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Resumen del trabajo fin de grado:

El trabajo consiste en la realizacion de la simulacion de una célula
robotizada, que servira para el tratamiento de una pieza de aluminio
mediante tres maquinas que estaran abastecidas por un robot central;
este ultimo sera el encargado de gestionar la entrada y salida de piezas
en las maquinas, y de realizar el intercambio de piezas entre maquinas,
asi como el gestionar la entrada y salida de piezas de la célula
robotizada.

La simulacion se llevara a cabo con el programa RobotStudio, propiedad
de ABB, que dispone de una amplia biblioteca de robots con la que poder
trabajar.
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1. Entorno del proyecto, objetivos y breve descripcion

1.1 Entorno

El proyecto ha sido desarrollado en un entorno industrial, trabajando en el
diseno de una célula robotizada y su simulacion en la herramienta RobotStudio,
software oficial de ABB que permite trabajar a través de simulaciones con los
productos de ABB, asi como luego exportar esas simulaciones a la realidad
mediante la programacion propia de los robots. Este trabajo a través de
simulacion permite, de una forma segura y fiable, disenar, configurar y probar
un sinfin de posibilidades y alternativas hasta encontrar la soluciéon que se
adapte de manera idonea a nuestras necesidades.

1.2 Objetivo

El objetivo del proyecto ha sido la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante la formacion en el Grado de Ingenieria Industrial en
Electronica y Automatica impartido en la Universidad de Valladolid, y la
ampliacion de estos conocimientos, concretamente en el mundo de la
robotica de una manera mas practica y aplicada a la realidad industrial
de hoy en dia en el que la robética esta adquiriendo un protagonismo
muy importante tanto en el mundo del automovil como en todas las
empresas de caracter industrial que lleven asociada un proceso
productivo.

Otro de los objetivos de este proyecto es la utilizacion y el dominio de la
herramienta RobotStudio, software de simulacion propio de ABB,
utilizandolo para desarrollar una simulacion completa de una célula
robotizada, para estudiar la viabilidad técnica a la hora de implantarla en
un proceso productivo real.

En la simulacion se deberan de situar todos los elementos de manera
que estén perfectamente coordinados y ninguno limite o influya en el
funcionamiento del resto de elementos y consecuentemente en el
funcionamiento de la célula robotizada.

También como objetivo estd marcado es el estudio, mediante la
simulacion, del tiempo de ciclo e intentar cumplir las exigencias, que se
imponen desde un nivel superior, referente a cumplir el tiempo de ciclo
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poniendo las medidas y recursos necesarios para cumplir este objetivo
que es de vital importancia en todos los procesos productivos.

1.3 Breve descripcion y explicacion de la célula robotizada

El trabajo consiste en una simulacion mediante RobotStudio de una

célula robotizada cuya finalidad de la célula robotizada es que una pieza
sea tratada pasando por tres procesos diferentes. El recorrido que
seguira la pieza sera el siguiente:

Pieza en bruto entra a la célula robotizada gracias a los
transportadores.

Pieza en bruto es cogida del transportador por la herramienta del
extremo del robot e introducida en la primera maquina (reflejada en
la figura 1) para realizar una tarea de mecanizado sobre la pieza.

La pieza tratada por la primera maquina es recogida por el robot y
transportada e introducida en la segunda maquina (reflejada en la
figura 1) que es un horno que calentara la pieza para un posterior
tratamiento en la tercera maquina.

La pieza tratada por la segunda maquina es recogida por el robot y
transportada hasta la tercera maquina (reflejada en la figura 1) ; por
el camino, la herramienta del extremo del robot recogera una
mascara protectora (un elemento necesario que hay que introducir en
la tercera maquina junto con la pieza que lleva el robot). El robot
introducira la pieza y la mascara protectora en la tercera maquina
para realizar un tratamiento especial sobre la pieza.

Una vez finalizado el tratamiento especial en la tercera maquina, el
robot recogera la mascara y la pieza ya trabajada; la pieza trabajada
se dejara en el transportador de salida, mientras que la mascara la
retendra hasta que en el siguiente ciclo tenga que coger una nueva.
Eventualmente se puede solicitar de una manera externa a la célula
la salida de una de las piezas entre la tercera maquina y la salida
final para realizar un control de las caracteristicas de la pieza tratada

El resultado final de la simulacion sera el reflejado en la figura 1:

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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Figura 1
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2. Robotica y limitaciones, RobotStudio y Robot ABB

2.1 Introduccion a los paquetes de software de simulacion
robética

En la actualidad existen una gran cantidad de empresas dedicadas a
la robética industrial, lo cual indica el nivel de automatizacion en todo
proceso productivo. Es por ello que la simulacion cobra gran importancia
a la hora de aportar soluciones previas a su implementacion como
detectar errores para una implementacion mas eficiente, o realizar
pruebas o cambios sin parar la produccion.

Es por ello que tanto las propias empresas de robots industriales,
como empresas especialidad han desarrollado paquetes de software de
simulacion para sus propios sistemas, o de una manera mas general en
el caso de aquellos que periten implementar robots de distintas
empresas. Es por ello que podriamos hacer una clasificacion general
atendiendo a los criterios anteriormente citados:

- Sistemas propietarios.
- Sistemas no propietarios.

Sistemas propietarios:

Son aquellos propios de las empresas de produccion de robots
industriales y que solo permiten trabajar con los robots de la empresa y
marca del fabricante. Algunos ejemplos de sistemas propietarios son los
siguientes:

- INSER ROBOTICA
Empresa nacida en 1986 y la primera en cuanto a instalacion de
sistemas robotizados en Espana. Especializada en los sistemas
robotizados encargados de soldadura, paletizado y carga y
descarga. Es la distribuidora oficial en la peninsula ibérica de
Kawasaki y Panasonic.
Se puede ver el sistema representado como en la realidad
(CAD), ademas de programa para observar el funcionamiento
(CAM), y obtener la informacion necesaria y hacer
valoraciones de planificacion (CAE).
INSER ROBOTICA entrega el programa personalizado al cliente.
Tienen dos herramientas dependiendo del fabricante de robot.
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PC ROSET - Kawasaki. Reflejados en las figuras 2y 3.

PC ROSET

Software de Simulacion para Robolts Kawasaki

Figura 3

DTPS Il > Panasonic. Reflejados en las figuras 4
y 5.

a o
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DTPS Il

Software de Simulacion para Robots Panasonic

PR ARSI, R R L LR L)

Figura 5

El inconveniente de estas dos herramientas es la poca flexibilidad ya
que todo viene perfectamente preparado para el uso.

- KUKA
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Empresa puntera y pionera en cuanto al mercado de robots
industriales, siendo la primera empresa que introdujo en el
mercado el control de un robot industrial basado en PC.

La plataforma actual de control basado en PC es KR C con
ventajas como contar con interfaz en Windows, bus de campo,
etc.

Su software de simulacion es KUKA.Sim y esta compuesto por
4 aplicaciones diferentes, dependiendo de las necesidades del
usuario.

KUKA.Sim Pro
Es la aplicacion de programacion offline. Reflejado en

la figura 6.

Figura 6

KUKA.Sim Layout

Es la aplicacion de modelado de disenos 3D para las
instalaciones en las que ira integrado el robot KUKA.
Reflejado en la figura 7.

Figura 7

KUKA.Sim Viewer

Es la aplicacion que permite la visualizacion de
simulaciones desarrolladas con las dos aplicaciones
anteriores. Reflejado en la figura 8.
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Figura 8

KUKA.OfficeLite

Es la aplicacion que permite crear programas para
robots Kuka en cualquier PC. Gracias al uso de esta
aplicacion el manejo y la programacion fuera de linea
coincide exactamente con los del robot. Reflejado en la

figura 9.
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Figura 9

- RobotStudio:

Es el software que utilizaremos para el desarrollo de nuestra
célula robotizada, y del que hablaremos mas adelante.

Sistemas no propietarios:
-  Workspace 5
Ofrece las ventajas de la simulacion offline pero pudiendo usar
cualquier robot de cualquiera fabricante. Dos de sus prioridades a
la hora de prestaciones son facilidad de uso y facilidad de
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aprendizaje. Este programa ofrece la posibilidad de crear
trayectorias a partir de una superficie. La flexibilidad es el
principal valedor de este programa ya que es capaz de usar robots
de diferentes marcas como ABB, Fanuc, Panasonic, Comau, etc, y
ademas ofrece distintos lenguajes de programacion en funcion del
robot utilizado. Reflejado en la figura 10.
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Figura 10

- Roboworks:
Desarrollado por Newtonium, es adecuado para el modelado 3D,
gran coleccion de modelos de robots. Es un software muy intuitivo,
con posibilidad de animacion, capaz de anadir estos modelos a
MatLab, MathCad y LabView. Su principal caracteristica es que

esta dotado de un caracter muy generalista. Reflejado en la figura
11.
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Figura 11

2.2 Robot utilizado en Ia célula robotiza. Caracteristicas técnicas

El robot utilizado para nuestra célula robotizada sera el robot
IRB6640 con un alcance de 2.8 metros y una carga maxima de 185
kilos. La eleccion de este robot viene impuesta por la empresa, ya bien
sea por la reutilizacion de un robot de este tipo existente en otra célula
de la linea que se va a quedar obsoleta o ya bien sea por la
disponibilidad del fabricante. Si se quisiese hacer la eleccion del robot
habria que seguir las siguientes pautas reflejadas en la figura 12:

Precision del Tiempo de

Implantacion proceso ciclo

Pinzaylo pieza

Area de trabajo

Carga

Precision

Velocidad

Figura 12

Las caracteristicas que debemos conocer del robot que vamos a
utilizar son las que podemos encontrar en la siguiente tabla.
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IRB 6640 -
1.85/2.8

IRB 6640-185/2.8

!y
2

meseq | 00mm
g Voltaje de 200-600 V
Momento de suministro 50/60 Hz
rotacion de 1206 Nm
muneca
Nimero de ejes 6
Proteccion Complete IP 67 Consu_m.o de 1SO-Cube 2.7 Kw
. En suelo o electricidad
Montaje
plataforma
Repetitividad de Dimensiones de
posiciones: 1107 x 720 mm
la base
Funcionamiento 0.07mm
Repetitividad de
trayectorias: Peso del robot 1310 - 1405 kg
0.7mm
Ejes Rango de Ejes

Eje 1 (Rotacion)

+170° / -170°

Temperatura ambiente para la
unidad mecanica

Eje 2 (Brazo) +85° / -65° Durante +5°C a +50°C (*)
operacion
Durante
transporte y
Eje 3 (Brazo) +70° / -180° almacenaje -25°C a 55°C
durante periodos
cortos
Eje 4 (Muneca) 300° / -300° Humedad relativa Max 95%
Eje 5 (Curva) 120° / -120° Nivel ruido Max 71 dB
Doble circuito
con supervision,
Eje 6 (Vuelta) 360° / -360° Seguridad paradas de la

emergencia y
funciones de

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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seguridad, 3
posiciones
permite el
dispositivo

(*)En una aplicacion de prensa a alta velocidad, la temperatura
ambiente de maximo es 40°C

2.3 Limitaciones a tener en cuenta en aplicaciones con robots.

Volumen de trabajo

Es importante conocer las limitaciones que tendra nuestro robot, que
vienen dadas por el rango de giro de cada uno de los ejes, ya que son un
aspecto importante a la hora del posicionamiento de nuestro robot en
cualquier tipo de aplicacion, que aunque son mecanismos que ofrecen
muchas posibilidades para llegar a un punto del espacio, no es posible
llegar a todos los que deseariamos en algunos casos.

Para esto deberemos de tener en cuenta la volumen de trabajo del
robot y el punto muerto. Llamamos volumen de trabajo del robot al
espacio fisico a los que nuestro robot puede acceder; en el caso de
nuestro robot IRB 6640 -1.85 / 2.8 el volumen de trabajo sin
herramienta (ya que una herramienta nos ampliaria esa envolvente)
seria la reflejada en la figura 13:

IRB 6640-185/2.8

Figura 13

Ese volumen de trabajo es posible visualizarla en el RobotStudio lo
cual nos facilita en gran medida conocer hasta donde es capaz de llegar
nuestro robot de una manera muy visual, tal y como esta reflejado en la
figura 14.
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Figura 14

También debemos de tener en cuenta la limitacion que nos supone el
Eje 1 al no disponer de un giro completo de 360° sino que va desde
+170° hasta -170°. Tenemos 20° a los que no podremos acceder con la
mismo volumen de trabajo que tenemos en la parte delantera de nuestro
robot. Todo esto reflejado en las figuras 15y 16.

Figura 15 Figura 16

Grados de libertad de un robot

Se denomina grado de libertad a cada uno de
los movimientos independientes que puede
realizar una articulacion de un robot respecto a la
anterior.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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Esto nos determinara la accesibilidad de un robot y su capacidad para
orientar su herramienta. Esto suele coincidir con el nimero de
articulaciones del robot. Se puede observar en la figura 17.

Figura 17

Capacidad de carga

_\‘-m@

Es la carga que es capaz de manipular el robot y
depende del tamano, la configuracion y el sistema de I ——
accionamiento del robot. - S,

Ademas hay que tener en cuenta el peso de la ,—w;
herramienta y el de la pieza a la vez. E incluso en
determinados casos hay que tener cuenta los momentos de
inercia. Se puede observar en la figura 18. r“EEJ‘T R

i

Figura 18

Puntos singulares

Por ultimo deberemos de tener en cuenta los llamados “puntos
singulares”, que son puntos a los que, pese a estar dentro del volumen
de trabajo, no es posible acceder ya que el algoritmo de trayectorias del
robot no tiene solucion (la explicacion teorica seria que el determinante
de la matriz jacobiana es 0, y por lo tanto no se puede determinar una
configuracion correcta de los ejes del robot). Estos puntos singulares
normalmente se dan cuando se intenta realizar un movimiento lineal en
una direccion en la que dos 0 mas ejes estan alineados.

2.4 Introduccion a RobotStudio y manual de utilizacion

El software RobotStudio es propio de ABB y su utilidad es realizar
simulaciones con productos ABB, en concreto con los robots propios de
la marca. Las posibilidades que nos ofrece este software van desde lo
mas sencillo, como podria ser situar un robot y programar una serie de
movimientos, hasta lo mas complejo como podria ser simular un proceso
productivo continuo dependiente de las entradas y salidas que le
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llegasen a los elementos de la estacion, pasando por el diseno y el
modelado de componentes tanto para el robot como para la célula
robotizada. Este software nos ofrece una interfaz bastante intuitiva para
el desarrollo de aplicaciones sencillas como lo anteriormente hablado de
situar un robot y programar unas trayectorias que debe de seguir, pero si
se quisiese realizar una simulacion mas completa y visual requeriria
unos conocimientos mayores del software. Para una correcta utilizacion
del software se ha redactado un manual situado en el apartado anexos
(Anexo Il), que trata los siguientes puntos:

Introducir elementos en la estacion (robot, equipamiento,
geometrias, etc)

Mover y tipos de movimiento del robot
Introducir una herramienta y situarla en el robot
Crear un objeto de trabajo

Programar objetivo y crear trayectorias
Programacion en RAPID

Comunicaciones I/0

Diseno de Hardware

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido P
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3. Elementos y maquinas de nuestra célula robotizada

Nuestra célula robotizada al constar de varios procesos que trataran
una misma pieza tendra 3 maquinas diferentes que deberan de ser
abastecidas por el mismo robot, que ademas se abastecera de la
manutencion entrante y abastecera a la manutencion de salida.

3.1 Elementos que no afectan directamente al tratamiento de la
pieza

Herramienta de doble pinza

El extremo de nuestro robot cuenta con una pinza doble para coger y
dejar las piezas y las mascaras en las diferentes posiciones para un
correcto tratamiento dentro de las maquinas. Esta herramienta tiene en
cada pinza un girador para voltear la pieza, ya que la posicion de entrada
en el horno la pieza debe de estar al revés de como se recoge en la
maquina 1; también se dispone de otra doble pinza mas pequena para
coger y dejar las mascaras necesarias para el tratamiento de la pieza en
la maquina 3.

Esta herramienta ha sido disenada también como un componente
inteligente para dotarla de movimiento y que pueda coger las piezas. La
geometria es la reflejada en la figura 19.

Figura 19

Transportadores

Estos seran los encargados de llevar las piezas desde el exterior de la
célula robotizada hasta dentro de la misma, mediante unos rodillos
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monitorizados que moveran los soportes en los que van apoyados los
piezas hasta las posiciones estipuladas para la cogida y dejada de piezas
a través del robot. Las piezas iran situadas de una manera concreta
sobre los soportes que viene impuesta por el trabajo que realizaran el
robot y las maquinas. Los transportadores en la simulacion son los que
estan disponibles en la biblioteca equipamiento de RobotStudio.

La geometria es la reflejada en la figura 20.

Figura 20

Estos transportadores, disponibles en la biblioteca de ABB, no
disponen de ese movimiento de rodillos que hacen que se mueva el
soporte donde van nuestras piezas en la realidad, por lo que se han
creado dos “componentes inteligentes” con los que conseguimos crear
una flujo de piezas.

El primero de ellos sera la cola de entrada con un flujo que nos
proporcionara una pieza cada cuatro segundos, siempre y cuando el
sensor de posicion 2 que indica que hay una pieza para recoger por el
robot no esté activo, y sensor de posicion 1 de la entrada esté activado
para darnos la seguridad de que no entraran dos piezas a la vez
provocando una colision entre ambas. Podemos observar los planos
sensores en la figura 21.
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Sensorl

Figura 21
El segundo de ellos nos desplazara las piezas ya tratada por el

transportador para salir de la célula robotizada. La geometria es la
reflejada en la figura 22.

\sk
ura 22

Fig
Dispensador y recogedor de mascaras

Este elemento consiste en cuatro carriles de rampas y un carro; dos
de los carriles sirven para la entrada de mascaras limpias, y los otros dos
son para la salida de las mascaras sucias ya usadas, que iran a parar
hasta un carro de mascaras sucias. Las mascaras al ser cilindricas,
entraran y saldran rodando por las rampas. La geometria es la reflejada
en la figura 23.
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Figura 23

Salida de control

Utilizada para sacar piezas de la célula de las que deseamos hacer
comprobaciones o medidas, y para ello tendra una puerta por la que
saldran las piezas al exterior para su posible control. La geometria es la
reflejada en la figura 24.

Figura 24

Controlador

Es un elemento que se sitia fuera de los limites de la célula
robotizada. La geometria es la reflejada en la figura 25.
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Figura 25

Barreras protectoras

El espacio en la que se encontraran todas las entradas de las
maquinas, el robot y los puestos de cogida y dejada, estara delimitado
por unas barreras protectoras con dos puntos de acceso a la célula
robotizada. Las barreras protectoras en la simulacion son las que estan
disponibles en la biblioteca equipamiento de RobotStudio. La geometria
es la reflejada en la figura 26.

