,0 5) Sefiales de E/S
Sefiales de E/S InputA (0] -~ Output [1)
Execute (0] . Esxecuted (] Inpunss (0) =7 )
Pause (0} --.-, % Executing {0}
Cancel [0 =<---"%  Faused ()

"=l LogicSRLalch
ﬁ PDSEMM'—Z [U] Propisdades
P Safizles de E/S

M’;h’”i’;‘“ Set(f) -eoooov Ousput {0

Dula:i:::[;.l}si' === AT

Sefiales da EIS
Exezcute (0] =, ) Exmcuted (0}
Pause ({0 -. ._’;.’ Executing (0}
Cancel ([} =---"% Paused (1)

Mostrar enlazamientos Mostrar conexiones Mostrar no uzados  Zoom: Organizat

Figura 3.76 Pestafia Disefio

Aprovechamos para configurar sus entradas y salidas; Como entrada simplemente
generaremos una sefial que marcara el comportamiento del robot, por su parte, la salida

constara simplemente de dos sensores a modo de testigo que nos indicara el estado de

la pinza (abierta-cerrada)

Smart GRIPPER14000 @4
Propiedades [ +]
Entradas [+] | Adadir sefiales de E/S ? % Salidas [+]
picGate [NOT]
Tipo de sefial Mimero de sefiales | propisdades
- Restablecimiento < bosratar (NOT)
Digtallnput > U automatico ! = ;:::y rrr:a Bl
MNombre de base de sefiales Ndice de Inicio Pasc fses o B »
= = = U e ]
[AccioN] | L b
Valor de la sefial
|1] | 0.00 = 0.00 =
Descripcitn
| | ] Ccuta ] 5élo lectura
Aceptar Cancelar
Faume (1) - ‘ "+ Evecuting (1)
Cancel (0} =*" "% Paused (I}
Mostrar enlazamientos Mastrar conexiones Maostrar no usados  Zoom: Organizat

Figura 3.77 Sefiales de E/S
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Realizando los vinculos pertinentes obtenemos el siguiente esquema de control, el cual

nos permite accionar la pinza y obtener a su vez un output de esta posicién.

Componer Propiedades y enlazamientos = Sefiales y conexiones
Smart GRIPPER14000 @
Propiedades
Entradas Salidas
j‘.‘:"‘-PDseMwer [HomePa==]
ACCION (0} - ABIERTA (1)
Mechanism (Smart_Ghipper_Se= - E= .
i i & LogicSRLatch CERRADA (D)
Durtion [0,0s) Propisdades
Sefsles de B2 Sefizles e 15
Enscute [0 - Exmcuted () S=t(l)  -=-ov Ouput (D)
Pauems () -k Exscuting (0) | | Pt i) ==~ InseiOutpunt (1)
Cancel (T} -=°°--""=  Paused (D)

£~ PoseMaover_2 [ABIERTA]

Propisdades

Macharmizm [Smar_Cripper_Servo_ )

Fase [ABIERTA)

Duration (0.0 =)

Sefzles de S
Exmcune (1 Executed [0}
Paus= [T + Executing (0]
Cancel () - *  Paused (0}

—

Maostrar enlazamientos Mostrar conexiones Mostrar no usados  Foom:

L Organiza

Figura 3.78 Légica Smart GRIPPER 14000

Descriptivamente, accionando la sefial “ACCION” haremos que la pinza se cierre y se
active la sefial de salida a modo de piloto que nos indique que la pinza estd cerrada, por
su parte la misma ACCION negada volvera a abrir la pinza y activara el piloto

correspondiente.

= - i =
W s o: TR oo
i) Deshacer: Afadr sefsles de E/S. (2]

© Excepton: La cadens de ertrads no tene el fomato comecto
1 irotaci e Pz e S061ABE e \obotc T\ S § SABB iy Tk AEB_S

03731

N e selecos UCS: stacion 256,91 67.7 0.0

Figura 3.79 Pinza cerrada
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&7 Smat_Gipoer_Servo_Frgen_2

i

=) s x
Memammsapde: Todmianersages - Yo Cogara B
) Deracer: M s de /5. 2 TRSBSL/AIAN  Comdercines grerie

Q Excepton La cadena de ertrads no tene e formato comecto 17/08/2019 20:12:45 (Conuderaciones generales.

) c Sm

[UCS: Estackon 256 91 €77 000

Figura 3.80 Pinza abierta

Si vamos a la pestaia “Sefiales y conexiones” podemos observar la misma informacion

qgue tenemos en nuestra pestafia de disefio, pero en forma de tabla.

Y H9-6 P [Estacion no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01 - [m] X
Posicion inicial Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos Modificar & e
i Grupo de componentes @3 Importar geometria~ | @ sélido- @ & @ B m 1 | Mundo - F o %
» i - ~ = O dim
e & sase ce conmdenadas - & supernie - & ‘ B- ® | Modificar | Punto a @ vy Crear Crear | Crear Crear
& Componente inteligente ¢ Etiquetas ~ Thcurva~ B 2 @ & wna- | punto Bl ([ Treyeh - | e exion
Crear ‘ Operaciones de CAD ‘ Medir Mano alzada ‘ Mecanismo
| Propiedades: Smart GRIPPER14000 | = | | Verl | Smart GRIPPER14000 X | = || pocumentos | 5 x
2l | g smart GRIPPER14000 [Beserpetin | [~ | O Esasn @ Buscar O Baminar
Ubicaciones.
| ACCION ®‘ Componer Disefio  Propiedades y i Sefiales y conexion: ,—Mm, ow
[ ABIERTA Q) Sefiales de E/S
| = @) Nombre Tipo de sefial Valor
Aplicar DigitalOutput
| Disefio | Fisica | Etiquetas s X DighalOutp
35 [Estaci6n no quardadal™
Componertss
4| ] Smart GRIPPER14000
1#4 PoseMover [HomePose]
(4 PoseMover_2 [ABIERTA]
© 4f Smart_Gripper_Serva_Fingers_2 Afiadir sefisles de E/S  Exponer sefial subordinada  Edtar  Eliminar
Conexiones de E/S
Objete de origen Objeto de desting Sefial o propiedad de desting
5
PoseMover [HomePose] Executed LogicSRLatch Set
Smart GRIPPER14000 ACCION LogicGate [NOT] InputA
LogicGate [NOT] Output PoseMover_2 [ABIERTA] Execute
LogicSRLatch Outpt Smart GRIPPER14000 CERRADA
LogicSRLatch ImvOutput Smart GRIPPER14000 ABIERTA
PoseMover_2 [ABIERTA] Executed LogicSRLatch Reset
Afiadi conexién de £/5  Edtar  Eliminar Mover hacia amba  Mover hacia abaio
Salida > X
Mostrar mensajes de:  Todos los mensajes - Hora Categoria ~
(i) Biblioteca Smart GRIPPFR14000 auardada 17/09/2019 204414 i nenerale: v

[ Mivel de seleccion « Modo de ajuste » [ UCs: Estacion||-256.91 67.70 0,00 "

Figura 3.81 Sefiales y conexiones

Una vez creado nuestro componente inteligente aprovechamos para guardarlo en la

biblioteca para futuros usos.
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El siguiente paso ldgico seria acoplar nuestra herramienta inteligente a el robot y realizar
las configuraciones pertinentes para que la pinza responda a las sefales digitales del

robot.
Para ello, comenzamos cargando un robot y afiadiéndole nuestra herramienta.

Se podria seleccionar cualquier robot de la biblioteca, no obstante, por ser la
herramienta tipica de este robot, se ha seleccionado el IRB14000, con interés adicional

al tratarse de un robot colaborativo.

LD HEH9-=-F- = [Estacién no guardada] - ABB RobotStudio 6.08.01 - m} x
m Posicidn inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementas & e

" Biblioteca ABE - ) Importar geometria ~ &5 Ruta - o

«# Importar biblioteca E‘ Base de coordenadas - Punto \ﬂ Otros =

Default ] = Mundo T @ o

wobj0 Als ‘:4:!_;::- ‘E}Qlj Herramientas L

tooln - "'ﬁ; 'Ws Ik aréficas k-
Construir estacidn Programacién de trayectorias Parametros Controlador Mano alzada Graficos

J Propiedades: Smart GRIPPER14000 | = X || Ver1 X e

Seiiales =]

[ ACCION @

[ ABIERTA @]

5 Sistema de robot -

[ CERRADA [@)

Aplicar Cemar

| Disefio [ Trayectoriasy.. | Etiquetas| = X
j;_ [Estacion no guardada]”

00 0505

Ll s IRB14000_0.5_0.5_R
|4 Eslabones

F 1RB14000_05_05_L

|4l Eslabones

4 (54 Smart GRIPPER14000
.f_;! PoseMover [HomePose]
£ PoseMover_2 [ABIERTA]
4 QL_F Smart_Gripper_Servo_Fingers_2

[4&] Eslabones
Salida > X
Mostrar mensajes de:  Todos los mensajes - Hora Categoriz :
< >
Smart GRIPPER 14000 conectado a IRB14000_0.5_05R Mivel de seleccion ~ Modo de ajuste ~ | UCS: Estacién| 264,94 -410,54 712,08 Movel » * v1000 » 2100 - tool0 ~ \WObj:=wobj0 ~ E

Figura 3.82 Sistema robot con herramienta

En este punto, tenemos nuestro elemento inteligente correctamente creado e
incorporado al robot, el siguiente paso légico serd, por tanto, configurarlo para que
funcione en sincronia con las sefiales del robot, para ello deberemos crear y editar de
ser necesario las sefiales oportunas, asi como la interconexién entre ellas, cuestiones

gue se analizan en los puntos siguientes.
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3.3.2 Creacion de sefiales E/S

La potencia de RobotStudio reside en la interconectividad de sus elementos, es decir y
siguiendo con el ejemplo anterior, por el momento tenemos un robot con una
herramienta en su muineca y hemos visto como podiamos accionarla mediante una sefial
interna de accidn, es logico pensar que cuando programemos nuestra estacion, la pinza,
en este caso, debera obedecer al controlador. Si trabajasemos con un controlador fisico,
deberiamos configurar nuestro software en base a este y aprovechar sus entradas y
salidas, a nivel de programacién y simulacién era una cuestion mas delicada en versiones
anteriores, antes, RobotStudio marcaba una diferencia clara entre trabajar con una
controladora real y una virtual, no obstante, a partir de la versién 6.08 desaparece esta
separacion y RobotStudio entiende que al tratarse de un software de programacién

siempre trabajara de una forma virtual aun conectdndose a un software fisico.

Para crear y/o editar sefiales disponemos de varios métodos, una manera es en la
pestaifia de “Controlador”, desplegando el arbol configuracién en nuestro sistema
encontramos las sefiales en “I/O System” , otra manera es pinchando en el icono de
“Configuracion” también en la pestafia de “Controlador” y presionar sobre “afiadir

sefales”.

Siguiendo con nuestro ejemplo, pulsamos sobre afiadir sefial y aparece la ventana que

ilustra la figura siguiente.

Tipo de senal Mumero de sefales
Salida digital ~ 1 $
MNombre de base de sefiales [ndice de inicio Pazo
ACTIVAPINZA ] = 1 = |
|
Asignado a Dispositive Inicio de mapeo de dispositivo |
~ 0 = |
Etiqueta de identificacion de sefial Categoria
[ Avanzado
Default 0 =

Invertir valor fisico

Cancelar

Figura 3.83 Sefial activacion de pinza

70



Rellenamos los campos pertinentes, en este caso, simplemente deseamos crear una
salida del sistema de nuestro robot capaz de activar la pinza, por tanto, indicamos que
se trata de una salida y le ponemos nombre, no le asignamos ningun dispositivo para
visualizarlo mejor simplemente, ademas deberemos modificar el nivel de acceso a “All”

para poder activar la seial a voluntad mas tarde.

Si nos dirigimos a las opciones de sistema de entradas y salidas podemos comprobar la

correcta creacion de la senal.

] Verl | Sistema8 (Estacion) x| Logica de estacion |
J Configuracion - /0 System | Sistema de EfS X |

MNombre Tipo Walor Valor minimo Walor maximo Simuladas Red Dispositivo  Mapeo de dispositive
@ ACTIVAFINZA DO 0 0 1 S0 <MINGQUNO>  <MmNgunos
O Calhgion_fvoidance DO 1 0 1 Si <niNguNo® | <ningunos
@ custom_DI1_0 D1 0 0 1 Mo DeviceMet DE52_10 |0
@ custom_DI_1 DI 0 0 1 Mo DeviceMet DE52_10 |1
@ custom_DI_2 Dl 0 0 1 Mo DeviceMet DES2_10 2
@ custom_DI_3 DI 0 0 1 Mo DeviceNet DEBZ_100 3
@ custom_DI_4 DI i ] 1 Mo DeviceNet DESZ_10 4
@ custom_DI_5 DI 0 ] 1 Mo DeviceNet DE5Z_10 5
@ custom_DI_6 D1 0 0 1 Mo Devicehlet DESZ2_10 |6
@ custom_DI_Y DI 0 0 1 Mo DeviceNet DEBZ_10 7
@ custom_DO_0 DO 0 0 1 No DeviceMet DE52_10 |0
@ custom_DO_1 DO 0 0 1 Mo DevicsNet DESZ_10 1
@ custom_DO_2 DO ] 0 1 Mo DeviczNet DEBZ_100 2
@ custom_DO_3 DO 0 0 1 Mo DeviceNet DEBZ_100 3
| et DN A N n n 1 Kl Nievarahlat | MERZ 1014

Figura 3.84 Sistema E/S estacidn de prueba

3.3.3 Ldgica de estacion

La légica de la estacion es un elemento de suma importancia, es la responsable de
interconectar las sefales entre los distintos dispositivos para su correcto

funcionamiento.

En nuestro ejemplo teniamos un robot con una pinza acoplada a su mufieca y en el
sistema del robot creamos una sefial que esperamos, active la pinza, para ello, nos
dirigimos a la pestana “Simulacién” y entramos en “Ldogica de la estacién”, aqui, en la

subpestafia “Disefo” vincularemos la herramienta a las sefales del robot de la misma
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manera que hicimos de forma interna en el componente inteligente; desplegamos el
menu de sefiales habilitadas en nuestro sistema, seleccionamos “ACTIVAPINZA” ya que
es la sefial dedicada que creamos para ello, y la unimos mediante una flecha a la sefial

interna de accién de la pinza que anteriormente llamamos “ACCION”.

Entradas Salidas
..61 Smart GRIPPER 14000
E_J Sistemad Propiedades
Sefiales de B/S v Sefiales de E/S
ACTIVAPINZA ACCION {0} ABIERTA (1)
CERRADA (0)
Mostrar enlazamientos Mostrar conexiones Mostrar no usados  Zoom:

Figura 3.85 Ldgica de la estacidn de prueba

Ya tendriamos lista esta pequeia prueba, como siempre que realizamos cambios en

nuestro sistema, deberemos sincronizar antes de proceder a la simulacién.

Puesto que no hemos programado nada, para comprobar el correcto funcionamiento

de nuestra sefial, deberemos configurar la simulacion en ciclo continuo.

Hecho esto, podemos comprobar con el simulador de E/S de la pestafia de simulacion

como la pinza responde correctamente a las érdenes de nuestro sistema.

Ver1 X] Logica de estacion | Configuracion de simulacion l v ’m v X
Seleccione un sistema: |
H Sistema8 v

Filtro |
Dispositivo v Editar listas...
Dispostivo Rango de E/S
<ninguno> v

Salidas !

[actvapinza @] | colison_Avai. @]

| ve_enssie @[ ve_mopekey (@)

Figura 3.86 Simulador E/S OFF
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J Vert xI Logica de estacion l Configuracionde simulacion - rsm v X

= Seleccione un sistema:

ﬂ Sistema8 v
Fitro
Dispositivo v Editar listas...
Dispositivo Rango de E/S
<ninguno> v

Salidas

[[AcTivapinza @) [ colision_Avai.. (D)
| ve_enaste @ | ve_wopeker Q)

Figura 3.87 Simulador E/S ON

3.4 Simulacidon de la estacion

En el punto anterior se ha realizado una pequena aproximacion a la simulacién, no

obstante, la simulacidn tiene distintas opciones y es interesante repasar algunas.

WH9--F- s [Estacién no guardadal - ABB RobotStudio 6.08.01 — m] b
[T poscioninidal  Modelsge | Simuiaden | Controlador  RAPID  Complementos

2
[ configuracién de simulacién /= i BEST Activado i}
P b M E H B PO =
. Eq Légica de estacién ) — - ) B4 Configuracién de sefiales B
Crear conjunto Reproducir  Pausa r Restablecer Simulador Rastreo Crondmetro | Analizador Grabar
de colision 4 Activar unidades mecénicas - © deE/5  deTCP de sefiales Bl Historial simulacién £ grabacién
Colisiones ™= Configurar ] Control de simulacidn il Maonitor Analizador de sefiales Grabar pelicula ]
J Disefio ‘ Trayectorias y.. | Etiguetas | = X|| Verl | Logica de estacion | Configuracion desilnulaciénx‘ ~ || sistema8 sefiales
E [Estacion no guardada]” R = = Seleccione un sistema
Mecanismos Escenario de simulacién activo: | (SimulationConfiguration) ~ Afiadir. Bimina f—
! smos istema e
4 5 IRB14000_05 0.5 Ajustes para escenario Fitro
4 J7 IRB14000_0.5 0.5 R Entedo vici. |G . At estod o —
ado inicial: inguna: ~| Administrar estados ostive - tar listas
Eslabones B
& IRE14000_05_05 1 Objetos simulados: Dispastivo Rango de E/5
- Ajustes para Sistema8 .
Eslabones Objeto <ninguno> ~

N . . Iniciar automaticamente ejecucion de tareas
—% Componentes inteligentes seleccionadas al iniciarse |a simulacion. Salidas
gﬂ Smart GRIPPER 14000 d Smart GRIPPER14000 Modo de ejecucion
Controldores ) [ acTivapiza (D] [ Calison_Avai.. (@)
(] () Un solo ciclo
4 Sistema®
4G T FOB L @ Continuo [ ve_enseie @[ ve_mopeker @)

44 T_ROB_R 5 vP_MOTOPE (D)

Modo de tiempo vitual: (@) Divisian de tiempo

(O Eiecucion libre

Actualizar Cermar
Salida ‘ Vigilancia de s\mulac»énl - X
Mostrar mensajes de:  Todos los mensajes - Hora Categoriz ™
(i) Sistema8 (Estacion): 10155 - Programa reiniciado [2] 18/09/2019 17:41:45 Registro ¢
(i) istemaB (Estacidn): 10123 - Programa detenido [2] 18/09/2019 17:41:45 Registro ¢
(i) Sistema8 (Estacidn): 10011 - Estado de Motores ON 18/09/2019 17:41:47 Registro ¢
(i) istemaB (Estacidn): 10002 - Purtero de programa restablecido 18/09/2019 17:44:24 Registro ¢
(i) Sistema8 (Estacién): 10143 - Purtero de programa stuado en rutina 18/09/2015 17:44:24 Registro ¢
(i) Sistema8 (Estacion): 10002 - Purtero de programa restablecido 18/09/2019 17:44:24 Registro ¢
(i) SistemaB (Estacidn): 10143 - Purtero de programa situado en nitina 18/09/2019 17:44:24 Registro ¢
(1) SistemaR (Fataciani- 10052 - Inicin de rectineracidn 18/N9/2018 17-44-75 Redistm ¢
< >

Tiempo de simulacion: 73585 | Mivel de sel te | UCS: Estacion| |-970.30 -623.85 000 _

Figura 3.88 Configuracion de la simulacion
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Una posibilidad interesante es simular paso por paso desde RAPID, funcién de gran
utilidad para detectar posibles errores, para ello, tan solo nos dirigiremos a la pestafia

RAPID y pulsaremos “verificar programa” y aplicamos guardando los cambios.

La configuracion de la simulacién se realiza desde el icono del mismo nombre en Ila

pestaiia “Simulacién”.

Alguna opcidn interesante es la anteriormente vista para trabajar en ciclos Unicos o en
continuo, o la posibilidad de simular tanto el main, como solo alguna trayectoria u

operacién en concreto.

Es util, también, posibilidad también la de grabar la simulacidn en distintos formatos de

video.

3.5 Flexpendant

FlexPendant es la consola de mano que utiliza el operador para controlar el robot,
permite realizar todas las tareas pertinentes, carga de programas, programacion basica,
modificacidn, calibraciéon, movimiento de ejes... Estd compuesto por una pantalla tactil,
un joystick y botones de acceso rapido, RobotStudio permite simular de forma virtual el
FlexPendant del robot, esta opcién la encontramos en la barra de opciones de

controlador [2].

Controlador RAPID Complementaos
o = sistema de E/S N FlexPendant = 231
‘_?i. Eventos Visor FlexPendant
Reiniciar Copia de Muestra la pantalla =ndant de =14
T seguridad - Transferencia de archivos controlador real conectado
Herramientas de contyy
B E Virtual FlexPendant E
r *|| ESTACION_SOLDADURA_13:Veri x| Inicia el FlexPendant Virtual, |

p Desarrollador
&

B ¥ ScreenMaker

Figura 3.89 Virtual FlexPendant
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— @O Auto Motors On ¥ x
=V DESKTOP-6NVBHFO Stopped (3 of 3) (Speed 100%]
™

% Production Window : <No named program> in T_ROB1/Modulel/Path_10

@ 78 'WaitDI PIEZA DETECTADA, 1;
79 'SetAo TRAYECTORIA SIGUIENTE, Vliau
T_ROBL g 'SetDO OUT TRAYECTORIA GENERADA,1
g1 'setDO ACTUALIZAR OUT, 0;
S — 1= WaitDI SOLDAR,1;
@ 83
T_roB2 |**
- 85 MoveC Target 20,Target 30,vsold, f
86 MoveL SALIDA,v1000,z100,Weldgun\W
@— 87 Movel. INI,v1000,z100,Weldgun\WObj
88
TRAYECTORIAS|29
a0 ENDPROC
a1
Loz PP to Main et
Program...

B )
Figura 3.90 Ejemplo FlexPendant

Dispone de tres posiciones de trabajo:

e Modo automatico.

e Modo manual a velocidad reducida: Debe ser empleado por motivos de
seguridad cuando se trabaja dentro del area de trabajo del robot

e Modo manual a velocidad maxima: Se empleara estando fuera del espacio de
trabajo para comprobar el correcto funcionamiento en las fases finales de

programacion.

El menu principal del FlexPendant dispone de los siguientes elementos:

f— @3 Auto Motors On 5F¥
=V I | DESKTOP-6NVBHFO Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

]41' HotEdit

é Inputs and Outputs
é Jogging
o

Production Window

Backup and Restore
Calibration |
Control Panel

Event Log

IS BB

%’ Program Editor FlexPendant Explorer
On
4=

Program Data System Info

’P Log Off Default User @ Restart

Figura 3.91 Menu FlexPendant
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Edicion en caliente “HotEdit”: Posibilita la edicion de posiciones programadas,
los modos de

tanto en coordenadas como en orientacion en todos

funcionamiento, con la Unica restriccion de que solo se podra utilizar con

posiciones de tipo “Robtarget”.

— : | Auto Motors On F¥
f— v = DESKTOP-6NVBHFO Stopped (3 of 3) (Speed 100%) X
i HotEdit
Select a task in the list to open HotEdit.
| Task name Program Name Type
T_ROB1 <No Program> Normal
T_ROB2 <No Program> Normal

Production -
[% Window ][k! HotEdt |

Figura 3.92 HotEdit

Entradas y salidas “Inputs and Outputs”: Configuracién de las senales del

sistema con los parametros de este.

— @D Auto HMotors On F¥
—
— v ] DESKTOP-GNVBHFD Stopped (3 of 3) (Speed 100%) X
& Inputs and Outputs
|
Most Commeon Active filter: Select Layout
| Select an I/ 0 Signal from the list. Default v
Value | Type Device

Name

Figura 3.93 Inputs and Outputs



mas comunes también se encuentras en el menu de configuracion rapida.

Figura 3.94 Jogging

— Auto Motors On F¥
=V @& DESKTOP-GNVBHFO Stopped (3 of 3) (Speed 100%) X
£ Jogging
— Tap a property to change it Position
Mechanical unit: ROB_1... 1: -6.94 ©
Absolute accuracy:  Off 2: -3.96 °
3: -0.99 ©
Motion mode: Axis 1 - 3... 4: 28.06 ©
. . 5: 109.99 ©
Coordinate system: World... 6 11170 ©
Tool: Weldgun...
Work object: WO_SOLDADURA... Position Format...
Payload: loado... ~Soystick directions
Joystick lock: None...
Increment: None...
2 1 3
Align... Go To... Activate...
[% &&\?ﬂiﬁjun ][k! HotEdit ][é 1o ][& Jogging | @}@

Movimiento “Jogging”: Encontramos las distintas funciones de movimiento, las

e Ventana de produccidon “Production Window”: Permite operar con el cédigo

Rapid del programa durante la ejecucion, permite la carga de nuevos programas

y el desplazamiento del puntero.

=V

@D Auto

) DESKTOP-6NVBHFO

Motors On F¥
Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

X

% Production Window : <No named program> in T_ROB1/Modulel/Path_10

@ 78

79
T_ROB1 g0
81
—T
@ o3
B4
T_ROB2
EE

BE&
@ N
BB

TRAYECTORIAS|89

'WaitDI PIEZA DETECTADA,1l;

!SetAO TRAYECTORIA SIGUIENTE,Vlau
!SetDO OUT TRAYECTORIA GENERADA,1
!SetDO ACTUALIZAR OUT,0;

WaitDI SOLDAR

15

MoveC Target 20,Target 30,vsold,f

MoveL SALIDA,v1000,z100,Weldgun\W

MoveL INI,v1000,z100,Weldgun\WObj

20 ENDPROC
91
IF_":::ram PP to Main Debug
S el CEral o

Figura 3.95 Production Window
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Editor de programas “Program Editor”: Creacidén y edicion de programas,

permite trabajar con distintos programas simultdneamente si se tiene instalada

la opcién de “Multitasking”.

=V '
I.Jﬂ Program Editor

[E]O Auto
DESKTOP-6NVBHFO

Motors On ¥y x
Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

Select a task in the list to open program.

Task Name Program Name Type 1to 3 of 3
T_ROB2 <No Name> Normal
TRAYECTORIAS <No Name> Normal

[@ &mﬁ:"" ][]A HotEdt ]Il;a

Program
Editor

Figura 3.96 Program Editor

Datos de programa “Program Data”: Util cuando de trabajo con numerosas

instancias.

=V

i

@\3 Auto
DESKTOP-6NVBHFO

£ Program Data - Used Data Types

Motors On Iy x
Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

Select a data type from the list.

Scope: RAPID/T_ROB1

Change Scope

1to 7 of 7

dock loaddata num
robtarget speeddata tooldata
wobjdata
-~
Show Data View
[% f\:ﬁ”:ﬂ““ ][]4 HotEdit ][;f:.? 1o ][m Calibration ][g E::‘t‘;z ][% Er:tg”"" @‘@

Figura 3.97 Program Data
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Copia de seguridad y restauracion “Backup and Restore”.

=v

[E]O Auto

(7 = DESKTOP-6NVBHFO

2] Backup and Restore

Motors On F¥

Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

Backup Current System...

= &8

Restore System...

% Praduction
=1 Window

][kr HotEdit ][Eé 7o

][Im Calibration ][@ E::E:Dre ‘

Calibracion “Calibration”: Permite calibrar las distintas unidades mecanicas que

Figura 3.98 Backup and Restore

conforman el sistema.

=V

) calibration

@Q Auto
DESKTOP-6NVBHFO

e

Motors On
Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

¥y

Select the mechanical unit you want to calibrate.

In order to use the system all mechanical units must be calibrated.

Figura 3.99 Calibration

Mechanical Unit Status 1to 2 of 2|
§ ROB_1 Calibrated

§ ROB_2 Calibrated

[= \T\E&?:Iu:\tqion ][IA HotEdt ][E:? Ifo ][Im Calibration @{é}
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Panel de control “Control Panel”: Permite personalizar el sistema de robot vy el

Flexpendant.

=V

/# control Panel

@3 Auto
] DESKTOP-6NVBHFO

Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

Motors On Iy X

Name

Appearance

s L
Supervision

Comment

Customizes the display

Motion Supervision and Execution Settings
Configures the FlexPendant system
Configures Most Common I/0 signals

Sets current language

Configures programmable keys

Controller Settings Sets Network, DateTime and ID
Ap~ Diagnostics

{‘i‘};g Configuration
@ Touch Screen

System Diagnostics
Configures system parameters

Calibrates the touch screen

1to 10 of 10

ducti :
[ e

HotEdit ][é o]

][& System Infn][f g:.:l:lml |

Figura 3.100 Control Panel

Registro de eventos “Event Log”: Almacena los distintos eventos acontecidos

durante las tareas.

=V @é ;;‘:mw-suwum :t::':: (n3nf3} (Speed 100%) ==

| Event Log - Common

Tap a message to open it.
1| Code | Title Date & Time 1to 9 of 1uuti
@ 10011 Motors ON state 2020-01-09 17:15:41

@ 10010 Motors OFF state 2020-01-09 17:15:40

B 10140 Speed adjusted 2020-01-09 17:15:40

B 10017 Automatic mode confirmed 2020-01-09 17:15:40

B 10016 Automatic mode requested 2020-01-09 17:15:40

B 10129 Program stopped 2020-01-09 17:15:37

B 10129 Program stopped 2020-01-09 17:15:36

B 10129 Program stopped 2020-01-0 115:

B 10155 Program restarted 2020—01—0%

ﬁve LTS Delete - Update View -

[ it e Yo

][,g, Jogging ][&_1 System Info][r;-] Explarer ]

LS

Figura 3.101 Event Log
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e Explorer “FlexPendant Explorer”: Consiste basicamente en un explorador de

archivos con el sistema de archivos del robot.

— Auto Motors On F¥
=V QJ‘% DESKTOP-6NVBHFO Stopped (3 of 3) (Speed 100%) X
= FlexPendant Explorer
g Path:C:/...sments/RobotStudio/Systems/Sistema38/HOME/
Name Type 1to1of1
&) user.sys .sys File
F 9
Menu D"‘ m ﬁ Refresh
[:. Sgﬁ'lfljl-lncvtmn ][kl HotEdt ][@2 o ][.g_, Jogging ][% System Infn][D Explorer | {é}@

Figura 3.102 FlexPendant Explorer

e Informacion del sistema “System Info”: Informacion relevante del controlador y

el sistema cargado, algunos de los atributos incluidos son la versién de

RobotWare, las opciones en uso, conexiones de red...

=\ Q]Q Auto Motors On ¥ X

i) DESKTOP-6NVBHFO Stopped (3 of 3) (Speed 100%)

| System Info

0 Controller properties
0 System properties
0 Hardware devices
0 Software resources

Refresh

[= Sjﬁ.ﬁl.loiion ][]d HotEdit ][J{F:.;> Ijo ][& Joaging ][&;‘ System Info

Figura 3.103 System Info
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4 DISENO Y PROGRAMACION DE UNA ESTACION DE SOLDADURA Y PICK AND PLACE
DE BISAGRAS PARA EL SECTOR DE LA AUTOMOCION

Una vez adquiridos conocimientos sobre los distintos procesos involucrados en el
proyecto y una aproximacion a las herramientas software, RobotStudio en este caso, se
procede al disefo y simulacién de una estacion capaz de cumplir las tareas deseadas,
desde la identificacion y selecciéon de los componentes necesarios, hasta la completa
simulacidn, detallando los distintos aspectos computacionales tanto a nivel RobotStudio

como programacién Rapid.

4.1 Determinacion de necesidades y limitaciones

El presente proyecto, si bien, estd muy abierto en cuanto a seleccion de componentes
debido a su caracter de aproximacién a un software muy especifico, si esta condicionado

a ciertos parametros previamente fijados, asi como el logro de ciertos objetivos.

Objetivos:

- Continuidad: La estacién robotizada debe de ser capaz de trabajar de forma
continua sin interrupciones.

- Precisidn, el robot debe realizar de forma precisa su tareas para ser un modelo
productivo.

- Flexibilidad: La estacion debe ser capaz de trabajar con distintas piezas que no

han sido definidas explicitamente.

Limitaciones:

- Velocidad: Se debera operar en continuo sobre una velocidad establecida en las
cintas de 200 mm/s.

- Lascintas transportadoras no deben detenerse.

- El sistema debe detenerse en caso de incumplirse las condiciones de seguridad.

- Sensores: Solo se podra utilizar un sensor, por tanto, las demas tareas se

parametrizaran y ejecutar en funcién de la respuesta y precision de este.
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4.2 Equipos de la estacion

Debido a la naturaleza del proyecto se debera realizar una primera seleccién de
componentes fundamentales que facilite su disefo y programacién en RobotStudio, en
este aspecto se pueden diferenciar tres grupos principales, en primer lugar, los
conveyors o cintas transportadoras, necesarios durante todo el flujo de operacién para
el transporte de las piezas, por otro lado, necesitaremos los equipos necesarios para la

subestacion de soldadura y la subestacién de “pick and place”.

4.2.1 Conveyors

Se han empleado 4 conveyors genéricos de la biblioteca de RobotStudio en su
configuracion de 3 metros de longitud, 400 mm de profundidad aprovechable y 775 mm

de altura en los rodillos.

Figura 4.1 Conveyor de rodillos Estandar Robotstudio

Esta trasmisién por rodillos presenta ciertos inconvenientes, por una parte, los rodillos
por si solos no aportan la precisién necesaria que requiere el proyecto, y por otra, para
las operaciones de soldadura debe haber contacto eléctrico, en este aspecto los rodillos

proporcionan poca superficie de contacto lo que puede dar lugar a chispas.

Estos inconvenientes son paliados mediante el uso de cintas modulares de acetal POM

aportando contacto eléctrico al ser conductoras y la precisidon necesaria (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Cinta modular acetal

4.2.2 Subestacion de soldadura

e Robot

Para la seleccién del robot se ha tenido en cuenta principalmente su alcanzabilidad,
comprobando su correcto acceso a las trayectorias necesarias, ademds se ha
seleccionado de un robot muy eficiente y adaptable para tareas de soldadura que
siempre son necesarias en el sector de la automocidn, facilitando asi, su reutilizacién en

otros procesos de ser necesario.

El robot seleccionado para la subestacion de soldadura es el IRB 15201D.

El nuevo robot IRB 1520ID de ABB [5] es un robot para la aplicacién de soldadura al arco
de alta precisién, con cableado de proceso integrado, que combina una capacidad de
produccién de 24 horas al dia, 7 dias a la semana, con un coste de mantenimiento un

50 % mas bajo, proporcionando el menor coste por soldadura de su clase.

Proporciona una soldadura estable, alta precisidn de la trayectoria, ciclos cortos y larga
duracién de las mangueras y cableados. Gracias a su cableado integrado, puede llevar a
cabo una soldadura alrededor de objetos cilindricos sin ninguna interrupcidn, y acceder

mas facilmente a los cordones de soldadura de dificil alcance.
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Versién Alcance Capacidad de carga Peso en el brazo

IRB 15201D 1.50m 4 Kg 10 Kg

oy —

¢

Figura 4.3 IRB 1520ID
e Herramientas y equipo.

Como se aprecia en la figura siguiente, un equipo para soldadura robotizada consta de

cinco elementos principales sin contar el cableado [14].

Robot
Control

Figura 4.4 Esquema estacion de soldadura robotizada
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Controlador IRCS5, sera el Unico responsable del movimiento de los robots.

Figura 4.5 IRC-5

Fuente de energia y control Fronius TPS 4000 (TransPuls Synergic 4000)[14].

Figura 4.6 Fronius TPS 4000

Alimentador de hilo Fronius VR1500 [14].

Figura 4.7 Fronius VR1500
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Antorcha ABIROB A360 [12]

(configuracidén para 1520ID )

ABIROB® A 360 (enfriada por aire)

Figura 4.8 Antorcha ABIROB

Figura 4.9 Binzel ID22

Bidon de hilo de 250 Kg

Figura 4.10 Biddn de hilo 250 Kg
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Ademas, se ha incluido una estacion de limpieza para la antorcha de soldadura.

Figura 4.11 Equipo de limpieza Binzel

4.2.3 Subestacion de pick and place
e Robot

Para la seleccion del robot se han tenido en cuenta como aspectos clave la
alcanzabilidad, garantizando la factibilidad de realizacion de las distintas trayectorias
necesarias, asi como, la capacidad carga necesaria para las tareas de pick and place

como objetivo especifico.

Se ha buscado un robot fiable, adaptable a multiples tareas y de uso frecuente en Ila

industria de automocién lo que nuevamente facilita su reciclaje para futuros proyectos.

En este sentido, se ha optado por el robot IRB 1600 — 10/1.45 [4].

Versién Alcance Capacidad de carga

IRB 1600 1.45m 10 Kg
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Aty

Figura 4.12 IRB 1600

e Herramienta

Para el efector final, responsable de operaciones de pick and place se ha optado por un
sistema de ventosas de vacio personalizado a partir del configurador de efectores finales

de “SCHMALZ” [13].