> =
, //a/’/’
e

N A
Figura 26

Las barreras protectoras delimitaran el espacio de la célula
robotizada con las dimensiones reflejadas en la figura 27.
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Figura 27

Mesa del robot

Es un elemento que aumenta la altura a la que esta la base del robot
hasta 1,3 metros para facilitar la tarea del robot con el fin de no
colisionar con ningtin otro elemento. La geometria es la reflejada en la

figura 28.
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Figura 28

3.2 Elementos que afectan directamente al tratamiento de la
pieza

Con elementos que afectan directamente al tratamiento de las
maquinas nos referimos a todos aquellos que modificaran las caracteristicas
y propiedades de nuestra pieza, es decir nuestras tres maquinas que seran
abastecidas por el robot.

Maquina 1: Mecanizado

Esta maquina se encarga de la primera operacion que deben de pasar
las piezas que entran en la célula robotizada. Consta de un Unico puesto
de trabajo en el que se deberan de coger y dejar las piezas. La maquina
tiene un tiempo de operacion real de 130.2 segundos por pieza. Esta
maquina tiene una puerta que se abre y se cierra en funcion de las
senales digitales que recibe, y también tiene un aviso luminoso que se
pondra en verde si la puerta esta abierta, en amarillo si la puerta se esta
cerrando o abriendo, y se pondra en rojo si la puerta esta cerrada. La
geometria es la reflejada en la figura 29.
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Figura 29

Maquina 2: Horno

La segunda maquina consiste en un horno que calentara la pieza
hasta una temperatura determinada para un posterior tratamiento en la
maquina 3. Esta segunda maquina tendra una entrada por la parte
inferior y tendra una salida por la parte superior. Esta maquina nos
permitira que dentro de ella no solamente pueda haber una sola pieza
calentandose, sino que puede tener varias piezas a la vez formando una
cola de salida que el robot ira liberando. El horno, en la realidad, tardaria
en calentar la pieza 138 segundos. La geometria es la reflejada en la
figura 30.

Figura 30
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Maquina 3: Tratamiento especial

Esta maquina realizara una operacion especial sobre la pieza para
mejorar sus futuras prestaciones. En esta maquina se utilizaran las
mascaras que se habran cogido anteriormente, utilizandolas para
proteger los agujeros de nuestra pieza en el tratamiento. La maquina
dispone de una mesa giratoria en la que se depositara la pieza
procedente del horno, y un suporte en la parte delantera en la que se
dejara la mascara para que, una vez hecho esto, la puerta de la maquina
se abra y gire la mesa, situando la pieza dentro, lista para ser tratada y
dejando fuera o un hueco disponible para una nueva pieza, o bien una
pieza ya tratada con su correspondiente mascara sucia.

El tiempo de operacion de esta maquina en la realidad es de 144
segundos. La geometria es la reflejada en la figura 31.

Figura 31
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La distribucion final de maquinas sera la mostrada en la figura 31.1:

Figura 311
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4. Diferentes hipotesis en el disefio de nuestra célula
robotizada.

Una vez tenemos la idea inicial de la funcion que queremos que tenga
nuestra célula robotizada y sabemos que habra 3 maquinas que trataran
la pieza, debemos de plantearnos diferentes hipotesis de diseno hasta
intentar llegar a la solucion que creamos que es mas optima para
nuestra célula robotizada.

4.1 Hipotesis referentes a la herramienta
12 hipétesis - Pinza lnica:

Trabajar con una herramienta que disponga de una pinza en el
extremo con la nica funcion de coger y dejar la pieza en las maquinas o
manutenciones pertinentes.

Ventajas:
Puede ser una herramienta estandarizada y ya conocida por
proveedores de herramientas ya que la Unica funcion que debe de
cumplir es la de coger y dejar las piezas.
Al ser ya conocida y que exista la posibilidad de que esté
estandarizada, su coste puede ser el menos elevado.
Facil acceso de la herramienta a las maquinas ya que sera la
opcion mas pequena en cuanto a herramienta se refiere.

Desventajas:
Al tener una Unica pinza el intercambio entre pieza trabajaday
pieza en bruto o trabajada por la maquina anterior, no es
inmediato. Habria que esperar siempre a que la Gltima maquina
terminase, liberarla, recoger la pieza de la maquina anterior, y
cargar la maquina. En esta operacion de carga y descarga se
pierde demasiado tiempo.
Es posible que algunas maquinas exijan entrar volteadas en
algunas maquinas, y con esta pinza no nos es posible sin que el
robot tenga que tener configuraciones de ejes muy complejas y
forzadas.
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2% hipotesis - Mesa de carga-descarga, y volteador en la

herramienta.

Respondiendo e intentando dar soluciones a las desventajas de la
hipotesis anterior, se plantea la posibilidad de situar una mesa delante
de cada maquina para realizar el intercambio de piezas y un volteador en
la propia herramienta que gire la pieza.

Ventajas:
Se reduce el tiempo de carga y descarga, ya que el tener una
mesa hos permite situar la pieza que queremos meter en la
maquina cerca de la entrada de esta y nos acortamos tiempos de
carga y descarga.
La posibilidad de voltear las piezas en la propia pinza nos facilita
la tarea de introducir las piezas con una orientacion definida en
cada maquina.

Desventaja:
El tiempo de carga y descarga seguiria siendo elevado ya que el
intercambio sigue sin ser “inmediato” y el robot tendra que hacer
demasiados movimientos para desempenar la tarea que
queremos.

3? hipotesis: Herramienta de doble pinza con volteador.

Respondiendo e intentando dar soluciones a las desventajas de la
hipotesis anterior, se plantea la posibilidad de tener una herramienta de
doble pinza que sea capaz de cargar y descargar la maquina, y que
ademas cuente con un volteador de pieza en cada pinza.

Ventaja:
La principal ventaja es que se gana mucho tiempo en la carga y
descarga, lo que nos facilitara alcanzar el objetivo del tiempo de
ciclo.
La posibilidad de voltear las piezas en la propia pinza nos facilita
la tarea de introducir las piezas con una orientacion definida en
cada maquina.

Desventajas:
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El tamano de la herramienta seria considerablemente mas grande
y podriamos colisionar mas facilmente con maquinas,
transportadores e incluso el propio robot a la hora de hacer giros.

Entre las 3 hipotesis, vemos que la mas interesante y la que nos permite
cumplir con un objetivo tan importante como es el tiempo de ciclo es la
hipétesis de la herramienta de doble pinza con volteador, con lo cual,
nuestra célula robotizada contara con este tipo de herramienta en el
extremo del robot. La geometria es la reflejada en la figura 32.

Figura 32

4.2 Hipotesis referentes a la distribucion de maquinas y
manutencion.

1? hipotesis: Transportadores a cada lado del robot.

Con unas dimensiones aproximadas de las maquina dos y la maquina
tres dimensionadas ya, podemos ir haciendo pruebas de la distribucion,
a falta de saber la dimension del horno. Decidimos considerar la primera
hipétesis poniendo el robot en medio de los dos transportadores, la
maquina tres a un lado y las otras dos maquinas al otro. La geometria es
la reflejada en la figura 33.

Ventajas:
Conseguimos acceder a todas las maquinas sin colisionar

Desventajas:
Los puestos de dejada de piezas y cogida de piezas estan muy
alejados y del fin de un ciclo al principio de otro tardamos
demasiado.
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Entrada

Figura 33

22 hipétesis: Ambos transportadores al mismo lado

Los transportadores estan en el mismo lado que la maquina 1y la
maquina 2, modificamos los puntos de dejada de piezas, y disminuimos
el tamano de la maquina 2 en anchura para hacerlo mas real. La
geometria es la reflejada en la figura 34.

Ventajas:
Podemos llegar a todos los sitios con el robot y la herramienta.
Puestos de cogida y dejada mas cercanos.
Podriamos acerca alin mas el LDS y reducimos el espacio de la
célula, lo cual optimizaria el espacio dentro de la fabrica

Desventajas:
Si tenemos una herramienta de doble pinza, cuando dejamos una
pieza en uno de los transportadores, podriamos encontrar otra
pieza en el otro transportador y colisionar con ella.
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-
Figura 34

32 hipotesis: transportadores al lado de la maquina 1 y de la
maquina 2, e introduccion de la salida para el control de piezas.

Es necesario situar una salida de control para examinar a peticion del

operario las piezas salientes de la maquina 3 (una nueva exigencia de un
nivel superior)
Se han desplazado las maquina 1y 2. También desplazamos la maquina
3 para dar espacio a la salida de control, y dejamos espacio para la
manutencion de mascaras que tenemos que colocar encima de la pieza.
La geometria es la reflejada en la figura 35.

Ventajas:
Los puestos de cogida y dejada estan situados relativamente
cerca.
El puesto de cogida de piezas entrantes esta cerca de la primera
operacion (maquina 1).

Desventajas:
No optimizamos las trayectorias ya que de esta disposicion
hacemos las operaciones 1y 2 y tenemos que cambiar el sentido
de la trayectoria lo que no nos permite optimizar del todo las
trayectorias.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido

Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero Pagina 35/ 147



. . Grado en Ingenieria en
Trabajo Fin de Grado Electronica Industrial y
Automatica
Autor: Gonzalo Muinelo Garrido ‘ Fecha: 2015

Figura 35

42 hipoétesis: Robot elevado con transportadores por debajo y nueva
situacion de manutencion de mascaras.

Se ha decidido elevar el robot de altura y situar en uno de los laterales
de la maquina 3 la manutencion de mascaras. La geometria es la
reflejada en la figura 36.