La configuracidn seleccionada incluye brida de sujecién al brazo de robot, asi como un
grupo de vacio de 80 I/s, por lo que su funcionamiento solo requerird una conexion al

compresor (habitual en la mayoria de industria) ademas del cableado de accion.

Figura 4.13 Efector final de ventosas SCHMALZ
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Como vemos en la figura anterior (Figura 4.13), dispone de conexiones para seis
ventosas, que han sido personalizadas afiadiéndole prolongadores Parker Macho-
Hembra G1/4 de 43 mm con el objetivo de alcanzar el plato sin colisionar con la pieza

de trabajo.

Finalmente se han seleccionado ventosas SAOF 80x40 NBR-60 G1/4-AG de SCHMALZ con

una capacidad de carga maxima de 140N cada unidad.

Figura 4.14 VENTOSA SAOF 80x40 NBR-60 G1/4-AG de SCHMALZ

e Soporte

El robot ira montado sobre un pedestal especifico para este robot de 500 mm de altura.

Figura 4.15 Sockel_IRB1600
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4.3 Diseio de piezas y utiles.

El disefio de las piezas de trabajo y resto de Utiles necesarios para esta implementacion
han sido realizados mediante el software de disefio Autodesk Inventor 2020, siendo

estas las ilustradas a continuacion.

e Bisagra Tipo-1 (150 mm)

Figura 4.16 Bisagra Tipo-1

e Bisagra Tipo-2 (300 mm)

Figura 4.17 Bisagra Tipo-2
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Bisagra Tipo-3 (450 mm)

Figura 4.18 Bisagra Tipo-3

Bandeja de transporte

Figura 4.19 Bandeja de transporte

Cintas de transporte

Figura 4.20 Cinta de transporte
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Caja negra-Centrador

Figura 4.21 Caja negra/Centrador

Referencia Soldadura

Figura 4.22 Referencia para soldadura
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4.4 Programacion en RobotStudio.

Puesto que tenemos flexibilidad en el disefio del espacio de trabajo, disefiaremos este
in situ dentro de RobotStudio dandole prioridad a la posicidon de cintas y robots para que

estos sean capaces de realizar sus tareas en términos de tiempos y trayectorias.

El flujo de trabajo que seguiremos es el siguiente: Procederemos a crear una estacién
vacia en el software, puesto que, ya tenemos seleccionado los componentes de nuestra
solucion y disefiado los sélidos necesarios procedemos a insertarlos en la estacion, en
primera instancia, conveyors, robots, herramientas y piezas de trabajo, es decir,
aquellos que tienen una implicacién directa con nuestra simulacién y posteriormente,
aquellos que simplemente aportan una representaciéon grafica de un elemento
necesario en una implementacion real pero sin relevancia en términos de programacion,
como por ejemplo los operarios. A continuacidn, crearemos el sistema de la estacién
con el fin de dotar a los robots de movimiento; procederemos a crear los distintos
objetos de trabajo y objetivos, y, en funcion de estos, las trayectorias a realizar
verificando su correcto funcionamiento, finalmente, dotaremos a nuestra estacion de
inteligencia mediante la creacidén de subestaciones en términos de Smart Components

y programacion RAPID.
4.4.1 Creacion de la estacion

En primer lugar, creamos una estacidn vacia en el menu principal de nuestro software
RobotStudio en su version 6.08 y guardaremos la estacién asignandole un nombre en

este caso ES_WPP (Estacién Weld Pick and Place).

Rl = ABB RobotStudio 6.08.01 - o x
WS Fosicioninicial  Modelado  Simulacion  Controlador  RAPID  Complementos Q

Estaciones Estacion vacia ~

/=] Solucién con estacion vacia

5 Abrir

A
Reciente = lade

Crea una estacion vacia
Imprimir

Camie Archivos

= A
En linea -3 <‘ v
| vioab

Ayuda

5dulo de RAPID
médulo RAPID
Crear

Archivo de confi..n de controlador
Crear un archiv figuracitr

72» Opciones e independients o ol sditor “ .l .l

£ sl AR ERER

Figura 4.23 Crear estacién

94



En este punto dispondremos solo de un espacio vacio con un sistema de coordenadas

mundo (RS-WS Wobj0).

Figura 4.24 Estacion vacia

4.4.2 Insercidon de componentes

En este punto, insertaremos los distintos componentes que dan forma a nuestra
estacion virtual a partir de las bibliotecas ABB disponibles en RobotStudio en cuanto a
robots y equipamiento, asi como, las piezas disefiadas externamente en Autodesk

Inventor o importadas de RoboApps en la pestaiia complementos.

Tras la insercion de los distintos elementos de nuestra estacion estos deberan ser
situados en la posicion deseada, para ello, haciendo click con el botén derecho del ratén

sobre cualquier objeto desplegaremos el menu “Posicion”.

& IRB1520ID_4 15 Cortar ctrlex

LCopiar Ctrl+C

L %<

Desconectar biblioteca

Visible

Examinar

-
[

? e @l

s

| seleccionar como UCS /
Fijar posicién

Paosicién de offset... \
Girar \,

Situar 3

AL

Pasicién »

L

Modificar mecanismo...

+ || Detectable por sensores

E Fisica »

[ A

Copiar orientacién

5“‘) Movimiento de ejes de mecanismo

Figura 4.25 Menu posicidn
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Como observamos en la figura anterior, el menu “Posicion” nos permite:
e Fijar posicion:

Sera la herramienta mds utilizada durante todo el proceso, nos permite ubicar un objeto
tanto en posicion como orientacidén respecto a cualquier sistema de coordenadas
seleccionados, las coordenadas se pueden introducir tanto manualmente, como

haciendo uso de las distintas herramientas graficas disponibles.

| Definir posicién: IRB15201D_4_150_02 | 7 x
Referencia

Mundo '
Posician X.Y.Z {mm)

0 =10.00 0,00 :
Crientacion (deg) -
0.00 =10,00 =000 =

Aplicar Cemar

Figura 4.26 Fijar posicion

e Posicion de offset...:

Parecido al anterior, pero en términos relativos, nos permite trasladar/rotar el objeto

respecto a un sistema de referencia seleccionado.

| Posicién de offset: IRB15201D_4_150_02 | 7 x
Referencia
Mundo e
Translation {mm)
0.00 =10,00 = 0,00 =R
Rotacian (deg) -
0.00 =0.00 = 0.00 =
Aplicar Cemar

Figura 4.27 Posicién de offset
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Girar:

Junto con “Fijar Posicion” sera el elemento mas usado para las labores de

posicionamiento. Aporta distintas opciones para la rotacién de un objeto sobre uno o

varios ejes respecto a un sistema de coordenadas seleccionado.

| Girar: IRB15201D_4_150_02 |

Referencia
Mundo

Girar alrededor de =, v, z
0.00 = 0,00

0.00

Punto final de gje x, v, z

n
U

Rotacion (deg)
0.00

Situar:

Presenta distintas opciones:

Figura 4.28 Girar

Un punto: Mover objetos de un punto a otro.

Dos puntos: Mover objetos segun la relacidn entre planos.
Tres puntos: Mover objetos segun la relacién entre tres puntos

Base de coordenadas: Mover objetos al marco seleccionado.

Dos bases de coordenadas: Mover objetos a un segundo marco usando el

primero como referencia.

| situar objeto: IRB15201D_4_150_02

Referencia
Mundo

Punto principal - Origen (mm)

0 =0.00 = 0.00
Punto principal - Destino {mm)

0.00 10,00 0,00
Purto de eje X - Origen (mm})

0.00 =0.00 =0.00
Punto de eje X - Destino {mm)

0.00 10,00 10,00

Trasladar a lo largo de estos gjes:

Mx My Mz

Figura 4.29 Situar

Cerrar
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Vista las distintas maneras de ubicar lo componentes, procedemos a cargar y posicionar

los equipos en el siguiente orden:

- Comenzamos ubicando las cintas transportadoras destinadas al aporte y retirada

del material.

ﬂdﬂﬂdﬂﬂﬂdﬂrﬁhlﬂﬂuﬂﬂﬂm

AESS S

Figura 4.30 Posicién conveyors

- Los converyors son cubiertos con bandas que garanticen la precisa transmision

del movimiento y la conductividad en la fase de soldadura.

Figura 4.31 Posicidn cintas
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Acomodacion del robot IRB1600 destinado al transporte en una posicidon que

facilite la ejecucion de las trayectorias.

Figura 4.32 Posicionamiento IRB 1600

Posicionamiento del robot IRB1520ID destinado a la soldadura.

R
VR

=

Figura 4.33 Posicionamiento IRB 1520ID
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- Conectamos la antorcha de soldadura segun lo visto en el apartado 3.2.2

Figura 4.34 Conexién herramienta de soldar con IRB 15201D

- Conectamos las ventosas de succion a su robot.

Figura 4.35 Conexidn efector final de ventosas con IRB 1600
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- Conectamos y posicionamos el alimentador de hilo Fronius al Link3 del robot de

soldadura.

Figura 4.36 Conexidn wire feeder

- Posicionamiento del robot IRB 1600 sobre su pedestal.

Figura 4.37 IRB 1600 sobre pedestal
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- Colocacién del perimetro de seguridad.

Figura 4.38 Colocacién perimetro de seguridad

- Colocacién del equipo del controlador y equipo de soldadura (Control, estacién

de limpieza y bidon.)

Figura 4.39 Equipo de soldadura
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- Componentes necesarios: Operario, escritorio, silla, ordenador, FlexPendant.

Figura 4.40 Componentes adicionales

- Simulacion del hilo de alimentacién en la estacidon de soldadura.

Figura 4.41 Simulacién hilo de alimentacion
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- Colocacién Caja negra/Centradora: Representa la entrada de piezas desde un
proceso anterior con un elemento centrador que obliga a las piezas a entrar de

forma correcta hacia el proceso.

|

VN

Figura 4.42 Detalle caja negra centradora

Obteniendo la siguiente vista en planta de la estacion disefiada:

Figura 4.43 Vista en planta de la estacion
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4.4.3 Creacion de sistema

Tras la insercidon de los robots en nuestra estacidn, estamos en condiciones de crear el
sistema. De esta manera RobotStudio selecciona automdticamente las opciones
requeridas para el manejo de los robots mediante el controlador, ademas se pueden
cargar manual y adicionalmente otras opciones como el idioma espafol, tarjetas
externas como “DeviceNet”, controles para multitareas “MultiTasking”[3], seguimiento

“Tracking” y un largo etcétera que dependerd de nuestras necesidades.

En este caso, puesto que se manejara mediante un controlador IRC5 y segun el manual
es capaz de controlar 3 robots simultdaneamente y hasta 16 tareas independientes para

tareas de supervision, se creara un Unico sistema que englobe los dos robots.

Para ello, pincharemos en la opcidn “sistema de robot\desde disefio” y RobotStudio se

encargara de la correcta configuracidn, en principio solo afiadiremos “Idioma\Espafiol”.

4.4.4 Disefio de la estacion WPP

Este punto, comenzamos el disefio de nuestra estacidén a un nivel de programacién que

dotara a nuestro sistema de la “inteligencia” necesaria para cumplir sus objetivos.

Se ha disefiado bajo una estructura jerarquica en la cual un “Nivel superior” controla dos
subestaciones responsables de las operaciones de soldadura y pick-and place

respectivamente.

4.4.4.1 Subestacion soldadura

Esta subestacidn, recibe a su entrada bisagras de “tipo 1”7, “tipo 2” o “tipo otras”, todas
ellas con un didmetro de 70 mm y longitudes definidas para el tipo 1y 2 y “aleatoria” en

el caso de “tipo otras”.

Las piezas son desplazadas por una cinta transportadora a una velocidad constante de

200 m/s y una cadencia aleatoria.

105



En cualquier caso, la estacién debe detectar cuando la pieza alcanzara el punto inicial de
la soldadura y ejecutar la trayectoria que permita la correcta soldadura sin parada de la

cinta.

La soldadura debe cubrir 1/5 de la longitud del arco que forma la bisagra.

Para ello, se dependera directamente de la precisidn del sensor y el contador disponible,
ya que se calibrardn y sincronizaran los movimientos del robot a partir de las sefiales de

estos.

4.4.4.1.1 Objetivos y Trayectorias

En RobotStudio existen numerosos complementos destinados a facilitar las labores de
soldadura en cuanto a disefio de trayectorias y control, de hecho, se podria completar
un trabajo solo estudiando las distintas alternativas y su funcionamiento, ademas, estos

complementos pueden suponer un sobrecoste al necesitar distintos equipos.

En este caso, se han disefiado los objetivos y trayectorias de una forma manual,

mediante la interfaz de RobotStudio y cddigo Rapid.

El sistema recibe en su entrada bisagras semicirculares de diametro 70 mm vy distintas
longitudes, posicionadas sobre una bandeja; Y, deben ser soldadas por su centro sin

detener la cinta trasportadora.

Figura 4.44 Ejemplo Pieza (Rojo linea de soldadura)
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La soldadura se debe realizar a una velocidad de 5 m/s y debe ser perpendicular a la

superficie en todo momento.

Para ello la antorcha de soldadura sujeta al robot debera describir una trayectoria semi
eliptica a una velocidad determinada que permita el acople y sincronizacion entre el

avance de la cintay el TCP (en el eje X en este caso).

Durante la investigaciéon para este proyecto se valoré utilizar la herramienta de
“mecanismos/transportador”, elemento visto previamente en el punto __, pero se
descarté rapidamente por una serie de limitaciones, este componente, en las
instalaciones mas simples al menos, hace las operaciones de seguimiento vy
sincronizacion de forma perfecta, pero, solo puede trabajar con un objeto y con una
cadencia predefinida, alejandonos de nuestra busqueda de flexibilidad tanto en tamafio
de piezas, como intervalo entre operaciones, ademas no se ha podido editarle entras o

salidas virtuales con las que operar.

No obstante, hablamos de una herramienta potentisima y muy valorable para estudios

futuros en profundidad y explotacién de su potencial.

Por los motivos expuestos, se optd por crear las trayectorias en RobotStudio, para ello
se disefié un bloque de referencia de manera que facilitara la creacién mediante las

opciones disponibles.

Figura 4.45 Referencia Soldadura
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Este bloque virtual representa la seccidn de bisagra de 72 grados que debe ser soldada

Figura 4.46 Cotas Referencia Soldadura

A través de distintos experimentos, se disefid este Util para que la trayectoria de

soldadura se correspondiera con 110 mm de avance de la cinta

Medir X =4

v Seleccion 1 (Arista)
Longitud 110,000 mm

» Configuracion avanzada

Figura 4.47 Detalle avance Referencia Soldadura
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Como se observa en la siguiente figura, un corte que une los puntos inicial y final

origina la “trayectoria” que deberd seguir nuestra herramienta.

Figura 4.48 Detalle longitud de trayectoria

Figura 4.49 Pieza y referencia en posicion inicial

Figura 4.50 Pieza y referencia en posicion final
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Con los datos obtenidos y asumiendo velocidades constantes (debido a las elevadas
aceleraciones disponibles), se procede a calcular la velocidad a la que debe desplazarse

el TCP de la herramienta para una correcta sincronizacion.

Partiendo de que se debe soldar un cordén de 43,982 mm y, asumiendo una velocidad

de 80 mm/s de soldadura, obtenemos un tiempo de activacion de 0,549 s en cada ciclo.

43,982 mm

Figura 4.51 Longitud corddn

Sabemos por las acotaciones CAD que la distancia de la trayectoria es de 118.494 mm,
que deberan ser recorridos en 0,549 s, esto implica una velocidad constante de 215,5

mm/s en el TCP.

Colocamos la referencia en la estacion, en una posicién comoda para el robot.

Figura 4.52 Modelo de referencia en la estacion
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En primer lugar, programaremos un Objeto de trabajo, para ello nos dirigiremos la cinta
de “programacion de trayectorias” ubicada en la pestaia “Posicidn inicial” y en “Otros”,
presionamos sobre crear “objeto de trabajo”; le damos nombre “WO_WELD” y, puesto
que queremos vincularlo a la geometria de referencia, pinchamos sobre una esquina con

la opcidn de “ajuste final” activado.

| Modificar objeto de trabajo: WO_WELD E
w Otros datos ~
Nombre WO_WELD
Chbijeto de trabajo sostenido ¢ False
Mavido por unidad mecanica

Programado True

w Sgtema de coordenadas usuario
Posicidn X, Y, £ Values. ..
Rotacion rx, ry, rz Values. ..

Sistema de coordenadas por ...
w Sistema de coordenadas objeto
Posicion X, Y, £ Values. ..
Rotacidn me, ry, rz WValues. ..
Sistema de coordenadas por ..
v Propiedades de sincronizacion
Tipo de almacenamiento TASK PERS
Tarea T_ROB1 (S_WELDPICKPLA +

Aplicar Cermar

Figura 4.53 Creacion Objeto de trabajo

En esta ocasién, comenzamos a disefiar la trayectoria principal en primer lugar, para ello
nos dirigiremos la cinta de “programacién de trayectorias” ubicada en la pestaia
“Posicidn inicial” y en “Ruta” seleccionamos trayectoria automatica, prestando atencién
a tener activado el objeto de trabajo y la herramienta correcta, hacemos click sobre la
arista de trayectoria en el modelo de referencia obtenemos una trayectoria muy

parecida a lo que buscamos.

| Trayectoria automitica = x|| es_wpp_t:vert x
Avista_1

Invertir Superficie de referencia
Bliminar [
Offset de inicio (mm}) Offset de fin {mm)
0.00 = [000 <

Pardmetros de aproximacion
(O Uneal (@ Circular () Constante

Distancia min. {mm) Radio méx. {mm)
5.00 = [100000.00 -
Tolerancia {mm)
1,00 =
Mas >>
Borar Cermar Crear

Figura 4.54 Trayectoria automatica
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Presionamos “Crear” y renombramos como “Path_ WELD”

En este punto hemos creado los objetivos que configuraran la trayectoria, pero por
imposicién de la técnica siempre deben ser perpendiculares a la superficie, con este fin,
generamos una trayectoria auxiliar que eliminaremos mas tarde, para ello hacemos uso

de la seccion plana final y operamos de la misma manera.

Figura 4.55 Trayectoria auxiliar

Como se observa en la figura anterior 4.55 los objetivos creados, ahora son

perpendiculares a la superficie.

Utilizamos las opciones “Copiar orientacion” y “Aplicar orientacién” entre estos puntos
y sus correspondientes en el Path_ WELD asegurandonos asi que nuestra trayectoria es

perpendicular a la superficie (figura 4.56).

Figura 4.56 Trayectoria corregida
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Realizando pruebas con la alcanzabilidad y la comodidad de la herramienta se realiza
un giro de 24 grados en el eje z para que este mas préoximo a la posicidon “natural” de
la antorcha. Ademads, este tramo es el que requiere maxima precisioén ya que recorre la
trayectoria que debe ser soldada, para ello se modifican las instrucciones “fine” y la

velocidad especifica que se programara posteriormente en Rapid.

Tipo de movimiento
Linear ~
Argumentos de instruccion
~ Varios
“Cone Desactivado
ToPaint Target_INICIO_WELD
WD Desactivado
Speed v1000
W Desactivado
WT Desactivado
Zone fine
kv Desactivado
‘Inpos Desactivado
Tool tWeldGun
W Obj WO_WELD
\Cam Desactivado
: “TLoad Desactivado
i = &I %0 S 0id Nld
Plantilas de proceso
Aplicar Cemar

Figura 4.57 Menu Modificar instrucciones

Figura 4.58 Trayectoria y alcanzabilidad
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Con las herramientas vistas en el capitulo 3 de metodologia, en concreto copiar, pegar
y fijar posicién, copiamos los puntos de salida y entrada, y los desplazamos en torno a

los 50 mm de forma que puedan trabajar en ciclo sin colisionar con las piezas.

Figura 4.59 Puntos de entrada y salida

Tras darles un nombre para facilitar su identificacion, se arrastran y ordenan en el

Path_WELD de manera que ejecute la trayectoria deseada.

Figura 4.60 Trayectoria “Path_WELD”

Se configuran los ejes de forma automatica si, con el botdn derecho pulsamos sobre la

trayectoria en el arbol de “Trayectorias y puntos” y dentro de “configuracién
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automatica” ejecutamos “todas las instrucciones”; No obstante, de encontrar fallos se

pueden modificar las configuraciones de cada punto de forma independiente.

Diseno | Trayectorias y puntos | Etiquetasl -
4 [0 5_WELDPICKPLAC
4 42 T_ROB1
|id Datos de hemamierta
4 1§ 40bjetos de trabajo y puntos
4 > WO _WELD
4 T WO_WELD_de
(&) HOMET
(®) Target_ENTRADA
(*) Target_FIN_WELD
(&) Target_INICIO_WELD
(=) Target_SALIDA
(®) Target_WELD
L+ wobjl
4 | Trayectorias y procedimientos
=] main {punto de entrada)
4 Path_WELD
=+ Movel Target_ ENTRADA
=+ Movel Target_INICIO_WELD
# WaitDl SOLDAR.1
& MoveC Target_WELD, Target_FIN_WELD
=+ Movel Target_SALIDA
=+ Movel Target_ ENTRADA

Figura 4.61 Puntos y Trayectorias

Tras crear los puntos de destino y las rutas, procedemos a sincronizar con Rapid, para

su supervision y modificacion posterior.

4.4.4.1.2 Smart Components (SC)

e SCSINCRONIZACION_TAREAS/ SC SOLDADURA

El SC SOLDADURA, se encuentra en el marco de la sincronizacién de tareas siendo el
responsable de la correcta ejecucién de la tarea de soldadura, aportandole a la estacién
gran flexibilidad permitiéndole trabajar con cualquier tamafo de pieza. Su funcion
consiste en predecir cuando se debe activar la soldadura, para ello, calcula el tiempo
gue la pieza estd activando el sensor planar y en base a los datos obtenidos parametriza

el momento de ejecucién.
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Como se observa en la siguiente figura, recibe como entrada la sefial digital proveniente
del detector y activa una pulso como sefial de salida denominada “SOLDAR” en el

momento que debe dar comienzo el proceso.

En cuanto a sus componentes, esta formado por los seis siguientes:

- StopWatch:

Se trata de un cronometro, y de su precisién dependerd la precision del conjunto, recibe
como entrada la sefal del detector que activa el contador por su entrada “Active” y un
nuevo ciclo a traces de su entrada “Lap” y se reinicia a través de la entrada “Reset”
cuando la sefial del detector se vuelve “0”, como salida, direccionamos su valor en la
sefial analégica “LapTime” que nos indica el tiempo que ha durado el ciclo, y, en
combinacidn con la velocidad de la cinta podemos deducir la dimension de la pieza que

ha pasado el detector.

- Expression:

Este componente nos permite realizar operaciones matematicas, lo utilizaremos para,
en base a el tiempo obtenido en el StopWatch, parametrizar el tiempo que debe tardar
en activarse la seial de soldadura para que el punto medio de la pieza alcance el punto
inicial de soldadura en la trayectoria programada en el robot, en este casi se ha
establecido su propiedad “Expression” como “3+TIEMPO*0.5-TIEMPO-0.072", lo que se
traduce como 3 segundos hasta que la pieza alcanza el punto inicial de la trayectoria,
mas la mitad del tiempo que la pieza ha activado el sensor para alcanzar el punto medio,
menos el tiempo dedicado a la deteccion y menos 0.06 segundos, dato obtenido
experimentalmente en base a distintas simulaciones y teniendo en cuenta el paso

configurado en la simulacién. Finalmente extraemos el resultado en el atributo “Result”.

- LogicSplit:

Componente que nos permite emitir distintas sefiales en funcién de la entrada obtenida,
en este caso recibe como entrada la senal del detector y tomamos como salida
“PulseLow” gue enviara un pulso cuando la sefial del detector cambie de “1” a “0”

indicando que la pieza ha terminado de pasar por el detector.
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- LogicSRLatch:

Funciona como un interruptor, establece su salida “Output” en “1” cuando recibe la
sefial de que el detector se ha activado y cambiara a “0” al mismo tiempo que activa la
sefial “InOutput” cuando sea reseteado mediante su entrada “Reset”, que a su vez sera

responsable de resetear el reloj del StopWatch.
- LogicGate[AND]:

Puerta ldgica configurada como “AND”, activara su salida cuando reciba la senal
“Output” que proviene del LogicSRLatch indicando que se esta detectando una pieza y
el pulso recibido desde el LogicSplit indicando que ha dejado de detectarse, finalizada

pues la deteccidn, su salida es redirigida al Reset del LogicSplit.

- LogicGate[OR]:

Esta puerta logica introduce en su propiedad “Dalay” el tiempo calculado por el
complemento “Expression” y comienza su cuenta atrds cuando recibe la sefial de fin de
pieza que obteniamos con el LogicGate[AND] enviando la sefial de salida definitiva en el

momento pertinente.

=
SOLDADURA e
Propiedades
Entradas  [+] Salidas
DETECTOR (0} 5 SOLDAR (@)
- “0 Expression [3+TIEMPO®0.5-TIEMPO-0.060]
4} StopWatch Propiedades
Propiedades Expression (3+TIEMPO0.5-TIEMPD-..)
TotalTime (0.05) Result (2.94)
LepTime (0.0 5) TIEMPO (1)
AutoReset {False) Sefiales de E/S
Sefizles de E/S D 2 [OR]
Active (1) Fropiedades
P Reset (0} Operator (OR)
‘EE IIEZT Lap ) Delay (2.9'5)
Fiszeizize Sefiales de E/S
Sefiales de E/S Inputi (0) Output (0)
Input (0) «z----» OutputHigh (0} InputS (0}
7= Outputlow (1)
“- PulseHigh (0) T LogicGate [AND]
" Pulselow (0) Fropiedades
= . Operator (AND)
‘=] LogicSRLatch Deloy (0:05)
Fropiedades Sefisles de E/S
Sefizles de ES InputA (0) -~~~ Output (0)
Set (0) -v  Output (0) Inputs (0}
Reset (0) =~ -=| ImOutput (1)
Mostrar enlazamientos [#] Mostrar conexiones Mostrar no usados  Zoom:

Figura 4.62 SC SOLDADURA
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4.4.4.1.3 Logica, Entradas y Salidas

Cuando la estacidon se pone en marcha el robot debera ponerse en posicion de espera

para comenzar a soldar cuando reciba una senal, para tal efecto, debe haber una

conexidon entre el componente

“S_WELDPICKPLACE".

W SINCRONIZACION_TAREAS
Propiedades
Sefiales de E/S

inteligente y el

sistema de nuestro robot

MARCHA () SOLDAR (0)
APROXIMACION (D)
TRAYECTORIA_DETECTADA (0)
NUEVA_DETECCIOM (0)

[} S_WELDPICKPLAC
Sefizles de E/S .
MARCHA ACTUALIZAR_OUT
SOLDAR TRAYECTORIA_OUT
PICK FLACE

TRAYECTORIA_DETECTADA
NUEVA_DETECCION
ACTUALIZAR_IN
TRAYECTORIA_IN

Figura 4.63 Conexion sefial SOLDAR

Ya hemos visto en el punto anterior el funcionamiento del componente inteligente y sus

entradas y salidas, a continuacidn, deberemos crear sefiales de entrada en el sistema,

para ello en la pestafia Rapid entraremos en el arbol del controlador y dentro de

configuracion encontraremos “I/O System” y en él, dentro del menu “signal”, el editor

de senales.

Puesto que recibiremos una sefial analégica en forma de pulsos, configuraremos esta

entrada como una entrada Digital de nombre SOLDAR, serd la responsable de indicar el

preciso momento de realizar la soldadura en cada ciclo.

También necesitaremos una sefal digital de entrada denominada “MARCHA” que

dominara el funcionamiento del sistema.

Controlador v x

Estacién aciual
4 51 5_WELDPICKPLAC
[ Home
4 ¢ Configuracion

{Z] Registro de eventos
4 2 Sistema de E/S
<% Local

4 CIRAPID
L

alib Data
5] Moduie
{1 BASE
] user

W3 T_ROB2

(i) Lavista del robot enpunto esta activa

ES_WPPVerl | 5 WELDPICKPLAC (Estacion) X | Logica de este

| [T_ROB1/Module1 [ C 6n - 10 System x| -+

Tipo Name Type of Signal  Ass
Access Level PANFAN Digital Input | PAN
Cross Connection Digital Input
Device Trust Level
EtherNet/IP Command
EtherNet|P Device
Industrial Network
Route
Signal
Signal Safe Level
System Input
System Output

Digital Dutr’ul

TRAYECTORIA_DETECTADA Analog Input
TRAYECTORIA_IN Analog Input

Figura 4.64 Creacidn de entradas y salidas
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Tras la creacién de sefiales deberemos reiniciar el controlador para poder utilizarlas, una
vez reiniciado podremos operar con estas entradas tanto desde las instrucciones del

editor de trayectorias, como a través de lenguaje RAPID.

4.4.4.1.4 Programacion Rapid

Tras la sincronizacidon con Rapid se nos ha creado el archivo de calibracion “CalibData”
y el archivo principal “Modulel”, estd vacio en cuanto a instrucciones, pero contiene

todos los objetivos y trayectorias creadas en la estacion.

Procedemos a editarlo y adaptarlo a nuestras necesidades.

e Creamos una variable para la velocidad de soldadura.

VAR speeddata Vel WELD:=[215.53,500,5000,1000];

e En la trayectoria creamos una espera para la sefial SOLDAR, el robot
permanecera en el punto de inicio hasta que se active dicha sefial ordenando la

ejecucidn de la soldadura.

Movel Target_INICIO_WELD,v1000,fine,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;

WaitDl SOLDAR,1; IESPERA LA ORDEN DE SOLDAR
IENCENDER ANTORCHA

MoveC Target WELD,Target FIN_WELD,Vel WELD,fine,

e Se agrupan y corrigen los movimientos del tramo de soldadura para que
describan una trayectoria circular entre los objetivos (cambiar L por C), y se

asigna la velocidad de soldadura “Vel WELD”.

MoveC Target WELD,Target FIN_WELD,Vel WELD,fine,

Por ultimo, programamos el bloque main de la tarea deseada.

En este caso pretendemos que mientras el robot este en marcha, espere en una posicién
especifica, una sefial de activacion para la soldadura, al recibirla realiza la operacion,

volviendo al punto de inicio a la espera de una nueva seiial. También se desea que
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cuando se interrumpa la marcha (ya sea por parada o la apertura de alguna puerta), el
robot ejecute una trayectoria a una posicién “HOME1” o de parada que facilite labores

de mantenimiento.

Esto resulta en un bloque sencillo main compuesto por un condicional “WHILE” aunque

se podria programar de distintas maneras.

PROC main()

WHILE MARCHA=1 DO !FUNCIONAMIENTO MIENTRAS ESTE LA MARCHA PUESTA
(INCLUIDA SEGURIDAD DE LAS PUERTAS)

Path_WELD;

ENDWHILE
Path_PARADA,

ENDPROC

Tras programar una trayectoria adicional, se ha creado una sefial llamada “LIMPIEZA” y
ha sido vinculada con una rutina de interrupcién TRAP “LIMPIEZA_ANTORCHA”, para

ejecutar las tareas de limpieza de la antorcha mediante un pulsador.

IDelete intLIMPIEZA;
CONNECT intLIMPIEZA WITH LIMPIEZA_ANTORCHA,;
ISignalDI LIMPIEZA,1,intLIMPIEZA;

e Programa RAPID resultante (Sin targets ):

MODULE Modulel

VAR speeddata Vel WELD:=[215.53,500,5000,1000];
VAR intnum intLIMPIEZA;

[k ok ok ok ok ok ok ok koo koo sk koo koo ok ok ok ook ook ok

I Médulo: Modulel
|

! Descripcién: Modulo responsable de las tareas de soldadura y limpieza
|

I Autor: J . Albarranch
!

PROC main()
IDelete intLIMPIEZA;
CONNECT intLIMPIEZA WITH LIMPIEZA_ANTORCHA;
ISignalDI LIMPIEZA,1,intLIMPIEZA,;
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WHILE MARCHA=1 DO !'FUNCIONAMIENTO MIENTRAS ESTE LA MARCHA PUESTA
(INCLUIDA SEGURIDAD DE LAS PUERTAS)

Path_WELD;

ENDWHILE
Path_PARADA;

ENDPROC

PROC Path_WELD()
MovelL Target ENTRADA,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
MovelL Target_INICIO_WELD,v1000,fine,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
WaitDlI SOLDAR,1; IESPERA LA ORDEN DE SOLDAR
IENCENDER ANTORCHA
MoveC Target WELD,Target FIN_WELD,Vel WELD,fine, tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
IAPAGAR ANTORCHA
MovelL Target_SALIDA,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
MovelL Target ENTRADA,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
ENDPROC

PROC Path_PARADA()
MoveL HOME1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
ENDPROC

TRAP LIMPIEZA_ANTORCHA
Path_LIMPIEZA;
MoveL Target_INICIO_WELD,v1000fine,tWeldGum\WObj:=WO_WELD;
ENDTRAP

PROC Path_LIMPIEZA()
MoveL HOME1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
MoveL Target_L1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA;
MoveL Target_L2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA;
MoveL Target_L3,v1000,z100,tWeldGun\WODbj:=WO_LIMPIEZA;
WaitTime 3;
MoveL Target_L1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA;
MovelL Target_L4,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA;
MovelL Target_L5,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA;
MovelL Target_L6,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA;
WaitTime 1;
MovelL Target_L5,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA;
MoveL HOME1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
ENDPROC

ENDMODULE

121




4.4.4.2 Subestacion pick and place

Esta subestacion recibe las piezas terminadas en la subestacion de soldadura, a la misma
velocidad y la misma cadencia aleatoria y debe catalogarlas y redirigirlas a sus cintas

transportadoras finales.

En funcién de las sefiales enviadas por un detector planar, la subestacidon debera
identificar el tipo de pieza e incluirla en una cola FIFO, ademas, debera predecir el
momento en el que debe comenzar las operaciones de pick and place para alcanzar la

pieza en movimiento.

4.4.4.2.1 Objetivos y Trayectorias

A continuacidn, se pretenden crear tres trayectorias que faciliten el transporte de

piezas terminadas entre la cinta de suministros y las cintas de material terminado

e Objeto de trabajo

Comenzamos creando un objeto de trabajo que servird de referencia para los objetivos
y trayectorias creadas a continuacién, De nuevo, nos dirigimos a la a el menu de
“Programacion de trayectorias” y en “otros”, hacemos click en “Creacién de objeto de
trabajo” , en este caso se llamé “WO_PICKPLACE” y se decidié conectarlo en una pata
de la primera cinta de transporte de material terminado, parece un punto correcto por
su proximidad a las dos superficies de importancia de cara a futuros ajustes o

modificaciones.

7

Para su correcta colocacion se despliega el submenu “Posicién” en el editor de objetos

de trabajo y con la opcidn de ajuste final activado se pincha en la esquina de interés.

v Otros datos ~
Nombre WO_PICKPLACE
Objeto de trabajo sostenido f False
Movido por uridad mecanica
Programado Te
v Sstema de coordenadas usuario
Pasicidn X, Y, Z :

Rotacién . 1y, 2 Posicién fm)
Sistema de coordenadas pof (296100

v Sistema de coordenadal 447 0y
Posicien X. Y. Z
Rotacién . ry. 0.00

Sistema de coordenadas pol
© ot de sincron| |_Aecent | Cancel

Tipo de TASRPER:
Tarea T_ROB2 (S_WELDPICKPLA v

Aplicar Cemar

Disefio| Trayectorias y puntos | Etiquetas % -
yectorias y p a |

B Es_wrp*

Figura 4.65 WO_PICKPLACE
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e Objetivos

Se deberdn crear todos los objetivos necesarios para cubrir las tres trayectorias

deseadas.

Comenzamos creando una parada de la simulacion un tiempo conocido después de
que la pieza corte el detector para estimar el punto en el que deseamos coger la
pieza, utilizando esta de referencia y puesto que la herramienta tiene ubicados los
TCP en los extremos finales dentro del plano medio, con la opcién “Ajuste a linea
media” activado, seleccionaremos nuestro primer punto, pulsando directamente en
“programar punto”, el punto se crea con su correcta orientacion al basarse en la

posicion de TC de la herramienta.

Figura 4.66 Robot en Target_0_2 (PICK)

Se ha disefiado para una aproximacion de un segundo desde 50 mm de altura, para esto
se ha copiado y pegado el primer objetivo modificando su posiciéon -200 mm en Y y 50

mm en Z (segun el sistema de referencia TCP).
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Estos dos puntos serdn comunes en todas las trayectorias por lo que los renombramos

como “Target_0_1"y “Target_0_2” respectivamente.

Figura 4.67 Robot en Target_0_1

Sin soltar la pieza, y con la opcién “mover” lineal de las opciones “Mano alzada”
desplazamos la pieza desde el Target 0 2 hasta alcanzar una posicion adecuada vy

programamos el punto.

Figura 4.68 Robot en Target_1_2 (PLACE)
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Repetimos la operaciéon moviendo la herramienta en horizontal y vertical generando el
resto de puntos intermedios. Ademas, son modificados mediante “fijar posicidon” para

darle unas coordenadas mas intuitivas y sin decimales.
Todos los puntos se encuentran en el plano medio de la cinta.

Estos puntos los renombramos como “Target_1_X” en alusién a pertenecer a la primera

trayectoria.