Ventajas:
Es posible llegar con el robot a todos los sitios.
Las mascaras estan cerca de la maquina 3.
El ciclo esta en un solo sentido: Maquina 1->Maquina
2->Mascaras~>Maquina 3

Desventajas:
-El puesto de control esta alejado y se podria encontrar una mejor
ubicacion.
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Figura 36

52 hipétesis: distribucion definitiva.

Se sitia el control en el mismo lado que la manutencion de
maquinas. La geometria es la reflejada en la figura 37.

Ventajas:

Se consigue optimizar las trayectorias del robot.

El puesto de cogida esta cerca de la maquina 1.

El puesto de dejada, expresado en un término coloquial, “nos pilla
de paso” a la vuelta de haber realizado todas las operaciones.

Figura 37
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5. Desarrollo y programacion de la ceélula
robotizada en RobotStudio

A la hora de desarrollar y programar una célula robotizada en
RobotStudio es necesario distinguir dos entornos que van ligados:
Entorno visual y de modelado de RobotStudio.
Entorno de programacion RAPID.

En el siguiente diagrama queda reflejado el entorno de RobotStudio.

[ RobotStudio ]

Programacion

Entorno grifico
v de simulacién

RAPID

Modelado

f SIMULACION
| compLETA

Componente inteligente

Senaksde E/S

La interrelacion de estos dos entornos nos proporciona como
resultado una simulacion completa y real.

La parte correspondiente a la programacion RAPID se encuentra en el
Anexo Il.

Los componentes inteligente consisten en elementos que son
capaces de activar y desactivar senales digitales, mover elementos,
cambiarlos de color, eliminarlos, etc. Todo esto se hace mediante
distintos bloques (de sensor, manipuladores, de acciones,
paramétricos...). Dado la infinidad de posibilidades que ofrece
RobotStudio con este tipo de componentes, existe la posibilidad de
configurar cada uno de una forma totalmente distinta, con lo cual la
manera de que realicen cierta funcion puede ser diferente si lo configura
una persona u otra. En este apartado se va a explicar como estan
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creados los de nuestra estacion, aunque existe una explicacion mas
detallada de los componentes inteligentes en el manual anexo de
RobotStudio que se ha elaborado para una mejor comprension de la
herramienta.

Cabe destacar que a la hora de explicar cada componente se va a
denominar bloque a un conjunto de bloques que estén relacionados
entre si para desarrollar una funcion final.

Configuracion del transportador de entrada
La geometria es la reflejada en la figura 38.

Sensor1l

Figura 38

Nuestro “Componente Inteligente” de entrada de piezas esta
constituido por varios bloques que estan conectados mediante entradas
y salidas digitales y relacionados en algunos casos en propiedades. El
esquema de funcionamiento sera el reflejado en la figura 39:

—_—— p ~
Entradas 2 S DrlLogicGate_4 [AND] @@ Source Salidas
il PickinPos

Propiedadas
Origin ([599,84 200,00 775.0..)
Ais1 ([0.00 0.00200,00]m..)
Ais2 ([0.00 100,00 0.00] m..)

bmguct;e«e;. [NOT]
Progiadad

Figura 39
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TEMPORIZADOR: que emitira cada 4 segundos una -

senal (Output = 1) que ira conectado a una puerta logica [ p;'me:
AND (LogicGate_2). Este elemento nos servira para que R
cada 4 segundos, si se cumple otra serie de condiciones, e
se introducira una nueva pieza a la manutencién. EI |, =%
bloque es el reflejado en la figura 40. =1 -
Figura 40

BLOQUE  SENSOR-NOT  (1): esta
compuesto de un sensor de plano (sensor ——
situado en la posicion de cogida de la pieza) i

g, (J5005 24 200

[rLogicGate [NOT)

0 Propssciadas

y una puerta légica NOT. Los bloques que lo el il

. . SasdmiTea Saalen ca £
componen son los reflejados en la figura 41. . Sweass o - Owea
La finalidad de este elemento es que Figura 41

mientras el plano de sensor no sea cortado

por ningln elemento estara emitiendo un O en su Output, que sera
recibido por la puerta légica NOT de tal manera que el funcionamiento
sera el siguiente:

Sensor de plano | Puerta logica NOT
Plano no cortado | Output=0 > InputA=0 Output=1
Plano cortado Output=1 > InputA=1 Output=0

PUERTA LOGICA AND: los dos elementos anteriores

van conectados a las dos entradas de una puerta logica [T-LogicGate_2 [AND]
AND (LogicGate_2) que siempre y cuando esté T
recibiendo en las dos entradas un 1, emitirda una senal SD*'I*':“JS
Output = 1; si alguna de las entradas fuese distinta de b e O
1, entonces emitira una senal Output = 0. Los bloques \ i
que lo componen son los reflejados en la figura 42. Figura 42

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido

Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero Pagina 41/ 147



. . Grado en Ingenieria en
Trabajo Fin de Grado Electronica Industrial y
Automatica
Autor: Gonzalo Muinelo Garrido Fecha: 2015

BLOQUE SENSOR-NOT (2): esta compuesto de un sensor de plano
(sensor situado en entrada para asegurar que no hay colision entre una
pieza parada en el carro y otra nueva entrante en el flujo) y una puerta
logica NOT. La finalidad de este elemento es que mientras el plano de
sensor esté cortado, no permita introducir
una nueva pieza. El funcionamiento de
este elemento sera igual que el explicado [ &rinesensor2

DrogicGate 3T
anteriormente de un bloque idéntico. Los | oimmmomeo Frvmsies
bloque que los componen son los | e e
reflejados en la figura 43. N iput

Figura 43

PUERTA LOGICA AND: los dos elementos anteriores van conectados a
las dos entradas de una puerta logica AND (LogicGate_4)

que siempre y cuando esté recibiendo en las dos entradas 'DLogicGat_eA [AND] |
un 1, emitira una senal Output = 1; si alguna de las o:%dc%?m
entradas fuese distinta de 1, entonces emitira una senal - —
Output = 0. La finalidad de este es cortar la entrada de \opu®

piezas que se sitian en la cola. Los bloques que los

compone son los reflejados en la figura 44. Figura 44

BLOQUE SOURCE-QUEUE (2): esta compuesto de source (crea un
elemento grafico idéntico a uno de referencia) y una cola. La finalidad de
este elemento es crear ese flujo de piezas

entrantes. Siempre que se cree un nuevo (@ Soum )

- .. . Propiedades e
elemento se anadira a la cola y siempre que e Sgwcp 720 & Qe
se llegue hasta la posicion de cogida por el Posinasis e 0075 ) =]

nentation ([0,00 0,00 50,00] de..} HumberOfChjects (1)
PR . Transient (False) N
robot ese elemento de la posicion de cogida Szt S
. - \:—‘E‘:“:E - F‘"‘E‘:"E‘:: Dequeue
dejara de pertenecer a la cola. Los bloques e
que lo componen son los reflejados en la —
figura 45. Figura 45

LINEAR MOVER: esta compuesto de un cloque LinearMover que
movera en una determinada direccion el elemento que se le diga, en
este caso la cola de piezas. La finalidad de este elemento

;—' LinearMover |

es crear ese movimiento en el flujo de pieza. Siempre que .

el plano de sensor de la pieza en posicion de cogida por el D"ESE%”?E?%S”:”?”] '
robot no esté cortado por ningtin elemento, la cola se e
movera. Los bloques que los compone son los reflejados =

en la figura 46. Figura 46
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Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Objeto de destino Sefial de destino
Source Executed Queue Enqueue
PlaneSensor SensorOut LogicGate [NOT] InputA.
LogicGate [NOT] Output LinearMover Execute
PlaneSensor SensorOut Componente inteligente_1 PickinPos
PlaneSensor SensorOut Queue Dequeue
Timer Output LogicGate_2 [AND] InputA.
LogicGate [NOT] Output LogicGate_2 [AND] InputB
PlaneSensor_2 SensorOut LogicGate_3[NOT] InputA
LogicGate_2 [AND] Output LogicGate_4 [AND] InputA.
LogicGate_3[NOT] Output LogicGate_4 [AND] InputB
LogicGate_4 [AND] Output Source Execute

(*)Existe una senal digital de salida llamada PickinPos que sera una
salida hacia el exterior del componente inteligente indicando que hay
pieza disponible para que el robot la pueda coger.

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las
conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad
Objeto de origen Propiedad de origen Objeto de destino Propiedad de destino
Source Copy Queue Back
Source Copy PlaneSensor SensedPart
Source Copy PlaneSensor 2 SensedPar

Configuracion del transportador de salida

La geometria es la reflejada en la figura 48.

Figura 48
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La funcion de este sera la de que sacar de la célula robotizada las
piezas que ya hayan pasado por todas las maquinas, con sus respectivos
tiempos de operacion en cada maquina.