Figura 4.69 Objetivos Trayectoria 1

Copiamos los puntos “Target_1 X", modificamos su posicion ubicandola en el plano
media de la segunda cinta y los renombramos como “Target 2 X", destinados a la

trayectoria dos.

Figura 4.70 Objetivos Trayectoria 2
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Repetimos el proceso anterior, pero ubicandolos en la tercera cinta, afiadiendo ademas

un punto intermedio para el retorno de la herramienta.

Figura 4.71 Objetivos Trayectoria 3

Obteniendo de esta manera la siguiente lista de targets:

4 T ROB2
|ii] Datos de heramienta
4 [UF 0bjetos de trabajo v puntos
4 1 WO PICKPLACE
4 1o WO_PICKPLACE de
'.né Target_0_1
(2 Target_0_2
ip Target_0_3
'.né Target_1_1
(o Target_1_2
ip Target_1_3
(2 » Target_2_1
(i Target_2 2
ip Target_2 3
"né Target_3_1
(o Target_3.2
ip Target_3 3
(s 5 Target_3_4

Figura 4.72 Objetivos creados Tarea T_ROB2
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e Creacion de trayectorias

Como se ha visto en puntos anteriores, para crear un trayectoria nos dirigimos a
“Ruta” en la cinta de opciones de “Posicion inicial” y creamos una ruta vacia, en esta
ocasién creamos tres que se corresponderan con las tres cintas destino de material

finalizado.

Las rutas estardan compuestas por tres tramos cada una; Un primer tramo
responsable de aproximarse a la pieza objetivo (Pick), este tramo serd comun en las
tres trayectorias, un segundo tramo de alzamiento de desplazamiento vy
posicionamiento de la pieza en su destino (Place), y, finalmente un tercer tramo que

devolvera la herramienta a su punto de espera.

Arrastramos los destinos creados en el punto anterior a su trayectoria y ordenamos

las secuencias.

Figura 4.74 Trayectoria 2
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4 _,Path_10

& WaitDl PICK1
=+ Movel Target_0_1
=+ Movel Target_0_2
=+ Movel Target_0_3
=+ Movel Target_1_1
=+ Movel Target_1_2

# SetDO PLACE
=+ Movel Target_1_3
=+ Movel Target_0 1

Figura 4.75 Trayectoria 3

4 ., Path 20

& WaitDl PICK
=+ Mowvel Target_0_1
=+ Mowvel Target_0_2
=+ Movel Target_0_3
=+ Movel Target_2 1
=+ Movel Target_2_2

# S5etD0 PLACEN
= Movel Target_2 3
=+ Movel Target_0_1

Quedando estructuradas las trayectorias como muestra la siguiente figura:

4 o Path_30

# WaitDl PICK.1
=+ Movel Target_0_1
=+ Movel Target_0_2
=¥ Movel Target_0_3
=+ Movel Target_3 1
=+ Movel Target_3 2
=+ Movel Target_3 3
& SetD0 PLACE
=+ Movel Target_3 4
=+ Movel Target_0_1

Figura 4.76 Instrucciones de movimiento

Solo se han modificado las instrucciones responsables de las operaciones de pick and

place cambiando su atributo “zone” a “fine” para mejor precisidn en estos puntos.

Las instrucciones de accion se explicardn mas adelante en los apartados destinados

a la légica y Rapid.
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4.4.4.2.2 Smart Components (SC)

e SINCRONIZACION_TAREAS/SC PICK_AND_PLACE

Agrupacion de SCrelativos a las tareas de pick and place en el contexto de sincronizacion

de tareas

Entradas
DETECTOR (0)
RESET (1)

Propiedades

PICK_AND_PLAGE

@l  APROXIMACION_PICK

DETECTOR (0)

@] CLASIFICACION
Propiedades
Seiizles de E/S
DETECTOR (0) DF1(0)
DF2(0)
PO (D)

RESET (0}

Mostrar erlazamientos (7] Mostrar conexiones [7] Mostrar no usados Zoom

I =

APROXIMACION (0)

=] SELECCION_PLACE
Propiedades
Seiizles de E/S

DP1(0)
DP2(0)
DFO (0}

RESET (0)

TRAYECTORIA_DETECTADA (B)
‘SEIAL_DETECCION (0)

=

Salidas
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Figura 4.77 SC PICK AND PLACE

e SC APROXIMACION:

Es un componente inteligente sencillo dedicado a calcular cuando debe comenzar la

tarea de Pick-and-place, para ello hace uso, como todos los SC incluidos en la

sincronizacion de tareas como entrada, la senal recibida del detector. Y emite una sefal

de salida digital denominada “APROXIMACION” cuando debe comenzar el proceso; Para

ello, hace uso de dos componentes inteligentes:

- LogicSplit:

Recibiendo como entrada la sefial que viene del detector planar, y esta vez utilizando la

salida “PulseHight” que enviara un pulso “1” cuando la sefial cambie de “0” a “1”,

indicando que la pieza ha comenzado a ser detectada.
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- lLogicGate[OR]:

Puerta légica con la Unica finalidad de introducir un retraso a la sefial de salida mediante

su atributo “Delay” que para la configuracion utilizada en este sistema es establecida en

Os.

APROXIMACION_PICK

m &

Propiedades
Entradas Salidas
DETECTOR (0) APROXIMACION (0)
{E Logicspiit 3 DrLogicGate_4 [OR]
Propiedades Propiedades
Sefiales de E/S Operator (OR)
Input (0) ~z=-- -+ OutputHigh (0) Delay (3.05)

STe Outputlow (1) Sefiales de E/S
“ PulseHigh (0) Inputs (0 Qutput (0)
- Pulsslow (0} Input (0}

Figura 4.78 SC APROCIMACION_PICK

e SC CLASIFICACION

Responsable de la clasificacion de las piezas que entran en el sistema, recibe como
entrada la sefal del detector, y en base al resultado obtenido en el cronometro

“StopWatch”, los componentes inteligentes “SC PIEZA_TIPO_1,2 o Otros” discrimina la

pieza de la que se trata y activa la sefial pertinente.
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Propiedades P20
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LapTime (0.0 5) @l PIEZA TIPO 2
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Sefiales de E/S Sefiales de E/S [+
Active (0) DETECTOR (0) PT2(0)
Reset (0} TIEMPO (0)
Lap (0)

(SPIEZA TIPO_OTRAS
Propiedades

DLUQ';GH':{E[OR] Sefales de £/S
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DETECTOR (0) PTO (@) 5 A
Operator (OR) TIEMPO (0) gDLoglcExpvessmn [PT1OR PT2 OR PTQ]
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PT2 (0)
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Mostrar enlazamientos Mostrar conexiones Mostrar no usados  Zoom:

Figura 4.79 SC CLASIFICACION
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e SCPIEZA_TIPO_1

Componente dedicado a detectar piezas de tipo 1; Recibe como entradas, por un lado,
la sefial digital que indica que hay una pieza cruzando el detector, y por otro, una seial
analégica con el tiempo que la pieza esta siendo detectada. Como salida, activa la sefial

digital PT1 en caso de verificar que se trata de una pieza tipo 1. (Figura 4.80)

Esta disefiado con cuatro complementos:

- LogicSplit:

Recibe la seial del detector y tomamos como salida el pulso “PulseLow” indicativo de

que la pieza ha atravesado el detector por completo.

- Comparer:

Encontramos dos complementos de este tipo, envian una sefial cuando se cumple una
condicién matematica, para esta pieza se ha establecido que la pieza debe cortar el
detector mas de 0.744 segundo y menos de 0.768, estos valores han sido fijados el
atributo “ValueB” mientras que el valor de entrada dinamico es recibido en “ValueA”,
matematicamente, se podria haber utilizado un solo comparador, pero empiricamente
se ha comprobado un mejor funcionamiento dejando un pequeio margen de error de

12ms.

- LogicExpresion:

Expresion logica configurada como un triple “AND” recibe las sefiales de los dos
comparadores y el LogicSplic y envia una senal “1” de verificarse los tres, es decir,

cumple las dos condiciones de verificacion y la pieza ha terminado de ser detectada.
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Figura 4.80 SC PIEZA_TIPO_1

e SCPIEZA_TIPO_2

Componente exactamente igual que el anterior con la Unica diferencia de los

pardmetros configurados en los comparadores, en este caso 1.488<A<1.512, para

definir las piezas de tipo 2.
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Figura 4.81 SC PIEZA_TIPO_2
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e SCPIEZA_TIPO_OTRAS

Debido a la flexibilidad de este proyecto, capaz de asumir piezas de distintos tamafios,
este bloque no identifica una pieza en concreto, simplemente detecta que no se trata
de piezas especificadas de forma concreta, para ello, utiliza una estructura similar a los
bloques anteriores combinados con una negacién, se podria resumir como “Si ha
activado y desactivado el detector, y no se trata de una pieza tipo 1 o tipo 2, es “otra

nn

pieza””.

Hace uso de las mismas entradas y salidas que los componentes anteriores, ademds usa

los mismos comparadores y puertas ldgicas anteriores afadiendo en esta ocasion:

- LogicExpresion:

En este caso configurado como un doble “NOT” que se activara si no se activan la sefial
de pieza 1 ni la de pieza 2 resultado de los dobles comparadores con sus respectivas

puertas logicas.

- LogicGate:

Configurado como un [AND], activara la sefial “PTO”(piezas tipo otras) en caso de recibir
la sefial de pieza detectada y la negacion de que se trate de otro tipo de pieza como se

anticipaba en la descripcién del complemento.
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Figura 4.82 SC PIEZA_TIPO_OTRAS
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e SCSELECCION_PLACE

Complemento dedicado a decidir el destino de cada pieza en funcién del tipo detectado.
En este caso se toman como entradas tres sefiales digitales DP1,DP2,DPO
correspondientes a las detecciones en los componentes anteriores, y una seiial RESET
para reiniciar los valores tras cada lectura; En cuanto a las salidas se configura una salida
digital “SENAL_DETECCION” que indica que la pieza ha sido correctamente catalogaday
una seifal analégica “TRAYECTORIA_DETECTADA” que sera 1, 2 o 3 en funcién de la pieza

tratada, estas sefales seran de vital importancia de cara a su implementacion en RAPID.
Para esta labor se han utilizado ocho complementos (Figura 4.83):
- LogicSRLatch:

Encontramos tres complementos de este tipo, uno por cada tipo de pieza, interruptores

que se activaran en funcién de la pieza detectada.
- Expression:

Encontramos nuevamente tres componentes asociados cada uno a los LogicSRLatch
anteriores, su funcion es convertir las sefiales analdgicas en digitales mediante una
operacidon matematica, siendo DP1*1 en caso de piezas tipo 1, DP2*2 en caso de piezas
tipo 2 y DP3*3 en caso de piezas tipo otras, siendo las responsables de alimentar la salida

analdgica “TRAYECTORIA_DETECTADA”.
- Comparer:

Blogue comparador que recibe como entrada en su atributo “ValueA” el resultado de
las trayectorias anteriores y activdndose en el caso de ser mayores que 0, pardmetro

establecido en “ValueB”.
- LogicSplit:

Recibe la sefial generada en el comparer anterior y la convierte en un pulso mediante su

salida “PulseHight”.
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Figura 4.83 SC SELECCION_PLACE

e SCVENTOSA

Componentes responsables de las operaciones de Pick-and-place, retirando las piezas
de una cola para su manipulacién y reinsertandolas en otra cola para continuar su
camino. Se compone de la herramienta de ventosas seleccionada como fin de brazo y

los siguientes componentes:
- LineSensor:

Tras la vinculacidn con la herramienta, detectara cuando una pieza corta su haz
enviando una senal “SensorOut” e indicara la pieza detectada con su atributo

(SensePart()).

- Attacher:

Conecta fisicamente el objeto indicado en su entrada “Child” al SmartComponent, lo
gue nos permite ligarlo al movimiento del robot de forma solidario y desplazarlo con las
trayectorias del robot, debe estar ligado en su atributo “Parent” con un complemento
“Detacher” responsable de las funciones opuestas, es decir, soltar el objeto cuando sea
preciso. Recibird la sefial para conectarse cuando el detector lineal le envie una sefial a
través de su entrada “Execute” y enviard una sefial tras conectarse correctamente a

través de su salida “Executed”

- Detacher:
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Como se mencionaba previamente, desconectara los objetos del attacher, para ello
recibira una sefial de desconexidn en su entrada “Execute” y el objeto a desconectar en
su atributo “Child” vinculado al “Child” del Attacher como observamos en la figura del

esquema.

- Queue:

Representa la cola de objetos finalizados, tras recibir la confirmacién de desconexién del
“Detacher” previo en su entrada Execute, afiade el objeto indicado por el Detacher en

su entrada “Back” afiadiéndolo asi a la nueva cola.

- LinearMover:

Representa las cintas transportadoras de piezas finalizadas, estas cintas se encuentran
activas siempre que la estacién este en marcha, desplazando en este caso el objeto
indicado en “Object” en este caso las colas de objetos finalizados a una velocidad y con
una orientacién indicados, estd configurado con una velocidad de 200 mm/s en la

direccién positiva de “X”.

En cuanto a entradas y salidas, podemos observar que esta compuesto por dos entradas

y una salida digitales en todos los casos.
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Figura 4.84 SC VENTOSA
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En las entradas encontramos “MARCHA” responsable de activar el LinearMover y
“RE_ENQUEUE”, que recibird una sefial cuando el robot dedicado al pick-and-place se
encuentre en la posicion deseada para desconectar el objeto reincorporandolo a la cola
mediante el Detacher; Por su parte como salida encontramos “DEENQUEUE” para enviar
una sefal cuando se coja un objeto y se desee retirar de la primera cola incluida en el SC

CINTA_SUMINISTROS.

4.4.4.2.3 Logica, Entradas y Salidas

La subestacién Pick and Place funciona gracias a la interconexion de los componentes
inteligentes vistos en el punto anterior englobados en la sincronizacién de tareas, la

ventosa y el sistema de nuestro robot.

Para ello deberemos crear una serie de senales en el controlador de nuestro robot.

Comenzamos creando las entradas para la conexion con el bloque “SINCRONIZACION

_TAREAS”; La entrada MARCHA la tenemos disponible de la subestacion anterior.

A continuacién, creamos dos entradas digitales, “PICK” que recibird la sefal
APROXIMACION cuando el robot deba iniciar el seguimiento y NUEVA_DETECCION que
recibird una sefal cuando esté disponible una nueva trayectoria para afiadir a la cola

FIFO.

También deberemos crear una entrada analdgica “TRAYECTORIA_DETECTADA” para
poder gestionar las distintas trayectorias catalogadas, estas serdn las introducidas en la

cola FIFO.

Con caracter interno del sistema se crean dos parejas de entradas-salidas, con la

intencién de vincular dos tareas paralelas que controlan el sistema.

La salida “TRAYECTORIA _OUT” enviara una sefal analégica a la entrada

“TRAYECTORIA_IN” con la instruccién de la siguiente trayectoria a realizar.
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La salida “ACTUALIZAR_OUT” enviara una sefial digital a la entrada “ACTUALIZAR_IN”
cuando se haya cargado una trayectoria en el sistema y se deba actualizar el vector de

la cola.

Finalmente, el sistema dispone de una salida digital “PLACE” que se encargara de

desactivar el attach de la pinza y reintroducir las piezas finalizadas en sus cintas de

transporte.
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Propiedades B
Sefiales da /S =]
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Sefisles de E/S [ MARCHA TRAYECTORIA_OUT
MARCHA (0) SOLDAR |0} SOLDAR PLACE
RESET (0} APROXIMACION (0) PICK ACTUALIZAR_OUT
TRAYECTORIA_DETECTADA (0) TRAYECTORIA_DETECTADA
NUEVA_DETECCION (0 NUEVA_DETECCION
TRAYECTORIA_IN
ACTUALIZAR_IN

Figura 4.85 Conexiones subestacién Pick and Place

4.4.4.2.4 Programacion Rapid

La programacién Rapid de la subestacién de pick and place esta estructurada en dos

tareas dependientes entre si.

“T_ROB2” sera la tarea principal y controlard los movimientos del robot IRB 1600.

La tarea “SUPERVISION” permanecerd en un bucle constante esperando la deteccion de
nuevas piezas, almacenandolas en una cola que se actualizard en combinacién con las

acciones realizadas en la tarea T_ROB2.
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e Tarea “SUPERVISION”

Para crear una tarea adicional desplegaremos el arbol del controlador en configuracion
accederemos al menu “Controller” donde encontraremos la pestafia de “Task”, con el

botdn derecho crearemos una nueva tarea.

Configuramos la tarea como tipo Normal, indicamos que NO es una tarea de

movimiento, y la asociamos al grupo mecanico “rob2”.

Controlador > X|| ES_WPPVer1 | S_WELDPICKPLAC (Estacion) X
Estacidn actual J Configuracidn - Controller X |
4 ig-] S_WELDPICKPLAC Tipo Tash Taskin Foreground Type  MainE
[d HoME Auto Con 4y |nstancia editor
4 i Corfiguracién Automati
= Communication CyclicBd Nombre Valor Informacion
= Controller E“e"‘ F";" Task SUPERVISION
- energ
= 1/0 System Mechani Task in Foreground v
=1 Man-Machine Communication

=2 Motion ModPos | Type Mormal v
(= Operator
;J Registro de evertos P
= Sistema de E/5

4 [T RAPID Fun Mod| Mation Task O Yes
4 ¥ SUPERVISION Safety R ® No

. Main Entry i
Options ! main

Path Ret| Check Unsolved References |1

vioduios de

= Task Use Mechanical Unit Group | (gh2 v
3] ModuleT
Mddulos de sistema RMQ Type MNone g
L] BASE RMQ Mode
@ user
2 T_ROB1
4 %4 T_ROBZ

Interrupt ¥

5] CalibData
(3] ModuleT
4 BASE

V&) user

Figura 4.86 Creacidn de tarea SUPERVISION

A continuacion, se explica el flujo de trabajo de esta tarea en paralelo a la tarea RAPID

programada.

Comenzamos creando dos variables numéricas, la primera “contador” hace referencia a
un contador simple, “VECTOR_TRAYECTORIAS” es un vector que acumulara y actualizara

las trayectorias representando la cola FIFO.

Aprovechamos para establecer estas variables en “0” de manera que se inicialicen con

cada simulacion.
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MODULE Modulel

VAR num CONTADOR; IVariable contador
VAR num VECTOR_TRAYECTORIAS{3}; !vector de trayectorias almacenadas
PROC main()
CONTADOR:=0; IINICIALIZA CONTADOR
VECTOR_TRAYECTORIAS:=[0,0,0]; !INICIALIZA VECTOR DE RAYECTORIAS
ENDPROC
ENDMODULE

Se espera que este médulo funcione de forma continua siempre y cuando se encuentre
en “MARCHA”, recordemos que la sefial MARCHA llega filtrada por los sistemas de

seguridad.

Para ello creamos un bloque “WHILE” que seguird funcionando siempre que esté en

marcha.

MODULE Modulel

VAR num CONTADOR,; IVariable contador
VAR num VECTOR_TRAYECTORIAS{3}; !vector de trayectorias almacenadas

PROC main()

CONTADOR:=0; [INICIALIZA CONTADOR
VECTOR_TRAYECTORIAS:=[0,0,0]; lINICIALIZA VECTOR DE TRAYECTORIAS

WHILE MARCHA=1 DO

ENDWHILE

ENDPROC
ENDMODULE

En el interior del bucle WHILE introduciremos las instrucciones a realizar.

El programa espera una activacién en la seiial digital del sistema “NUEVA_DETECCION”
indicando que una pieza ha sido correctamente catalogada, como consecuencia directa
se actualiza el contador y se carga en la posicion del vector indicada en el contador el

valor de la trayectoria obtenida en la entrada analdgica “TRAYECTORIA_DETECTADA”;
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En este paso se espera a que la sefial de “NUEVA_DETECCION” se deshabilite antes de
continuar, esto se hace para evitar que la lectura en bucle tome datos repetidos.
Finalmente se establece la salida analdgica “TRAYECTORIA_OUT” con el primer valor
contenido en el vector de trayectorias almacenados, esto le indicara a la tarea Rob2 Ia

trayectoria a seguir

MODULE Modulel

VAR num CONTADOR; IVVariable contador
VAR num VECTOR_TRAYECTORIAS{3}; !vector de trayectorias almacenadas
PROC main()

CONTADOR:=0; IINICIALIZA CONTADOR

VECTOR_TRAYECTORIAS:=[0,0,0]; INICIALIZA VECTOR DE TRAYECTORIAS
WHILE MARCHA=1 DO
WaitDI NUEVA_DETECCION,1; 'ESPERA A DETECTAR TRAYECTORIA
CONTADOR:=CONTADOR+1, IACTUALIZA CONTADOR
VECTOR_TRAYECTORIAS{CONTADOR}:=TRAYECTORIA_DETECTADA,;
IACTUALIZA EL VECTOR
WaitDI NUEVA_DETECCION,O;

SetAO TRAYECTORIA_OUT,VECTOR_TRAYECTORIAS{1}, ITRAYECTORIA A
EJECUTAR

ENDWHILE

ENDPROC
ENDMODULE

En este punto tenemos un bucle que toma datos, pero esperamos actualizar estos
también, para ello introducimos una comprobacidon mediante un bucle “IF”. En cada
ciclo se comprueba la activacion de la sefial “ACTUALIZAR_IN” por parte de la salida
“ACTUALIZAR_OUT” que disparalatarea T_Rob2 cuando ya ha cargado una trayectoria.
Si la sefial no se encuentra activa, el bucle continua y almacena nuevas trayectorias de
existir estas, en el caso de recibir la sefal de actualizacidon, se actualiza el contador
restando uno y se actualiza el vector de trayectorias desplazando sus elementos hacia

la izquierda, y continua el bucle a la espera de recibir una nueva sefal.

MODULE Modulel

VAR num CONTADOR,; IVariable contador
VAR num VECTOR_TRAYECTORIAS{3}; !vector de trayectorias almacenadas

PROC main()
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CONTADOR:=0; [INICIALIZA CONTADOR
VECTOR_TRAYECTORIAS:=[0,0,0]; !INICIALIZA VECTOR DE TRAYECTORIAS

WHILE MARCHA=1 DO
WaitDl NUEVA_DETECCION,1; ESPERA A DETECTAR TRAYECTORIA
CONTADOR:=CONTADOR+1, IACTUALIZA CONTADOR
VECTOR_TRAYECTORIAS{CONTADOR}:=TRAYECTORIA_DETECTADA,

IACTUALIZA EL VECTOR
WaitDl NUEVA_DETECCION,0;

SetAO TRAYECTORIA_OUT,VECTOR_TRAYECTORIAS{1}; ITRAYECTORIA A
EJECUTAR
IF ACTUALIZAR_IN=1 THEN IACTUALIZACION DEL VECTOR

TRAS SU LECTURA
CONTADOR:=CONTADOR-1,
VECTOR_TRAYECTORIAS{1};:=VECTOR_TRAYECTORIAS{2},
VECTOR_TRAYECTORIAS{2};:=VECTOR_TRAYECTORIAS{3},
VECTOR_TRAYECTORIAS{3}:=0;
SetDO ACTUALIZAR_OUT,0;
ENDIF

ENDWHILE

ENDPROC
ENDMODULE

e TareaT_ROB2

Tras sincronizar la estacién con Rapid, ya tenemos cargados en esta tarea todos los

objetivos y trayectorias disefiados en la estacién.

Aprovechamos para declarar dos variables, una variable “speeddata” con la velocidad
de aproximacion calculada, hemos llamado a esta velocidad “Vel PICK”.Y una variable
numérica auxiliar para guardar la trayectoria recibida en la entrada analdgica

“TRAYECTORIA_IN” que llamamos “TRAYECTORIA_CARGADA”.

MODULE Modulel

CONST robtarget Target 0_1:=[[-661,-241,835], [0,0.707106781,0.707106781, 0],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target 0_2:=[[-461,-241,785],[0,0.707106781,0.707106781, 0],[-1,0,-
3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_0_3:=[[-361,-241,950],[0,0.707106781,0.707106781, 0],[-1,0,-
3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_1_1:=[[439,-241,950],[0,0.707106781,0.707106781, 0],[-1,0,-
3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
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CONST robtarget Target_1_2:=[[439,-241,785],[0,0.707106781,0.707106781, 0],[-1,0,-
3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_1_3:=[[189,-241,1050],[0,0.707106781,0.707106781, 0],[-1,0,-
3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_2_1:=[[439,-788.5,950],[0,0.707106781,0.707106781, 0],[-
1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_2_2:=[[439,-788.5,785],[0,0.707106781,0.707106781, 0],[-
1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_2_3:=[[189,-788.5,1050],[0,0.707106781, 0.707106781,0],[-
1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3 1:=[[439,-1378.5,950],[0,0.707106781, 0.707106781,0],[-
1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3 2:=[[439,-1378.5,785],[0,0.707106781, 0.707106781,0],[-
1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3 3:=[[189,-1378.5,1050],[0,0.707106781, 0.707106781,0],[-
1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3_4:=[[189,-851.168,1050],[0,0.707106781, 0.707106781,0],[-
2,0,-4,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

VAR speeddata Vel _PICK:=[206.15,500,5000,1000];
VAR num TRAYECTORIA_CARGADA;

PROC main()

ENDPROC
PROC Path_10()

MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\ WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_2,Vel_PICK,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_3,v1000,z2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_1 1,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_1 2,v50,fine,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_1 3,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

ENDPROC

PROC Path_20()
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_2,Vel_PICK,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_3,v1000,z2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_2_1,v1000,z2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_2_2,v50,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_2_3,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

ENDPROC

PROC Path_30()
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_2,Vel_PICK,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 0 3,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_3_1,v1000,2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_3_2,v50,fine,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_3_3,v1000,z2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_3_4,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

ENDPROC
ENDMODULE
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Programaremos el cuerpo del programa dentro de un bucle “WHILE” nuevamente

condicionado a la sefial de “MARCHA” y programamos la secuencia de operaciones

deseada en cada ciclo:

1-
2-

El robot se mueve a su posicién de espera.

En condicional IF, comprueba en cada ciclo si hay una trayectoria en la entrada
analdgica “TRAYECTORIA_IN” vinculada a la salida “TRAYECTORIA_OUT” de la
tarea supervision.

De haber una trayectoria a la espera, esta es almacenada en la variable auxiliar
“TRAYECTORIA_CARGADA”. Reestablece a “0” la sefial analdgica
“TRAYECTORIA_OUT” vy activa la seial de “ACTUALIZAR_OUT” que indicara a la
tarea de supervision que la presente trayectoria ha sido almacenada y puede
actualizar el vector.

Finalmente, una funcién “TEST” Mandara la instruccion de ejecutar la trayectoria

pertinente.

MODULE Modulel

ICONSTANTES Y VARIABLES

PROC main()

WHILE MARCHA=1 DO !EJECUCION MIENTRAS ESTA EN MARCHA (INCLUIDOS

SENSORES DE SEGURIDAD)

IPOSICION INICIAL
MoveL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

ICOMPROBACION DE TRAYECTORIA A LA ESPERA
IF TRAYECTORIA_IN>0 THEN

ICARGA DE TRAYECTORIA
TRAYECTORIA_CARGADA:=TRAYECTORIA_IN;

IREESTRABLECIMIENTO
SetAO TRAYECTORIA_OUT,O0;

IORDEN DE ACTUALIZAR VECTOR
SetDO ACTUALIZAR_OUT,1;

ENDIF

TEST TRAYECTORIA_CARGADA

CASE 1.
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Path_10;
CASE 2:
Path_20;
CASE 3:
Path_30;
ENDTEST

SetDO PLACE,0; 'REESTABLECER PLACE

ENDWHILE
ENDPROC
IPath_10 Path_20 Path_30
ENDMODULE

Solo nos resta modificar las trayectorias incorporando las instrucciones necesarias

para su completa ejecucion.

Deberemos incorporar en cada Path una instruccion “WaitDI” para, una vez cargada la
trayectoria, ejecutarla en el momento adecuado para una aproximacion sincronizada a

la pieza.

La segunda instruccion que debemos incorporar a todas las trayectorias es la
activacion de la sefal “PLACE” que envie una sefal para que el efector final de
ventosas suelte la pieza y se reincorpore a la cola de piezas terminadas. Esta sefial
sera reestablecida a cero tras finalizar la trayectoria actual.

PROC Path_10()
WaitDI PICK,1;  !|ESPERAR SENAL PARA EL PICK
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\ WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_2,Vel_PICK,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_3,v1000,z2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_1_1,v1000,2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_1 2,v50,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
SetDO PLACE,1; ISOLTAR PIEZA
MovelL Target_1 3,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
ENDPROC
PROC Path_20()
WaitDI PICK,1;  !|ESPERAR SENAL PARA EL PICK
MovelL Target 0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_2,Vel_PICK,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_3,v1000,2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_2_1,v1000,z2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_2_2,v50,fine,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
SetDO PLACE,1; ISOLTAR PIEZA
MovelL Target_2_3,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
ENDPROC
PROC Path_30()
WaitDI PICK,1;  !|ESPERAR SENAL PARA EL PICK
MovelL Target 0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
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MovelL Target_0_2,Vel PICK,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

MovelL Target_0_3,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

MovelL Target_3 1,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

MovelL Target_3 2,v50,fine,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

MovelL Target_3 3,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
SetDO PLACE,1; ISOLTAR PIEZA

Movel Target_3 4,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;

ENDPROC
ENDMODULE

El cddigo completo se puede encontrar el Anexo Rapid.

4.4.4.3 Nivel superior

En el nivel superior, la estacién completa se encuentra formada por cinco componentes
inteligentes diferenciados y dedicados a tareas concretas, vinculados entre si para su

correcto funcionamiento.

Ademas, han sido utilizadas como medio de simplificacion y organizacién, agrupando
todos los SC vistos hasta ahora, ya que tener todos los Smart Components de mas bajo
nivel en pantalla la saturaria y daria lugar complejos laberintos de sefiales de entrada y

salidas que dificultaria su comprensidon y modificacion.

ES_WPP_1
Entradas

MARCHA (0) W CINTA_SUMINISTRO
PT110)
PT210)
FTO (0
LIMPIEZA (0)

PTO(0)
DEGUELE (0)

@l PERIMETRO_SEGURIDAD
Propiedades
Sefigles de £ D
MARCHA (0) PUERTAS_CERRADAS (0}

@  SINCRONIZACION_TAREAS (@] S WELDPICKPLAC

Propiedades = Sefiales de E/S 2

Sefiales de E/S =] MARCHA TRAYECTORIA_OUT
MARCHA (1) SOLDAR (0) SOLDAR PLACE
RESET (0} APROXIMACION (0) PICK ACTUALIZAR_OUT

TRAYECTORIA_DETECTADA (0) TRAYECTORIA DETECTADA

HUEVA_DETECCION (0) NUEVA_DETECCION

TRAYECTORIA_IN
ACTUALIZAR_IN
LIMPIEZA

(& COMPONENTES_ADICIONALES
Fropiedades [
Sefiales de E/S

Figura 4.87 Estacion WPP
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4.4.4.3.1 Diseno de Smart Components de nivel superior

e SCCINTA_SUMINISTRO

El primer SC asignado, llamado “CINTA_SUMINISTRO” serd el responsable de crear las
piezas con las que operar e introducirlas o sacarlas de la cola de procesos, para ello, ha

sido configurada con los siguientes componentes:

- Source:

Indica el objeto que debe clonarse, la propiedad Source indica la pieza que debe clonarse
al recibir una seiial en la entrada “Execute”, los atributos “Position” y “Orientation”
sefialan la posicion y orientacidén en la que debe realizarse la copia y tras la ejecucién
envian la sefial “Executed” indicando que la clonacion se ha realizado con éxito. En este
SC existen tres componentes “Source” referenciando a las tres piezas modelo con las

que deseamos trabajar.

- Queue:

El componente Queue representa una cola, en funcidén de su configuracién puede
representar una cola FIFO (First In First Out) o una cola LIFO (Last In First Out), en este
caso se ha configurado como una cola FIFO al asignar las copias creadas en los distintos
Source a la entrada “Back” (En “Front” podremos ubicar la pieza situada en cabeza); Se
podrian eliminar los objetos de la cola mediante las 6rdenes “Clear” o “ClearAll” pero
no es necesario en este caso, si lo es por otro lado, conectar las senales “Executed” de
las distintas fuentes a la entrada “Enqueue” para afadir las copias a la cola y tener

presente la entrada “Dequeue” para retirarlas cuando sea preciso.

- LinearMover:

Responsable de mover los objetos asignados en su atributo “Object” que en este caso
serd la cola de objetos previamente creada, en la direccién y con la velocidad asignada,
en este caso en la direccién “X” y con una velocidad de 200mm/s. Este movimiento se

realiza siempre que este recibiendo una sefial en su entrada “Execute”.
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CINTA_SUMINISTRO
Propiedades

Entradas
MARCHA (0)
FT1(0)
PT2 (0)
FTO (0)
DEGUELE (0)

Figura 4.88 SC CINTA_SUMINISTRO

Como se observa en la figura anterior se han aflado cinco entradas, una entrada
“MARCHA” que accionara el LinearMover mediante la entrada “Execute”; Tres entradas
“PT1”, "PT2” y “PTO” para indicar la copia de las piezas tipo 1, tipo 2 o tipo otras en la
cola cuando sea preciso conectadas a los Execute de cada pieza respectivamente; Una
sefial Dequeue conectada al Dequeue de la cola “Queue” para retirar los objectos en el

momento deseado.

Ademas, se incorpora un pequefio SC “CAJA_NEGRA” que emulara la llegada de piezas
de un proceso anterior no permitiendo que se genere una nueva pieza si no ha

transcurrido un tiempo minimo.

o
CAJA_NEGRA o
Propiedades
Entradas Criogicee s ano] | Salidas
P1(0) Frosesses FT1 (0)
Oparaiar [RND)
P20 T P20
P3(0) rputa 11}

PT3(0)

rpUtE (1]

T HLogicGate_T [OR] TrLogicGze_§ [AND]

e Eresidades
Crarstor (OF) & LogicSRlatch 4 Onerstar (4ND)
Delay (0,13) Frogledades Distay (005}
Befies e E'S Seflaks e EE Befisies e B

Inpua, (21 Cutput satmy + oupam rputh ) » Cupet D)

InUEE (21 Reset (1} -+~ FwOUtR [1) rputs [1)

rLogicGate_10 [AND]
Propldades
Cparator (AND]
Dy (005
Satas e 25
meuta [0} Dt (D)
nputs (1)

Figura 4.89 SC CAJA_NEGRA
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e SCCOMPONENTES_ADICIONALES

Se han agrupado en este bloque todos los elementos fisicos, con una representacion
grafica, necesarios en una estacion real pero carentes de funcionalidad en el entorno de
RobotStudio, como son una mesa, un Pc compuesto por pantalla y teclado, operarios,

unidad de control IRC5, unidad de control de soldadura...

e SCPERIMETRO_SEGURIDAD

Este Smart Component incluye las medidas de seguridad necesarias ademas de los

componentes fisicos que la componen como las vallas de seguridad y puertas.
Estd compuesto por tres componentes:
- LineSensor:

Representan sensores lineales que envian una sefial “SensorOut” cuando su haz se
corta, estos sensores estan siempre activos y tras configurar su geometria y su posicién
en las puestas mandan una sefial indicando que estas se encuentran cerradas. Como
alternativa mdas econdémica y con la misma programacion podria tratarse detectores

magnéticos.
- LogicExpresion:

Representa una funcidn logica de triple AND que activara la salida cuando se verifiquen

las tres entradas: que las dos puertas estén cerradas y la seifial de MARCHA activa.

PERIMETRO_SEGURIDAD &

Propiedades
Entradas Salidas

MARCHA (0) PUERTAS_CERRADAS (0)

¥ LineSensor_P1 S LogicExpression [(MARCHA)AND(PUERTAT)AND(PUERTA2)]
Propiedades Propiedades
Start (10,00 0,00 0.00] mm) Expression ((MARCHAJAND(PUERTA1)..)
0] Sefiales de E/S
Result (0)

Sefiales de E/S
Active (1) SensorQut (1)

4 LineSensor_P2
Propiedades

)

SensedPoint ([0.00 0.00 0.00] mm)
Sefidles de E/S
Active (1) SensorOut (1)

Figura 4.90 SC PERIMETRO_SEGURIDAD
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Como se observa en la figura anterior(4.90), este SC solo requiere una entrada para
recibir la entrada de MARCHA y una sefial de salida “PUERTAS_CERRADAS” para permitir
posteriores ejecuciones. La apertura de alguna puerta o la parada de marcha implicara

una detencidn del proceso.

e SCSINCRONIZACION_TAREAS

Dentro del esquema de alto nivel encontramos el SC mds complejo y responsable
principal de la correccion del resto de procesos, si bien sus componentes se exploran
con mayor detalle en sus apartados correspondientes aqui se realiza una primera

aproximacion a su funcionalidad.