Nuestro “Componente Inteligente” de salida de piezas esta
constituido por varios bloques que estan conectados mediante entradas
y salidas digitales y relacionados en algunos casos en propiedades. El
esquema de funcionamiento esta reflejado en la figura 49.:

= - -
PlaneSensor_PiezaASalir

oM Queus

Propiedades

= - - __
TOrLogicGate_5 [NOT]
Origin ([1000,00 -1500,00 80}

Propiedades

#PlaneSensor_Salida

. Back () Propiedades
ﬁ:i ((F\DDDDD?DDS gg gg?\] Irz : Front ) Propiedades Operator (NOT)
B “Sen;edpa,t 0 - NumberOfCbjects (1) Origin ([1000.00 -5800.00 80...) Delay (0.05)
Sefisles de £/S Sefiales de E/S Axis1 ([200.00 0.00 0.00] m...) Sefizles de E/S
sneles de Enqueue Axis2 ([0.00200.00 0.00] m...) Inputh, - Outout
| Active SensorOut npu e utput

Degueue SensedPart [
Clear Sefiales de E/S

Delete Active SensorOut,
Deletedll

InputB -~

——
[rLogicGate_6 [AND]

Propiedades
Operator (AND) . (i ™)
r)m-,. rs(_n 8 X Sink @~ LinearMover
Seffales de E/S Propiedades Propiedades
Inputh Output Cbject Object (Queue)
\InputE Sefiales de E/S Direction ([-1000.00 0.00 0.00]...)
Execute = Executed Speed (200,00 mm/s)

Reference (Object)
ReferenceObject (400_guide_8)
Sefiales de E/S
Execute

Figura 49

BLOQUE SENSOR-COLA: esta compuesto de un sensor de plano
(sensor situado en la posicion de dejada de la pieza por el robot), una puerta
logica AND cuya Unica finalidad es que cuando la pieza a salir corte al plano,
nuestra pieza tarde 5 segundos en ser colocada en

la cola (delay = 5.0 s), es decir, se tarda 5 | #PneSenso Pezsisals 5 Quewe

Propredades

segundos desde que la pieza corta al sensor de
plano, hasta que se activa la senhal “Enqueue” que

es la que coloca la pieza en la cola. Para saber - N

que elemento debe de situar en la cola, se D Logetere_6 AND)
. . Progeedades

relaciona la propiedad de SensedPart (elemento Opsrmor 401

detectado, es decir, nuestra pieza) con Back - O

(elemento a situar en la cola). Los bloques que lo

componen son los reflejados en la figura 50. Figura 50
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BLOQUE SENSOR-MOVER-ELIMINAR: esta compuesto de un sensor de

plano (sensor situado al final del transportador), una puerta légica NOT, un
elemento de movimiento y otro que elimina (sink) el componente grafico, en
nuestro caso, la pieza ya tratada. La finalidad de este bloque es que
mientras el sensor de plano no sea cortado
por nada desplazara la cola creada en el
bloque anterior; una vez que el plano sensor
sea cortado por algun elemento, este sera
eliminado y nuestro plano sensor ya no sera

cortado por nada, lo que permitira que la

cola se siga desplazando hacia el final del
transportador. Los bloques que lo componen

son los reflejados en la figura 51.

DrlogicGate_5 [NOT)
Progeedades

Operatoe (NOT)

Exect

Figura 51

Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen
PlaneSensor_Salida SensorOut
LogicGate_5 [NOT] Qutput
PlaneSensor_Salida SensorOut
PlaneSensor_PiezaASalir SensorOut
PlaneSensor_PiezaASalir SensorOut
LogicGate_6 [AND] Qutput

Objeto de destino
LogicGate_5 [NOT]
LinearMaver
Sink
LogicGate_6 [AND]
LogicGate_8 [AND]
Queue

Seflal de destino
InputA

Execute

Execute

InputA

InputB

Enqueue

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las
conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad

Objeto de origen Propiedad de arigen
PlaneSensor_PiezaASalir SensedPart
PlaneSensor_Salida SensedPart

Configuracion inteligente del dispensador y recogedor

Objeto de destino
Queue
Sink

La geometria es la reflejada en la figura 52.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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Figura 52

Este elemento se ha creado con las herramientas de modelado de
RobotStudio, y se ha hecho como anteriormente con la cola de entrada
un componente inteligente. Los bloques que lo componen son los
reflejados en la figura 53

(@ UnearMoverz 2| [ Plncsensar 3| Quewe
Entradas Prop Propiecades Salidas
(T 2 Back ()
diNuevaMascara DrLogicGate [AND] Frort) doNuevaMascaraLista
N

Propiscades
Operatar (AND)
Deley (405}
Sefales de B

Reference Otiect Pieza_2)
‘Sefizies de| Ej, Inputa
Sxere. ;:ﬁ p | mpute:
— - LinearMover
Fropadates P
‘ElLogicSRLatch 3
h Sefsles de E/S

& LogicSRLatch ;

SefaesceES (@ LinearMover2 |

Progiecades

Obie
Direstion (-1000,000000.00].)
Spzed (455 33 mmis)
Referenoe (Ot

- Oupu
Resat > InvOupus

e
RefersncaOtisc: (Fazs_2)
SefaksceEs

Eeoe

(&
ELogicSRLatch 2 —
SefisesgeES -
Sa e Oupa
{ Roset -

J Saflesde &S

Figura 53

En este elemento tendriamos dos lineas de funcionamiento
independiente: una para la entrada de mascaras limpias, y otra para la
salida de mascaras sucias.

1. LINEA MASCARAS LIMPIAS:
Los bloques que locomponen son los reflejados en la figura 54.
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@  Sourcs 2 | ;}- LinsarMover2_2 Salidas
Emradas Propiedades Propiedades
Source (Piezz_5) Object () doNuevaMascaralista
diNuevaMascara Copy () Direction ({[-1400,00 0,00 -246,...)
Parent () Distance (1421,60 mmj)
Position ([0.0 10 ) Durztion (3.05)
Crientation {{0,00 0,00 0,00 deg| FRefzrence (Object)
Transient (Fals=) ReferenceObject (Fieza_2)
Sefisles d= E/S Sefizles o= EIS
\ Execute e Exa:..'.ed., Executs Executed
- — Executing | (e N
I’g_,)’{ LogicSRLatch -‘!" Llnaaerover
T SefalesdeEls F“;"'::‘EE
P - Sat ~r=-—rh Output e - .
| @ PlaneSensor_2 \Reset - » ImOutpun D"msu:lg;g:c%g%uﬁgjw"“‘
Propiedades Reference [Chject)
0 -160,00 141..) Fisferencelbject (Fieza_2)
0,00 0,00] memj (= 2 ) Sefigles d= B3
1i=2 (0,00 0 50.3?'} n'mi E’:‘S{LDQICSRLB‘LCh—Q Exscuts Executsd
SensedPart ) Sefizies d= EIS Excuting
Sefiales de E/S St = -~ Ouput ’
| Active SensorCut | Reoset - e InvCutput |
Figura 54

BLOQUE SOURCE: esta compuesto de “Source_2” (crea un elemento
grafico idéntico a uno de referencia). La finalidad de este elemento es
crear una mascara cuando le sea solicitado a

través de la entrada “diNuevaMascara”’. La  Entradas B fzagm

mascara creada empezara desde el punto mas T T
alto del dispensador y se deslizara hasta la :mﬁi":fii’ﬂ :
posicion de cogida. Los bloques que lo \Seoe - B

componen son los reflejados en la figura 55.
Figura 55

BLOQUE DESLIZAMIENTO: Esta compuesto un sensor de plano, dos
set-reset, y dos acciones de movimiento. La idea es que cuando el
“bloque source” anterior ha creado la nueva mascara, se le hace
descender con la misma inclinacion y longitud que la rampa del
dispensador. Una vez realizado esto, realiza un movimiento lineal
paralelo al suelo, cortando al sensor de plano, que frena el movimiento y
nuestra mascara queda perfectamente situada en la posicion de cogida
activando la salida “doNuevaMascaralista” al exterior del componente
inteligente que nos servira para comunicar que ya hay una nueva
mascara limpia. Los bloques que lo componen son los reflejados en la
figura 56.

B nearMover2 2| Salidas

doNuevaMascaral ista

ect)
ReferenceOtject (Fiezz_2)

Sefizies 6= E5
Exeoue Execusd
- . Exmcutig| | ||
% LogicSRLatch #-  LinearMover
Sefales deEIS P'g”ﬂ’aﬂﬁ
. ki
- > [ R — o
— Direction ([-1000,00 0,00 0.00]..)
4 PlaneSensor_2 \Resmt - InvOupu) e [-1000. & .
Fropizdades ]
0 -160,00 141..) Fieferancelbject (Fieza_2)
0,00 0,00] mer) (e —— es de B/
0 5iLogicSRLaich 2 Exeeut Exacuted
Sefizles e EIS Exacuting
Sefslesde B = o Oupi
| ctve Senserus | Resat » imOutput|
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(*)La relacion de entradas y salidas entre bloques (flechas verdes), se
encuentra al final del apartado del dispensador de mascaras.

(**)La relacion de propiedades entre bloques (flechas granates), se
encuentra al final del apartado del dispensador de mascaras.