Este bloque pretende sincronizar todas tareas a realizar a partir de un detector planar,
para ello estda compuesto por dos componente inteligentes “SOLDADURA” responsable
de las operaciones de soldadura y “PICK_AND_PLACE” responsable de la catalogacion y
colocacién de cada pieza en su cinta pertinente, en cuanto a componentes de programa

solo esta formado por uno:

- PlaneSensor:

Tras configurar su posicién y dimensiones, detectara cuando un objeto corta su
superficie e igualmente importante, cuando deja de hacerlo, este sensor esta activo
siempre que la estacidn estad en marcha y envia una sefial “SensorOut” siempre que este
detectando un objeto, esta sefial sera la entrada principal de los bloques de Soldadura

y Pick-and-Place respectivamente.

Como entradas, dispone de entradas de “Marcha” y “Reset”, en ambos casos digitales y

responsables de devolver el sistema a un estado inicial.

En cuanto a salidas dispone de cuatro, que seran las distintas sefiales de activacidn para

el sistema de robots mediante instrucciones RAPID, siendo estas:

SOLDAR: Salida digital que indicara a la subestacion de soldadura el instante en el que

debe comenzar la operacion.

150



APROXIMACION: Salida digital que marca el inicio del movimiento de la subestacion de

pick_and_place para enganchar el objeto finalizado.

NUEVA_DETECCION: Seial digital que indicara cuando una pieza ha sido correctamente

catalogada.

TRAYECTORIA_DETECTADA: Sefal analdgica que tras clasificar las piezas en “Tipo 1”,”

Tipo 2” o ”"Tipo Otras” indicara la trayectoria para colocarlas en sus cintas

—
SINCRONIZACION_TAREAS L‘Gi
Propiedades
Entradas _ Salidas
MARCHA (0) £  PlaneSensor £ SOLDADURA SOLDAR (0)
AT ) meeda:lfs Propiedades APROXIMACION (0)
Origin ([550.00 3.50 800,00]...) Sefiales de E/S TRAYECTORIA_DETECTADA (0)
L AL ) DETECTOR (0) SOLDAR (0) ArECTHRA DETELEARAE
Auis2 (10.00 380,00 0.00] m...) v NUEVA_DETECCION (0)
SensedPart
Sefiales de E/S -
Active (1) SensorOut (0} =51 PICK_AND_PLACE
Propiedades =
Seiiales de E/S
DETECTOR (0) APROXIMACION (0)
RESET (0) TRAYECTORIA_DETECTADA (0)
NUEVA_DETECCION (0)

Figura 4.91 SC SINCRONIZACION_TAREAS

4.4.4.3.2 Entradas y Salidas

El nivel ha sido provisto de 5 entradas:
Marcha/Paro: Responsable de la activacion de la estacion.

Limpieza: Permite ejecutar las tareas de limpieza presionando un botén a deseo del

operario.

PT1, PT2 y PTO: Nos permite simular la entrada de piezas a nuestro sistema.
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5 RESULTADOS

Una vez disefiada y programada la estacion, tras guardar y sincronizar pertinentemente,

se procede a la simulacién de la estacidn en funcionamiento.

Inicialmente se encuentra la estacidn en paro.

4l

Sefiales de estacion
Seleccione un sistema:
Sefiales de estacion

Filtro

Editar sefiales...
Rango de E/S
1-16 ~

Entradas

[ uwrezs |[ wercra @)

| PT1 il PT2 \

Figura 5.1 Estacion parada

Tras activar la sefial de MARCHA, se verifica que los sensores ubicados en las puertas (SC

PERIMETRO_SEGURIDAD) estan activos indicando que estas estan cerradas y los robots

adquieren su posicién inicial hasta nuevas érdenes.

¥ || Sefiales de estacion
Seleccione un sistema:
Sefiales de estacidn

Filtro

Editar sefiales...

Rango de E/S

116 v
Eniradas

[ umpeza ][ warcha (@)

| PT1 I PT2 |

Figura 5.2 Estacion en MARCHA
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Pulsando sobre PT1, PT2 o PTO simulamos la entrada de una pieza al sistema
proveniente de un proceso anterior. (Recordamos que, aunque pulsemos mas veces no

se generaran mas piezas hasta alcanzar el tiempo de seguridad).
Comenzamos generando una pieza de Tipo 1.

La pieza generada avanza y corta el haz del sensor, activandolo e iniciando todos los

procesos de sincronizacion de tareas (SC_ SINCRONIZACION_TAREAS).

Figura 5.3 Pieza activando el sensor
Pasado el tiempo de admisidn cargaremos otra pieza de Tipo 2.
5.1 Simulacion de la Sub-Estacion de soldadura

El SC SOLDADURA, en base al tiempo que la pieza corte el haz, calcula el tiempo que el
punto medio de esta tardara en alcanzar la posicién inicial de soldadura y llegado el

momento activara la senal SOLDAR que dara lugar a la accién deseada.

SINCRONIZACION_TAREAS sefiales > X
Seleccione un sistema:
SINCRONIZACIOMN_TAREAS w
Filtra

Editar sefiales. ..

Rango de E/S
1-16 v
Entradas
| marcha @[] ressr @)
Salidas

| aproximacion @] | NUEvA DET.. @)

| sowar @[ mRav.. Joo 2]

Figura 5.4 Inicio de soldadura
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Finalizada la soldadura, la antorcha de soldadura se apaga y retorna a su posicién de

espera para la pieza siguiente. (Aprovechamos para generar una segunda pieza de test.)

Testeamos también la funcionalidad de la estacién de limpieza de la antorcha, para ello,
en cualquier momento que no se espere pieza para operar pulsamos el botén de

limpieza.

Observamos como el Robot ejecuta de forma correcta la trayectoria posiciondndose en

el cortador de la estacién de limpieza.

Figura 5.5 Limpieza - corte

Tras el tiempo necesario para la operacién de corte, comprobamos como el robot se
dirige a la posicion de comprobacién de TCP, para posteriormente regresar a su posicion

de espera hasta la recepcion de nuevas piezas de trabajo.

Figura 5.6 Limpieza - TCP
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5.2 Simulacidon de la sub-Estacion de Pick-and-place

Desde que la pieza fue detectada, el SC_APROXIMACION estimo el tiempo que debia

tardar hasta enviar la sefial, para aproximarse a la pieza.

Llegado el momento, se ejecuta el seguimiento de forma correcta y alcanzada la pieza

se activa el sistema de ventosas mediante la sefal “PICK”, sujetandola.

Figura 5.7 Pieza sujeta

Gracias al Smart Component PICKANDPLACE, en funcién del tiempo que corto el haz, la
pieza fue catalogada en una de las tipologias definidas y, gracias a la multitarea (Tarea
SUPERVISION ), fue incluida en una cola FIFO la trayectoria que deberia seguir para su

posicionamiento en su cinta destino.

Llegado al punto de depositar la pieza o PLACE, se emite una sefal “PLACE”, soltando

estd en su cinta destino.

Figura 5.8 Pieza 1 depositada
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Sigue evolucionando la simulacion y comprobamos como efectivamente se repite

satisfactoriamente el proceso con la pieza TIPO 2y la Tipo Otros.

Figura 5.9 Pieza Tipo 2 Depositada
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

6.1 Conclusiones

Puesto que el principal objetivo de este TFM era la adquisicién de conocimientos sobre
el software RobotStudio y el desarrollo de las habilidades necesarias para resolver
posibles complicaciones, considero que se han alcanzado las metas dentro del alcance
del proyecto. Dicho esto, la profundidad del software, afiadida a la cantidad de versiones
y la ingente cantidad de mddulos y aplicaciones disponibles imposibilita abarcarlo en su
totalidad. De la misma manera RAPID es un lenguaje que requeriria mucha dedicacién y

estudio dado que sus posibilidades paralelizan con su complejidad.

El aprendizaje en ciertos puntos y detalles concretos ha sido lento, llegando a puntos
muertos que han requerido la busqueda de soluciones alternativas, acompafiado por un
proceso de investigacion en manuales muy técnicos y faltos de ejemplos didacticos, y

un continuo proceso de prueba-error.

Hablando de la implantacién, dentro de las limitaciones impuestas y las decisiones
tomadas parece correcta consiguiendo que la estacién admita una cadencia de una pieza
cada 5 segundos, teniendo en cuenta que no se han empleado velocidades maximas

para evitar saltos, ni estas han sido debidamente optimizadas.

Por otro lado, la combinacion de la busqueda de un proceso tan flexible, continuo y la
utilizacién de un Unico sensor, forzando una ejecucion basada en la parametrizacion en
funcion del tiempo y en ausencia de experimentacidn con una implementacion real hace
pensar que es una metodologia muy dependiente de una calibracion muy precisa en
todos sus componentes. Por lo que, de tratarse de un proyecto real, quizas, se deberian
valorar otras opciones como la utilizacién de varios sensores y realizar operaciones en
parada. En este sentido, se hace una breve aproximacidn al proceso implantando un

paro para el proceso de soldadura como se expone brevemente en el Anexo 8.2.
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6.2 LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

Dadas las complejidades expuestas en el punto anterior, asi como la profundidad del
software, las posibles lineas futuras de trabajo son muy numerosas, por lo que procedo

a enumerar algunas de ellas aplicables a este TFM o futuros TFM de terceros.

Valorar la redefinicién del proyecto principalmente incluyendo sensores y procesos

stop-go.

Inclusién de controles de calidad y prediccion mediante visién artificial.

Un estudio profundo del lenguaje RAPID como lenguaje universal de robdtica seria

inmensamente util.

Implementacién de seguridad mas realista, ya que , segin normativa, el enclavamiento
del robot y paradas de emergencia se deberian realizar mediante un médulo externo al

controlador del robot.

La exploracion de RobotStudio en detalle y principalmente sus funciones de seguimiento
de transportadores parece una herramienta muy potente pero limitada en cuanto a su

aplicacién directa en RobotStudio, quizas en Rapid existan mejores formas de emplearla.

Existen diversas Apps que facilitan y mejoran tareas especificas como la soldadura o el
pick and place, un estudio de estas en busqueda de soluciones rapidas y eficaces

resultaria interesante.
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8 ANEXOS

8.1 Glosario General

Devicenet: Protocolo de comunicaciones de campo basado en CANBUS. Las
tarjetas adicionales de los robots ABB se comunican con el armario del robot
mediante Devicenet.

Flexcontroller: Armario controlador IRC5, compuesto por el médulo de control
y el médulo de accionamiento de motores.

FlexPendant: Consola de mano para el operador.

Herramienta: Dispositivo de fin de brazo montado en la muieca del robot.
Path: Trayectoria.

SC: Smart Component.

Target: Objetivo

TCP: Tool Central Point, sistema de coordenadas establecido para Ia
herramienta.

TFM: Trabajo de fin de Master.

Pieza de trabajo: Pieza sobre la que opera la estacion.
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8.2 Aproximacion STOP&GO

A modo ilustrativo, una aproximaciéon mas tradicional al proceso de soldadura en cinta
implica una parada para la realizacion de la tarea, suponiendo un considerable aumento
de la precisién incrementando ligeramente el tiempo de ciclo, para ello, a la estacion
presentada durante el proyecto se le han realizado ligeras modificaciones como se

resume a continuacion.
Trayectoria

Se ha creado una trayectoria para la ejecucidn de la soldadura encontrandose la pieza

de trabajo en reposo.

4 Path_STOPGO
=¥ Maovel Target_ENTRADA
=+ Movel Tanget_S5G1
# WaitDl SOLDAR,1
O Movel Target_S5G2 Target S5G3
=+ Movel Tanget_S5G4
=+ Maovel Target_EMTRADA

Smart Components

En el componente inteligente CINTA_SUMINISTRO, se ha afiadido una entrada digital
“STOPGO” enlazada con la sefal de la soldadura, de manera que aprovechemos esta
sefal para parar la cinta mediante un LogicSRLatch que es reestablecido mediante una

puerta ldgica OR tras un segundo reactivando la cinta.

En el componente APROXIMACION, se ha incrementado un segundo (10 s) para adaptar

el pick a las nuevas condiciones.
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E'_ﬂ-r LinearMover

Fropisdades
i 3 ject {Queue]
El LogicSRLatch Dmcﬁmc:}I?'Iﬁ.'ID'JéD'I{
Propisdades Spesd (200,00 mmis)
Sefiales d= B Frzferenze [Sichal)
Setil)  -coooo¢ Oulput ) Safizles d= E/5
#| Rmmes () == ImeDutpun (1) Exmeovem (1)
1 LogicGate [OR]
Srzpedaces
Operator (OF)
Diedry (1,0 5)
Sefmles de £S5
InpuzA (0 Sow Qutpn (0
InpusB {00}

En esta configuracion y sin entrar detalles de diseio se consigue una precisidon absoluta
a coste de un segundo por ciclo.

162



8.3

8.3.1 Especificaciones técnicas IRB 1520ID

Fichas técnicas

Robdtica

IRB 15201D

El robot eficiente para la soldadura arco

En el IRB 1520ID (Integrated Dressing), el paquete de
mangueras esta totalmente integrado en el brazo superior y
a través de la base del robot. Esto significa que todos los
medios necesarios para la soldadura arco, como la potencia,
el hilo de soldadura, el gas de proteccion y el aire
comprimido, estan orientados para conseguir las mejores
prestaciones y eficiencia energética. El IRB 1520ID
proporciona una soldadura estable, excelente precision de
trayectoria, reduccién en el tiempo de ciclo y una mayor
durabilidad del paquete de mangueras. Gracias a la
configuracién integrada, pueden efectuarse soldaduras en
torno a objetos cilindricos sin ninguna parada y con una
mayor facilidad de acceso a espacios reducidos.

Con una capacidad de carga de 4 kg y un radio de trabajo de
1,5 metros, el compacto IRB 1520ID puede montarse tanto
en el suelo como en posicién invertida. Esta flexibilidad de
colocacion ofrece reducidos tiempos de ciclo y una amplia
gama de posibilidades de produccion.

Los robots de ABB son famosos por su éptimo control de
trayectoria. Con la tecnologia TrueMove™ el IRB 1520ID
ofrece una extraordinaria precisién, con la tecnologia
QuickMove™ el robot puede utilizar una aceleracién méxima
entre soldaduras aumentando la produccién y al mismo
tiempo reducir el consumo de energia.

www.abb.com/robotics

Tanto el robot como el proceso de soldadura arco se
programan y se mantienen facilmente desde la unidad de
programacién FlexPendant de ABB. Una interfaz grafica e
intuitiva que permite a los operarios controlar el robot y el
equipo de soldadura en su propio idioma. Equipado con una
pantalla tacti y con el joystick exclusivo de ABB para
conseguir un posicionamiento rapido y sencillo del robot.
Respecto a las ventajas de la simulacién y la programacion
“offline”, ABB ofrece los paquetes de software mas
populares, fiables y rentables, RobotStudio™ y RobotStudio
Arc Welding Power-Pac con VirtualArc™. Con VirtualArc™,
usted dispone de una herramienta que le permite la correcta
parametrizacion de los datos de soldadura de un modo
totalmente virtual, evitando errores. En unas pocas horas, el
robot estara produciendo con los tiempos de ciclo previstos y
con unas soldaduras de alta calidad.

Para un funcionamiento sin problemas, ABB ofrece asimismo
RemoteService, que proporciona acceso a distancia al
equipo para su supervisién y soporte. Ademas, los clientes
de ABB pueden aprovechar la organizacion de servicio de la
empresa, que con mas de 35 afios de experiencia en el
sector de la soldadura arco, ABB proporciona soporte de
servicio en mas de 100 emplazamientos en 53 paises.

Power and productivity

for a better world™ A.'
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IRB 15201D

Principales aplicaciones

Campo de trabajo

Soldadura arco

Especificacion

Carga util 4kg

Carga en el brazo 10 kg

Radio de trabajo 1,50 m

Numero de ejes 6

Proteccion P40

Montaje En suelo, invertido

Variantes de controlador IRC5

Médulo de accionamiento,
armario sencillo

Caracteristicas fisicas

Dimensiones de la base del robot 300 x 300 mm

Peso del robot 170 kg
Prestaciones (segun la norma ISO 9283)

Repetibilidad de la posicion (RP) 0,05 mm
Repetibilidad del recorrido (RT) 0,35 mm
Movimiento

Movimientos de los ejes Campo de trabajo  Velocidad
Eje 1 +170° a-170° 130°/s
Eje 2 +150° a-90° 140°/s
Eje 3 +80° a-100° 140°/s
Eje 4 +155° a-155° 320°/s
Eje 5 +135°a-90° 380°/s
Eje 6* +200° a -200° 460°/s
* Max +288 rev. a—288 rev.

Conexiones eléctricas

Tension de alimentacion 380V

Consumo 0,6 KW cubo ISO
Condiciones ambientales
Temp i para la unidad mecanica:

Durante el funcic )

+5°C (41°F) a +45°C (113°F)

Durante el transporte y el

-25°C (13°F) a +55°C (131°F)

almac to

Durante periodos cortos (méaximo 24h) hasta +70° C (158° F)

Humedad relativa Max.95% a temperatura
constante

Seguridad Circuitos dobles con supervision,
paradas de emergencia y
funciones de seguridad,
dispositivo que permite 3
posiciones

Emisiones Proteccion EMC/EMI

Los datos y las dimensiones pueden cambiarse sin previo aviso

www.abb.com/robotics

IRB 1520ID-4/1.5

201

le:]

295 494

Power and productivity
for a better world™

ABB
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8.3.2 Especificaciones técnicas IRB 1600 1.45/10

AL IR HR
MRpp

ROBOTICS

IRB 1600
The highest performance 10 kg robot

Double your throughput

The IRB1600 has up to 50 percent shorter cycle
times than competing robots in material handling,
machine tending and process applications. It speeds
up and slows down faster than other robots, saving
time while moving between tasks. This is possible
due to ABB’s patented second generation Quick-
Move motion control, combined with the robot’s
strong motors and low friction losses in the spur
gears.

No more cutting corners

At high speed, most robots will cut corners. With
the IRB 1600, the path will be the same regardless
of speed, thanks to the robot’s unique combination
of brains and brawn. Intelligent second generation
TrueMove motion control means that "what-you-
program-is-what-you-get”. Add muscle — a heavy
and stiff design - low vibrations and low friction -
and you have a robot that will deliver consistently
high work piece quality, high yield and few rejects.

Outstanding reliability

The IRB 1600 offers outstanding reliability, even in
the toughest environments and the most demanding
24/7 duty cycles. The entire manipulator is IP 54 classed
and sensitive parts are IP 67 classed as standard.

Performance is often a trade off,
optimizing for speed or accuracy.
With ABB’s IRB 1600, you don’t have
to choose. The robot’s cycle times
are shorter, sometimes half that of
other robots, allowing you to
increase throughput. Meanwhile,
you will enjoy the work piece quality
that only an ABB robot can offer.
Extra everything.