2. LINEA MASCARAS SUCIAS:
Los bloques que lo componen son los reflejados en la figura 57.

( i PlaneSensor_3 I J’ Queue
Progisdades
Back ()

Pragi

Origin ([-100.00 00 1400
oz T LogicGate [AND] From
Fropiedades NumbsOfObjects (1)
Oparator (AMD) Sefizsles de EIS
Delay (4.05) Engueue
| Active SensorCut Sefales deE/S Dequeus

Input, Ouspat e
| Inpute ) -
. » Dalatedll
e [~ LincarMover 2
= - -
5 )chglcfSHLatctl_S Propiecades

Sefiales de E/S Object (Qusug)
Set - Output Direction ([1543,00 0.0
Rieset = ImvDutput | Speed (8

ReferenceObject (Pizza_2)
Sefizles d= EIS
Execute

(g  sink
Progiedades
Ohject

Eefizles de BIE

Evscute » Executed |
- 4

Figura 57

Active SansorCut

BLOQUE DESLIZAMIENTO: Esta compuesto un sensor de plano, un set-
reset, una puerta logica AND (con el Unico fin de introducir un retraso de
4 segundos desde la deteccion del sensor) y una accion de movimiento.
La idea es que cuando se corta el sensor de plano situado donde se
dejan las mascaras se espera 4 segundos y se empieza a deslizar la
mascara hacia el carro de recogida. Los bloques que lo componen son
los reflejados en la figura 58.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido

Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero Pagina 48/ 147



Trabajo Fin de Grado

Grado en Ingenieria en
Electronica Industrial y

Automatica
‘ Autor: Gonzalo Muinelo Garrido Fecha: 2015
f— —_—
# PlaneSensor_3 J.p Queue
Propiedades
Back
[ LogicGate [AND] P
Fropiedades MumberDfDbjects (1)
Oiparatar (AND) Sefizks de ES
Delzy (4,0 Engusue
| Active SensorCut) Sefiales de £ Dequeus
Inputé Outpust Clear

ELogicSRLach 3 |

}—' LinearMowver_2

- Propiedades

Sefiales de ES Okject (Queus)
et Cutput
\Fhes:st - Imﬂ..'.p..t}

RefersnceOtject (Piez2_2)
Sefizks de E/S
Execute J
Figura 58

BLOQUE CARRO: Esta compuesto un sensor de plano y un

(elimina un elemento grafico). La idea es que
cuando se corta el sensor de plano situado en
una de las caras del carro, la mascara sucia
desaparece simulando que esa mascara ya no
es utilizable. Los bloques que lo componen
son los reflejados en la figura 59.

sink
“ PlaneSensor_4
Fropiedzdes

Origin {[2300,00 -225,00 151...) (. .

A=t ([0,00 0,00 850,00 m__.) i S' nk

Aoz (0,00 £30,00 0.00) m__) Propiedades

SenszedPart ) Chject )
Sefiales de E/S Sefizles de E'S

Active Sensorlut| Executs + Exscuted |

- o . -
Figura 59

Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Objeto de destino
Mascaras diNuevaMascara Source_2
Source_2 Executed LogicSRLatch
LogicSRLatch Output LinearMover2 2
LinearMover2_2 Executed LogicSRLatch
LinearMover2_2 Executed LogicSRLatch_2
PlaneSensor_2 SensorQut LogicSRLateh_2
LogicSRLatch_2 Output LinearMover
PlaneSensor_4 SensorQut Sink
PlaneSensor_4 SensorQut LogicSRLatch_3
LogicSRLatch 3 Output LinearMover_2
PlaneSensor_3 SensorQut Queue
PlaneSensor_2 SensorOut Mascaras
PlaneSensor_3 SensorQut LogicGate [AND]
PlaneSensor_3 SensorQut LogicGate [AND]
LogicGate [AND] Qutput LogicSRLatch_3

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero

Sefial de destino
Execute

Set

Execute

Reset

Set

Reset

Execute

Execute

Reset

Execute

Enqueue
doNuevaMascaralista
InputA

InputB
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(*)Existe una senal digital de salida llamada doNuevaMascaralLista
que sera una salida hacia el exterior del componente inteligente
indicando que hay mascara disponible para que el robot la pueda coger.

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las
conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad

Objeto de origen Propiedad de origen Objeto de destino Propiedad de destino
Source_? Copy LinearMover?_2 Object
LinearMover?_2 Object LinearMaver Object
PlanzSensor_3 SensedPart Queve Back

Quewe Front Sink Object

Configuracion de la herramienta con doble pinza

La geometria es la reflejada en la figura 60.
T~

Figura 60

Este elemento se ha creado con las herramientas de modelado de
RobotStudio, y se ha hecho como anteriormente un componente
inteligente, cuyo esquema de bloques para su funcionamiento es
reflejado en la figura 61.
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Salidas

doBlancoOcupado

Entradas
ConectarBlanco
ConectarNegra doNegroOcupado

DesconectarBlanco SuciaOcupado

DesconectarMNegro LimpiaOcupada
diGirarBlanco
diGirarNegro
CogMascLimpia
CogMascSucia
DejMascLimpia
DejMascSucia
Figura 61
Este componente inteligente tendria dos lineas de funcionamiento

independientes: una para la cogida y dejada de las piezas a mecanizar
(con posibilidad de voltearlas), y la otra para la cogida y dejada de las
mascaras necesarias en la maquina 3.

1. LINEA COGIDA Y DEJADA DE PIEZAS:

Los bloques que lo componen son los reflejados en la figura 62.

Emradas ¥ SensorBlanco Cur:::ilnm e Desn:nectarﬂ\ancn . Salidas
ConsctarBlanco Eﬁ{"’i;jiit;-a doBlancoOcupado
ConectarNegro —_— 2:8 i :W&*::f doNegroOcupado
DesconectarBlanco e — DLog:ia:JiND] o ‘ - E SuciaOcupado

DesconectarNegro D?MIUESA,-D' LimpiaQcupado

" e s ‘SllogicsRLawh 4 |
o o Seheles e £
diGirarNegro o == =

diGirarBlanco

e

CogMascLimpia

CogMascSucia D LogicGete 2 (AND] |
DejMascLimpia |3 GirarMegro
DejMascSucia

¥ SensorNlegro o

(@ GimrBlanco
Propimiaces

Figura 62
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Para entender el funcionamiento debemos de tener en cuenta que es
como si tuviésemos un mismo elemento por duplicado, que seria una Unica
pinza. Esta pinza lo que tiene es un sensor que detecta que hay piza, un
conector que une la pieza a la pinza, un girador para voltear la pieza y un
desconector para desunir la piza de la pinza. Esto viene regido por unas
entradas que nos dicen cuando hay que conectar y desconectar, y cuando
debemos de girar.

BLOQUE SENSOR PIEZA EN PINZA: Esta )

% SenszorBlanco
compuesto un sensor de plano que va de extremo a Propesindess
extremo de la pinza y que detecta si hay alguna pieza | %L ==

que corte ese plano. Los bloques que lo componen son Poi2 000 350,00 0.00] ..}

SenzedPar )

los reflejados en la figura 63. Sefinles de £/5

| Autive Smn=orOut
h,

Figura 63

BLOQUE CONECTOR PIEZA EN PINZA: Esta compuesto una puerta
logica AND (LogicGate) que reciben en el Input A

-';, ConectarBlznce

la senal del bloque sensor indicando que hay o e
una pieza y en el Input B la senal entrante del
. . . [THLogicGate [AND]
exterior del componente inteligente Propsdaces
L. Cparator (AND)
“ConectarBlanco” o “ConectarNegro” (en funcion Dy (103

Sefziesd=E5
Input#, -+ Cupu

de la pinza que deseemos conectar. Los bloques =
que lo componen son los reflejados en la figura 64.

Figura 64
BLOQUE GIRADOR DE PIEZA EN PINZA: Esta
compuesto simplemente por un componente de Entradas
movimiento de rotacion, que lo que hara sera oo
girar los dos extremos de la pinza para colocar yr——

de una manera u otra la pieza. Este bloque se
ejecutara cuando la senal de entrada

diGirarBlanco o diGirarNegro se active a 1. Los P (e
bloques que lo componen son los reflejados en - oy
la figura 65.

Figura 65
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BLOQUE DESCONECTOR DE PIEZA EN PINZA: Esta compuesto por un

bloque que desconecta dos elementos, en este caso se
desconectara la pinza de nuestra pieza, y esto ocurrira

w4 DesconectarBlanco

Propi=dades
cuando se active una senal de entrada en el componente -
inteligente llamada “DesconectarBlanco” o | Sefzles ce 53 ——
“DesconectarNegro”. El bloque es reflejado en la figura 66. - ’

Figura 66

Entradas
ConectarBlanco
ConectarNegro
DesconectarBlanco
DesconectarNegro
diGirarBlanco
diGirarNegro
CogMascLimpia
CogMascSucia
DejMascLimpia

DejMascSucia

2. LINEA COGIDA Y DEJADA DE MASCARAS
Los bloques que lo componen son los reflejados en la figura 67.

Salidas
doBlancoCcupado
doNegroOcupado
SuciaOcupado

LimpiaOcupado

Artacher
Fropiedades

% MascaraSucia

Frapiedaces
00,000,00] mem)

" SanzedPan )
Sesles d= £S5

[ Active SensorOut Sefales de £S5
| Exmoute * Exmeyend|
Datzcher
Propiscades
Chikd )
Ke=pPosition (Trus)
Sefizles d= E'S
| Eemn - Semcuted
14 Mascaralimpia
Propisdades Anacher_2
Origin (},00 0,00 0,00] mm) Fropizcades
Ao Parem (Sase) ("
Flarg= () o Detacher_2
Chi Propiscades
Sefmles de SIS Wourt {Fat Child )
- - Crset (10,00 0,00 0,00] mim) i (T
Active Sersorlut | mm) H=epPasitizn |
\pdamwe 0 semorha) Crizrtation ([0,000,00 0,00] deg) ? ——
Sefizles 42 £8 — ——
| Exmcute + Eecuted | — =

El funcionamiento de como coger y dejar las mascaras es muy
sencillo; hay una pinza para mascaras limpias y otra para sucias, una senal
digital activa cuando hay que conectar o desconectar la mascara de la pinza,
y mediante un sensor se sabe si esta ocupada o no la pinza.
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BLOQUE CONECTOR Y DESCONECTOR DE PIEZA EN PINZA: el sensor

marca lo que se debe conectar y lo que e O A

se debe desconectar mediante Ia L fm e

relacién de propiedades. La conexion y i o

desconexion va gestionada por sefiales S i

digitales de entrada. Los bloques que lo -

componen son los reflejados en la “‘;“’::*

figura 68. =
Figura 68

La pinza giratoria tiene una serie de entradas y salidas digitales que
gestionan las ordenes que llegan del exterior para realizar acciones o para
dar informacion sobre cual es el estado actual de la pinza (ocupada, libre,
etc). Estas senales son las siguientes:

Senales de E/S
Nombre Tipo de sefial Valor

ConectarBlanco Digitallnput 0
ConectarNegro Digitallnput 0
DesconectarBlanco Digitallnput 0
DesconectarNegro Digitallnput 0
doBlancoOcupado DigitalOutput 0
doMNegroOcupado DigitalQutput 0
diGirarBlanco Digitallnput 0
diGirarMegro Digitallnput 0
CogMascLimpia Digitallnput 0
CogMascSucia Digitallnput 0
DejMascLimpia Digitallnput 0
DejMascSucia Digitallnput 0
SuciaOcupado DigitalOutput 0
LimpiaOcupado DigitalOutput 0

Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:
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Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Objeto de destino Sefial de destino
SensorBlanco SensorOut LogicGate [AND] InputA
Pinza_Giratoria ConectarBlanco LogicGate [AND] InputB
LogicGate [AND] Output ConectarBlanco Execute
SensorNegro SensorOut LogicGate_2 [AND] InputA
Pinza_Giratoria ConectarNegro LogicGate_2 [AND] InputB
Pinza_Giratoria DesconectarBlanco DesconectarBlanco Execute
Pinza_Giratoria DesconectarNegro DesconectarNegro Execute
ConectarBlanco Executed LogicSRLatch_3 Set
DesconectarBlanco Executed LogicSRLatch_3 Reset
LogicSRLatch_3 Output Pinza_Giratoria doBlancoOcupado
DesconectarNegro Executed LogicSRLatch_4 Reset
LogicSRLatch_4 Output Pinza_Giratoria doNegroOcupado
Pinza_Giratoria diGirarNegro GirarNegro Execute
Pinza_Giratoria diGirarBlanco GirarBlanco Execute
LogicGate_2 [AND] Output ConectarNegro Execute
ConectarNegro Executed LogicSRLatch_4 Set
Pinza_Giratoria CogMascSucia Attacher Execute
Pinza_Giratoria CogMascLimpia Attacher_2 Execute
Pinza_Giratoria DejMascLimpia Detacher_2 Execute
Pinza_Giratoria DejMascSucia Detacher Execute
MascaraSucia SensorQut Pinza_Giratoria SuciaOcupado
Mascaralimpia SensorOut Pinza_Giratoria LimpiaOcupado

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques

(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las

conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad

Configuracion de la maquina 1.

Objeto de origen Propiedad de origen Objeto de destino Propiedad de destino
SensorBlanco SensedPart ConectarBlanco Child
SensorBlanco SensedPart DesconectarBlanco Child
SensorNegro SensedPart DesconectarNegro Child
SensorNegro SensedPart ConectarNegro Child
MascaraSucia SensedPart Attacher Child
Mascaralimpia SensedPart Attacher_2 Child
MascaraSucia SensedPart Detacher Child
Mascaralimpia SensedPart Detacher_2 Child

Ya hemos hablado de que esta maquina se ocupara de una operacion

de mecanizado de la pieza. La geometria es la reflejada en la figura 69.
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Figura 69

Este elemento se ha creado con las herramientas de modelado de
RobotStudio, y se ha hecho como los anteriores con un componente
inteligente, que llamaremos componente inteligente de nivel superior (ya
que este cuenta con otro componente inteligente de nivel inferior), cuyo
esquema de bloques para su funcionamiento es reflejado en la figura 70.

Entradas E./' 3Gl Salidas

AbrirGristal fiopiodados * Abierto
rireris! Object (Cristal)

CerrarCristal Direction ([0,00 0,00 -1000,00]..) =5z

Distance (750,00 mm)
Duration (3.0}

Reference (Object)
ReferenceObject (Horkos)

Cerrado

Seiiales de E/S
Execute ~-__ Exscuted
"""~ Executing

Sefiales de E/S
VerdeOn
AmarillcON

Q‘,’!Componemeinlellgenlejj ‘
RojoON

g—v Subir

Propiedades
Object (Cristal)

‘=LogicSRLatch_2
Direction ([0,00 0,00 1000,00] ...) Senales de E/S
Distance (750,00 mm)
Duration (3.05)
Reference (Object)
ReferenceObject (Horkos)

Sefiales de E/S
Execute ~-.___ Executed
"~ Executing

Figura 70
Podriamos diferenciar tres lineas de funcionamiento. La primera de
ellas se encargara de abrir la puerta de la maquina, la segunda se encargara
de cerrar la puerta, y la tercera sera un componente inteligente de nivel
inferior, que se encargara de encender y apagar luces de puerta abierta,
puerta cerrada, abriendo o cerrando puerta.

1. LINEA ABERTURA DE LA PUERTA:
Los bloques que lo componen son los reflejados en la figura 71.
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Tt bt Bagae L LogeSRLateh | Sulidas
I opedaden A

AbreCraisl - . Gefalen do B Abmrin
Cigoet {2etal) |

Comerlrassl Ehencton (3000000 1000 0601} Bt srzreea Cutput Caneda

Bliaecn {7380 ment (Roset 2777 Ieftens)

Duration (1 00a)

Pinterpran (e
Hrte: pesied{ et [ b !
Sedlalen de LT
(S SR (="
Cxsuting

Figura 71

El funcionamiento sera muy sencillo, la entrada del componente
inteligente “AbrirCristal” sera la encargada de hacer ejecutar la accion de
bajar el cristal, y una vez hecho mandara a través del LogicSRLatch la senal
de que la puerta esta abierta.

2. LINEA CIERRE DE LA PUERTA:
Los bloques que lo componen son los reflejados en la figura 72.

Entradas
AbrirCristal

2 Subir

Diopedaes “LogicSRLatch_2 Salidas

Object {Cristal) =

Direction ([0,00 0,00 1000,00] ...) Sefiales de /S Abierto

Distance (750,00 mm) sszoooze Qutput Cerado
Duration (3.0 5) =
Reference (Object)
ReferenceObject (Horkos)

Senales de E/S

Execute - Executed

) Executing

CerrarCristal

Figura 72

El funcionamiento sera también muy sencillo, la entrada del
componente inteligente “CerrarCristal” sera la encargada de hacer ejecutar
la accion de subir el cristal, y una vez hecho mandara a través del
LogicSRLatch la senal de que la puerta esta Cerrada.

3. LINEA LUCES DE ESTADO:

Este componente es algo especial, ya que interactia con las dos
lineas de las que hemos hablado anteriormente, siendo a su vez un
componente inteligente de nivel inferior; una explicacion sencilla seria decir
que es un componente inteligente dentro de otro componente inteligente de
nivel superior. La relacion que tiene con las dos lineas anteriores queda
reflejada en la figura 73:
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;-/~ Bajar

(@D E

T

&5 LogicSRLatch
Sefiales de E/S
Set ~cz--=+  Output

Propiedades
Obiect (Cristal)
Direction {[0.00 0.00 -1000.00]...)
Distance (750.00 mm)
Duration (3.0 s}

Reset  =*---=» ImQutput

Reference (Object)
ReferenceObject (Horkos)

L@Componente inteligente_1_2

Sefiales de E/S =
Execute - Executed s =dkiEs
- Excouting VerdeOn
AmarilloON
- Subir RoioON

Propiedades
Object (Cristal)
Direction ([0.00 0,00 1000.00] ...}
Distance (750,00 mm)

‘“ZlLogicSRLatch_2
Seiiales de E/S

Output
Duration (3.0 )
Reference (Object)
ReferenceObject (Harkos)
Sefiales de E/S
Execute ~-.__ Executed
"""~ Executing

Figura 73

Tiene tres entradas que recibiran la senal de que la puerta se ha
bajado o se ha subido (VerdeOn y RojoOn respectivamente), y la senal que la
puerta esta bajandose o subiéndose (AmarilloON).

Entrando en la propia configuracion de este componente inteligente
de luces de estado nos encontramos el siguiente esquema de
funcionamiento reflejado en la figura 74:

Entradas éﬂ Verde
VerdeOn Propiedades

Object (Pieza_4)

Am.anHDON Color ([0 255 0])
RojoON Opacity (255)
Sefiales de E/S

é& Amarillo Active
Propiedades
Object (Pieza_5)
Calor ([255 255 0])
Opacity (255)
Sefiales de E/S
Active

[ﬁi Rojo
Propiedades
Object (Pieza_B)

Calor ([255 0 Q)
Opacity (255)
Sefiales de E/S
Active

Figura 74

Estos bloques activaran el cambio de color a un color opaco en
funcion de las entradas recibidas, que estan reflejadas en la siguiente
tabla:

Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Objeto de destina Sefial de desting
Componente inteligente_1_2 RojoON Rajo Active
Componente inteligente_1_2 AmarilloON Amarillo Active
Componente inteligente_1_2 VerdeOn Verde Active

Con la finalidad de que se entienda mejor, vamos a ver un esquema
del componente inteligente de la maquina 1 de mecanizado, indicando
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donde se sitiia el esquema de funcionamiento de las luces de estado.
Reflejado en la figura 75.