The optional protection Foundry Plus offers IP 67,
special paint, rust protection and is tailor made for
tough foundry environments. The rigid and heavy de-
sign combined with spur gears, make the robot ex-
tremely robust. Smart collision detection software
further adds to the robot’s outstanding reliability.

Easy to integrate

Mounting is fully flexible: on a shelf, on the wall,
tilted or inverted. By choosing the compact short-
arm version with the 1.2 mreach, you can even fit the
IRB 1600 inside a machine, while ensuring sufficient
payload as the maximum total load is as high as 36
kg. Sustainable and healthy Low friction spur gears,
and no unnecessary moves due to QuickMove and
TrueMove, reduces power consumption down to
0.58 kW at max speed, and even less at low speeds.
The airborne noise level of just <70 dB (A) secures a
healthy sound environment.

Main applications

« Assembly

« Arc Welding

« Material Handling
« Machine Tending

« Material Removal
« Cleaning/Spraying
« Dispensing

« Packing
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Specification

Movement

Robot version Reach Payload Armload Axis movement  Working range Working range
(m) (kg) (kg) IRB 1600-6/1.2, IRB 1600-6/1.45,
IRB 1600-10/1.2 IRB 1600-10/1.45
IRB 1600-6/1.2 1.2 6 30.5
IRB 1600-6/1.45 1.45 6 30.5 Axis 1 rotation +180°to-180° +180°to -180°
IRB 1600-10/1.2 1.2 10 20.5 Axis 2 arm +110°to-63° +120° to -90°
IRB 1600-10/1.45 1.45 10 205 H136 056" 11508020
Number of axes 6+3 external Axis 3 arm +55° to -235° +65° to -245°
(up to 36 with MultiMove) Axis 4 rotation Default: Default:
Protection Standard IP54 +200° t0-200° +200°10 -200°
Option FoundryPlus 2 (IP67) Max.rev: Max. rev:
+190°to-190° +190° to -190°
Mounting Floor, wall, shelf, tilted, inverted
Controller IRC5 Single Cabinet/IRC5 Compact Axis 5 bend +115°to-115° +115°to -115°
Axis 6 turn Default: Default:
—_ +400°to-400° +400° to -400°
Performance (according to ISO 9283) Max. rev: Max. rev:
+288to0 -288 +288t0 -288
Position Path
repeatability bility
'Withaxis 1 limited to £100° *With axis 1 limited to £95°
IRB 1600-6/1.2 0.02 mm 0.13mm —
IRB 1600-6/1.45 0.02 mm 0.19mm Axis max. speed
IRB 1600-10/1.2 0.02 mm 0.06 mm IRB 1600-6/1.2, IRB 1600-10/1.2,
IRB 1600-10/1.45 0.05mm 0.13mm IRB 1600-6/1.45 IRB 1600-10/1.45
Axis 1 rotation 150°/s 180°/s
Technical information Axis 2 arm 160°/s 180%s
Axis 3 arm 170°%/s 185°/s
Electrical Connections
Axis 4 rotation 320°/s 385%/s
Supply voltage 200-600 V, 50-60 Hz
Axis 5 bend 400°/s 400°/s
Energy consumption 0.58 kw
Axis 6 turn 460°/s 460°/s
Physical
Robot base 484 x 648 mm Working range, IRB 1600-6/1.2, IRB 1600-10/1.2
Robot height
IRB 1600-6/1.2 1069 mm
IRB 1600-10/1.2 1069 mm
IRB 1600-6/1.45 1294 mm iz81
IRB 1600-10/1.45 1294 mm
Robot weight 250kg
Environment
Ambient temperature for mechanical unit
During operation +5°C (41°F) to + 45°C (113°F) 455
During transportation -25°C (-13°F) to + 55°C (131°F) 730
and storage 873 1225

During short periods
(max. 24 h)

upto + 70°C (158°F)

Relative humidity Max. 95%

Safety Double circiuts with supervisions,
emergency stops and safety func-
tions, 3-position enable device

Emission EMC/EMI shielded

Data and dimensions may be changed without notice.

Working range, IRB 1600-6/1.45, IRB 1600-10/1.45

1150 1450

We reserve the right to make technical
changes or modify the contents of this
document without prior notice. With re-
gard to purchase orders, the agreed par-
ticulars shall prevail. ABB does not accept
any responsibility whatsoever for potential
errors or possible lack of informationin
this document.

We reserve all rights in this documentand
inthe subject matter and illustrations con-
tained therein. Any reproduction, disclo-
sure to third parties or utilization of its
contents—inwhole orin parts - is forbidden
without prior written consent of ABB.
Copyright® 2019 ABB

All rights reserved

PR10282EN ReV.E January 2019
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8.3.3 Antorcha de soldadura BIZEL ABIROB

TECHNOLOGY FOR THE WELDER’'S WORLD.

ROBO TORCHES

ABB IRB 2600ID, IRB 1520ID, IRB 1660ID

AP - RS

l Toth
|

Model
AP - Complete Torch Package

Torch Model

R3 - 300 Amp (Air-cooled or Water-
cooled Hybrid)

R5 - 500 Amp (Air-cooled or Water-
cooled Hybrid)

R6 - 550 Amp (Water-cooled)

Type

Type

A - Aircooled
W - Water-cooled

Robot Model

ABIROB 300/500/550

Ordering Instructions for Complete ROBO Torches

- A 22 E X =
[ | | [ |
Robot Neck Wire Control oot
Model Angle Feeder  Connector plions

Options

A -Voltage Sense

B - Nozzle Sense

*| F- AirBlast

**| G- Wire Brake .035"-.045"
**| H - Wire Brake .052"-062"

Control Connector

X - None
C - Burndy 12-Pin

Wire Feeder

E - ESAB/Euro
F - Fronius VR1500 PAP

A - IRB 2600ID - 8/2.00

B - IRB 2600ID - 15/1.85

D-IRB 1520ID -4/1.5

E-IRB 1660ID - 4/1.55-5/1.55

with CB Connector
M - Miller
L - Lincoln 4R90/220

Neck Angle

22 - 22 Degree bend
35 - 35 Degree bend
45 - 45 Degree bend

* Note: Air Blast is not available for cables with wire brake options.
** Wire brake available on air-cooled models only.

ABICOR
BINZEL =3

Binzel S.ADEC.V.

Municipio Pabellon de Arteaga 102
Valle De Aguascalientes, 20358

San Francisco de los Romo, Ags. Mexico
Phone: +52(499) 973.0133

Fax:  +52(499) 973.1388

E-Mail: info@binzel.com.mx

ABICOR BINZEL USA, Inc.

650 Medimmune Court, Suite 110
Frederick, MD 21703

Phone: 800.542.4867

Fax:  301.846.4497

E-Mail: customerservice@abicorusa.com

www.binzel-abicor.com

ABB.0O003 « 05- 18 « © ABICOR BINZEL USA, Inc. * Printed USA

GROUP
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ABIROB® A 360 (enfriada por aire)

Informacién técnica segiin EN 60 974-7:

Enfriamiento: Aire

Capacidad: 360 A CO; / 290 A Mezcla de gases M 21 seglin DIN EN 1SO 14175
Ciclo de trabajo: 100%

Alambre-@: 0.8 - 1.4 mm (.030 -.052")

Datos tecnicos

VR 1500-PAP Alimentacion de tension SSVDC
Cormiente nominal 44
Diametro del hilo 0,8-1,6 mm

0.03 - 0.06 in

Velocidad de hilo 0.5 - 22 m/min
19.69 - 86614 ipm_

Par 4 Nm
Tipo de proteccion P21
Dimensiones (longitud x anchura x altura) 320 x 230 x 265 mm
12.60 x 9.06 x 10,43 in_

Peso 57Tkg
1257 b

Accionamiento Accionamiento a 4 rodillos
Presion maxima del gas profector 7 bar
101 psi
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8.3.4 Estacion de limpieza
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Technical data

Technical data

General data

Total weight:

Ambient temperature;

Air consumption:

Pneumatic motor (Nominal speed):

Pneumatic connection - manifold block

Compressed air supply:

Clear width:
Nominal pressure:
Operating pressure:

Electrics - terminal black

Control:

Control voltage:

Power consumption:

Output:

Dperating voltage:
Tolerated residual ripple:
Continuous current:
Current consumption:

Drop in voltage:
Front injector “TMS-Wi"
Capacity of the bottle:
Wire cutting fixture “DAV"

Cutting rate at & bar:

Cutting time:

approx. 16 kg (incl. TM5-VI and DAV)
+5°Cto+50°C
approx. 380 Vmin.

with lubricated air: approw. 650 rpm f
with non-lubricated air: apprax. 350 rpm

G1/4

min. @ 5 mm

6 bar

6-5 bar

4 inputs for triggering the 5/2 directional control valves

24V DC

45W

1 output from inductive proximity switch (pnp)

10-30VDC

Wss < 108

max. 200 mA
approx. 4 mA (24 V)

approx. 1.2 (200 ma)

1 litre

Solid wirezup to 1.6 mm /
Flux cored wire: up to 3.2 mm

0.5 sec.
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8.5 Cédigo RAPID

8.5.1 Tarea T_ROB1 (SOLDADURA)

MODULE Modulel

CONST robtarget Target ENTRADA:=[[-32.279227934,30.791856098,68.543028738],
[0.053490515,-0.726913262,0.684177283,-0.025245209],[-1,-1,-1,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_ SALIDA:=[[101.623907132,118.208675704,49.927278354],
[0.053490515,-0.726913262,0.684177283,-0.025245209],[-1,0,-1,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target WELD:=[[55,75,35],[0,-0.573576437,0.819152044,0],[-1,-
1,0,0], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target INICIO_WELD:=[[0,54.428,28.316],[0.177244866,-
0.545503608, 0.779059889,0.253131902],[-
1,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget

Target FIN_ WELD:=[[110,95.572,28.316],[0.177244866,0.545503608, -
0.779059889,0.253131902],[-1,-1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget HOME1:=[[-32.27919825, -
180.210372518,343.346033508],[0.053490495,-0.726913264,0.684177282,-
0.025245222],[-1,-1,-1,0], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

VAR intnum intLIMPIEZA;

CONST robtarget Target L1:=[[-7,273,914],[0,0.923879533,-0.382683432,0],[0,-1,0,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_L2:=[[-7,273,884],[0,0.923879533,-0.382683432,0],[0,-1,0,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target L3:=[[-7,273,879],[0,0.923879533,-0.382683432,0],[0,-1,0,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_L4:=[[114.129,-4.863,1215],[0,1,0,0],[0,0,-1,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_L5:=[[0.086,-21.438,1215],[0,1,0,0],[0,0,-1,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target L6:=[[0.086,-21.438,1151.641],[0,1,0.000000001,0],[0,0,-1,0],
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

VAR speeddata Vel WELD:=[215.53,500,5000,1000];

| Kk kkkkk *kk kkkkkkkk kkk

I Modulo: Modulel
|

I Descripcion: Soldadura y limpieza de antorcha.
|

I Autor: J . Albarranch

[ Rk kkkdkkkkok Kk ddkkk gk kkk Kk kkk Kk kkdkkkk X

PROC main()
IDelete intLIMPIEZA;

CONNECT intLIMPIEZA WITH LIMPIEZA_ANTORCHA,;
ISignalDI LIMPIEZA,1,intLIMPIEZA;
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WHILE MARCHA=1 DO !FUNCIONAMIENTO MIENTRAS ESTE LA MARCHA
PUESTA (INCLUIDA SEGURIDAD DE LAS PUERTAS)

Path_ WELD;

ENDWHILE

Path PARADA,

ENDPROC

PROC Path_ WELD()
MovelL Target ENTRADA,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
MovelL Target_INICIO_WELD,v1000,fine,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
WaitDl SOLDAR,1; IESPERA LA ORDEN DE SOLDAR
MoveC
Target WELD, Target_FIN_WELD,Vel_WELD,fine,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
MovelL Target_SALIDA,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
MovelL Target ENTRADA,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
ENDPROC
PROC Path_PARADA()
MovelL HOME1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
ENDPROC

TRAP LIMPIEZA_ANTORCHA

Path_LIMPIEZA,

Movel Target_INICIO_WELD,v1000,fine,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
ENDTRAP

PROC Path_LIMPIEZA()
MoveL HOME1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
MovelL Target L1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,
MovelL Target L2,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,
MovelL Target_L3,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,
WaitTime 3;
MovelL Target L1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,
Movel Target_L4,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,
Movel Target_L5,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,
Movel Target L6,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,;
WaitTime 1;
MovelL Target_L5,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_LIMPIEZA,
MovelL HOME1,v1000,z100,tWeldGun\WObj:=WO_WELD;
ENDPROC

ENDMODULE
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8.5.2 Tarea SUPERVISION

MODULE Modulel

| k¥ kkkkhkhkhkkhkhkhhhhhhhkhkkkkhhhhkkhkrhhhhhkhkkkkhhhhhhkhkhkhrrkkhkkhk

I Médulo: Modulel

|

I Descripcion:

' Modulo de supervision para la creacion y actualizacion de una cola FIFO y la
generacion de trayectorias siguientes

|

I Autor: J . Albarranch
I
R T e R R R R e e e R T e R R R R R T e R R R T

VAR num CONTADOR; IVariable contador
VAR num VECTOR_TRAYECTORIAS{3}; !vector de trayectorias almacenadas
PROC main()

CONTADOR:=0; IINICIALIZA CONTADOR

VECTOR_TRAYECTORIAS:=[0,0,0]; !INICIALIZA VECTOR DE
TRAYECTORIAS

WHILE MARCHA=1 DO
WaitDI NUEVA_DETECCION,1; !'ESPERA A DETECTAR TRAYECTORIA

CONTADOR:=CONTADOR+1,; IACTUALIZA CONTADOR
VECTOR_TRAYECTORIAS{CONTADOR}:=TRAYECTORIA_DETECTADA;

IACTUALIZA EL VECTOR
WaitDI NUEVA_DETECCION,0;

SetAO TRAYECTORIA_OUT,VECTOR_TRAYECTORIAS{1};
ITRAYECTORIA A EJECUTAR

IF ACTUALIZAR_IN=1 THEN !ACTUALIZACION DEL VECTOR
CONTADOR:=CONTADOR-1;
VECTOR_TRAYECTORIAS{1}:=VECTOR_TRAYECTORIAS{2},
VECTOR_TRAYECTORIAS{2}:=VECTOR_TRAYECTORIAS{3};
VECTOR_TRAYECTORIAS{3}:=0;

SetDO ACTUALIZAR_OUT,0;

ENDIF

ENDWHILE

ENDPROC
ENDMODULE
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8.5.3 Tarea T_ROB2 (Pick and Place)

MODULE Modulel

CONST robtarget Target 0 _1:=[[-661,-241,835], [0,0.707106781,0.707106781,
0],[0,0,-2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target 0_2:=[[-461,-241,785],[0,0.707106781,0.707106781,
0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target 0_3:=[[-361,-241,950],[0,0.707106781,0.707106781,
0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_1_1:=[[439,-241,950],[0,0.707106781,0.707106781,
0],[-1,0,-3,0],[]9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target 1 2:=[[439,-241,785],[0,0.707106781,0.707106781,
0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_1_3:=[[189,-241,1050],[0,0.707106781,0.707106781,
0],[-1,0,-3,0],[]9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_2_1:=[[439,-788.5,950],[0,0.707106781,0.707106781,
0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_2_2:=[[439,-788.5,785],[0,0.707106781,0.707106781,
0],[-1,0,-3,0],[]9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_2_3:=[[189,-788.5,1050],[0,0.707106781,
0.707106781,0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3_1:=[[439,-1378.5,950],[0,0.707106781,
0.707106781,0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3 2:=[[439,-1378.5,785],[0,0.707106781,
0.707106781,0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3_3:=[[189,-1378.5,1050],[0,0.707106781,
0.707106781,0],[-1,0,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_3 4:=[[189,-851.168,1050],[0,0.707106781,
0.707106781,0],[-2,0,-4,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

VAR speeddata Vel_PICK:=[206.15,500,5000,1000];
VAR num TRAYECTORIA_CARGADA,;

| *kkkkkhhhkhkhkhkhhhhhkrrhhhhhhkkkhhkkhkkkkhkkhkhkkkrrhkhkhkkkkkrkkhkkkx

I MGdulo: Modulel

!

I Descripcion:

I Mdédulo Responsable de las operaciones de Pick and Place
!

I Autor: J . Albarranch

!

[ Kk kkkkkkkhkkk * * *kk kkkKkkk *

PROC main()

IEJECUCION MIENTRAS ESTA EN MARCHA (INCLUIDOS SENSORES DE
SEGURIDAD)

WHILE MARCHA=1 DO

IPOSICION INICIAL

MoveL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WODbj:=WO_PICKPLACE;

ICOMPROBACION DE TRAYECTORIA A LA ESPERA
IF TRAYECTORIA_IN>0 THEN
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ICARGA DE TRAYECTORIA
TRAYECTORIA_CARGADA:=TRAYECTORIA_IN;
IREESTRABLECIMIENTO

SetAO TRAYECTORIA_OUT,0;

IORDEN DE ACTUALIZAR VECTOR

SetDO ACTUALIZAR_OUT,1;

ENDIF

TEST TRAYECTORIA_CARGADA
CASE 1.
Path_10;
CASE 2:
Path_20;
CASE 3:
Path_30;

ENDTEST
SetDO PLACE,0; 'REESTABLECER PLACE
ENDWHILE

ENDPROC

PROC Path_10()
WaitDI PICK,1; |ESPERAR SENAL PARA EL PICK
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_ 6x40x80\ WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_2,Vel PICK,fine, VENTOSA_ 6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 0 3,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_1_1,v1000,z2100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_1 2,v50,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
SetDO PLACE,1; !SOLTAR PIEZA
MovelL Target 1 3,vmax,z100,VENTOSA 6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_ 6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
ENDPROC
PROC Path_20()
WaitDI PICK,1; !|ESPERAR SENAL PARA EL PICK
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_ 6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 0 _2,Vel PICK,fine, VENTOSA 6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_3,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 2 1,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_2_ 2,v50,fine, VENTOSA 6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
SetDO PLACE,1; !SOLTAR PIEZA
MoveL Target_2_3,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WODbj:=WO_PICKPLACE;
MoveL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WODbj:=WO_PICKPLACE;
ENDPROC
PROC Path_30()
WaitDI PICK,1; 'ESPERAR SENAL PARA EL PICK
MovelL Target_0_1,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_2,Vel_PICK,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_0_3,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 3 1,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target_3_2,v50,fine, VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 3 3,v1000,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
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SetDO PLACE,1; !SOLTAR PIEZA
MovelL Target_3_4,vmax,z100,VENTOSA_6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
MovelL Target 0 _1,vmax,z100,VENTOSA 6x40x80\WObj:=WO_PICKPLACE;
ENDPROC
ENDMODULE
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