Entradas 3 Bajar

Propiedades
AbrirCristal

CenarCristal

Object (Cristal

Direction ([0.00 0.00 -1000.00]..}
Distance (750,00 men)

Du s)
Referenc
ReferenceOb

Sefiales de E/S
Execute Executed

ject)

- Subir
Fropiedades
Object {Cristal)
Direction ([0,00 0,00 1000,00] )
Distance (750,00 mm)
[

Sefales da £/3
Execute Executed

Executing |

Executing )

"E! LogicSRLatch
&1 LogicSRLatcl
Sefales de E/S

[BLogicsRLatch 2 |

Sefales de E/S

~ IrwOutput

[G{componente intaligente_1 2 |

Seiiales de E/S
VerdeOn

AmarillcON
| RoiooN

Figura 75

Salidas
Abierto
Cermrado

Entodss

B e
e

Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Conexiones de E/S

Objeto de arigen

Bajar Executing
Subir Executing
Horkos AbrirCristal
Horkos CerrarCristal
Subir Executed
LogicSRLatch_2 Output
Bajar Executed
LogicSRLatch Output
LogicSRLatch Output
LogicSRLatch_2 Output
Bajar Executing
Subir Executing

Sefial de origen

Objeto de destino
Componente inteligente_1_2
Componente inteligente_1_2
Bajar
Subir
LogicSRLatch_2
Componente inteligente_1_2
LogicSRLatch
Componente inteligente_1_2
Horkos
Horkos
LogicSRLatch_2
LogicSRLatch

Sefial de destino
AmarilloON
AmarilloON
Execute
Execute
Set
RojoON
Set
VerdeOn
Abierto
Cerrado
Reset

Reset

(*)Existen dos senales digitales de salida llamadas Abierto y Cerrado que
seran senales de salida hacia el exterior del componente inteligente
indicando que la maquina esta abierta o la maquina esta cerrada.
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Configuracion de la maquina 2: Horno
La geometria es la reflejada en la figura 76.

Figura 76

Este es el componente inteligente mas complejo ya que esta
disenado de tal manera que se puedan introducir mas de una pieza de
tal forma que se puedan calentar mas de una pieza a la vez, y una vez la
posicion de salida esté libre, todas las piezas avancen una posicion. El
ejemplo visual de funcionamiento seria el reflejado en la figura 77:

Figura 77

En la primera imagen de la figura 77 se ve como hay una serie de
piezas esperando en la parte superior del horno, mientras una va a
avanzando por la parte inferior hasta subir y situarse en la tltima posicion
libre como se ve en la segunda imagen. Una vez el robot se lleve la pieza del
puesto de cogida, todas las piezas avanzaran hasta que la posicion de cogida
vuelva a estar ocupado.

El esquema de funcionamiento del horno es el reflejado en la figura
78:
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Entradas
diPiezaCogidaHomo =

Salidas

doPiezal istaHomo

Al haber una cantidad bastante numerosa de sensores en el horno
inferior, vamos a senalar los sensores de plano que indican las distintas
posiciones en las figuras 79 y 80:

Sensor:

Figura 79

Ademas de estos en el nivel inferior, habra otros dos planos sensores:
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Plane sensor

Figura 80

BLOQUE SOPORTE PARA PIEZAS: Este bloque creara un soporte

haranja al detectar que hemos puesto una pieza a la entrada del horno.

Detectara que hay una pieza a la entrada del horno ya que la pieza cortara
un sensor de plano horno (plane sensor); creara el soporte (con un retraso de
4 segundos desde que el sensor detecta que hay pieza a entrar en el horno),
conectara la pieza con el soporte, detectara que ya esta el soporte, que lo
situara en la cola (la cola sera movida por otro bloque) y cuando el sensor 7
esté activo quitara el primer elemento de la cola. Los bloques que lo

componen son los reflejados en la figura 81.

f % PlaneSensor
Fropizdadss
Qrigin ([4130,00 400,00 B40...)
Ao ([500,00 0.000.00) m_.)
Auis ([0,00 400,000,00] m_)
SemsedFan ()
Sefzles c2 IS
Ative Sensarlus

| Active

o

|D—LogicGate_2 [AND] |
Prapiededes
Oerator (AND)
Delzy {4,0z)
Sefislesde S5

Inputa. Output
InpuiB

Pasition (.00 0,00 0.00] mm)
Orienzation (]0.00 0,00 0,00] deg)

Exmcute

f
1 Posicion 1 Pieza
Propedades
Origin ([4150,00 340,00 520,..)
Aods ([0,00 500,00 0,00] ..}
Acds2 ([0,00 0,00 400,00] ..}
SenszcPart ()
Sefisles de EIS

. - |
| Actien SensorCutf

(= L
= Queve_2
p - . Propiedades
%, Attacher Back ()
Y = Frant )
Sropindades NumberOfOkjmcss (1) -
Farars () Sefizles du £S5

Flang= ()
Chid ()
Maunt (False)

Offset ([0,00 0,00 0,00] mm)
Orientation (2,00 0,00 0.00] d=g)
Sefislesde 15
Sxzcute * Exmcuted

Enguzus
Dequeue
Clear
Deletz

| Dilet=an

Figura 81

BLOQUE PIEZAS EN HORNO INFERIOR: Este bloque de lo que se

encarga es de comprobar que la posicion siguiente a la que podria
avanzar la pieza junto con su suporte esta libre. Esto lo haremos
mediante una serie de planos sensores y puertas AND debidamente

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero

Pagina 62/ 147



. . Grado en Ingenieria en
Trabajo Fin de Grado Electronica Industrial y
Automatica
Autor: Gonzalo Muinelo Garrido ‘ Fecha: 2015

conectados entre si mediante las senales digitales. Los bloques que lo
componen son los reflejados en la figura 82.

“Posicion 4 Pieza | [{)-LogicGate_11[AND] | | Pasicion 3 Pieza | TrLogicGate_10 [AND] | Posicion 2 Pieza rLogicGate_12 [AND]
Propiedades Propiedades Propiedades Propiedades Propiadades Propiedades

Origin ([2200,00 340,00 820, ) Operator (AND) Origin ([2800,00 340,00 620..) Operator (AND) Origin {[3400.00 340.00 620, ) Operator (AND)

Az ([0.00 500,00 0,00] m...) Delay (005) Acis'T {[0,00 500,00 0.00] m...) Delay (0.0 5) A= {[0,00 500,00 0,00] m...) Delay (0,0 )

Auis? (000 0,00 400,00 m. ) Sefiales de E/5 PAuis2 ([0,00 0,00 400,00] m. ) Safiales de EIS Pucis2 {[0,00 0,00 400,00] m. ) Sefislesde EIS
SensadPart | [, - Oupn SensedPart () Inputh e+ Oumpin SensedPan () Inputh » Oupu
Sefales de F/S | InperBs Sefales de EIS { inpus ] Sefiales da E/S InpetS

Active [  Active SensorQut| h Actve SensorQut)

Las puertas AND nos serviran para indicar si las posiciones siguientes
estan ocupadas. El esquema solo va desde la posicion 4 hasta la posicion 2,
pero la conexion y el funcionamiento serian igual para todos.

Para entender mejor el funcionamiento de este bloque vamos a ver
en una tabla las salidas y entras de nuestros sensores y de nuestras puertas
logicas (todas ellas AND).

Comp. .
inte 2 o .
Ocupado Logic
Gate_3
SensorOut Output
Pos 7 Logic
Gate_6 Output

Gate_7 Output

SensorOut

Output

SensorOut
Output

SensorOut

OutPut

SensorOut

Las salidas (Output) de las puertas logicas AND (LogicGate_X) seran
las que frenaran el movimiento de las piezas (obviamente debidamente
conectadas) por el horno inferior si las posiciones siguientes estan ocupadas.

BLOQUE MOVIMIENTO PIEZAS EN HORNO INFERIOR: Este bloque de lo
que se encarga es de mover las piezas por el horno inferior siempre y
cuando se cumplan una serie de condiciones; el movimiento se hara de
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todas las piezas que estén en el horno inferior. Los bloques que lo
componen son los reflejados en la figura 83.

“4Banera protactora

[DrLogicGate NOT] |

Fropisdaces
Opersor NOT)
Deley (00
Sefdiesde £iS —_— T~ Lineard 2
* Oupa DrLogicGate_4 [AND] i @~ LinearMovar
Propisdedes ~ -ogiclaate_|
Gperor (A1) {rLogicGate_6 [AND] Fropisduies Dieci
Delay (0.0%) Operster (AND) §
Sefsle 253 Deimy (0.0 5]
+  Oump Sefizles ce E/S

Eropiscates

) LogicGate_14 [NOT]

Propiscates

Inputs,

InpuE Outpen

Figura 83

En este movimiento influyen dos sensores de plano, el primero es la
berrara protectora que hemos podido ver anteriormente en el esquema de
los sensores, que lo que hara sera evitar activar el movimiento de las piezas
en el horno mientras que el robot este dentro del volumen de trabajo del
horno; el segundo plano es el de posicion 7, que mientras no sea cortado por
nada permitira el movimiento.

Estas dos condiciones iran unidas a una puerta AND que ira a su vez
unida a otra AND que tendra una nueva condicion impuesta por la
LogicSRLatch que tiene una condicion de set, y es que generara un Output =
1 cuando se produzca un cambio de 0 a 1, y generara un Output = O cuando
cualquiera de las puertas AND explicadas en el bloque anterior cambie de O
a 1, lo que significara que hay las posiciones siguientes estan ocupadas por
piezas y no avanzara mas la cola.

BLOQUE MOVIMIENTO PIEZAS ENTRANTES CON POSICION 7
OCUPADA: Este bloque de lo que se encarga es de mover la pieza
entrante a través del horno inferior cuando la ultima posicion de pieza
del horno inferior esté ocupada y con lo cual no movera la cola; para ello
lo que se hace es mover el elemento hasta que se encuentre un plano
sensor libre y el siguiente a ese ocupado. Los bloques que lo componen
son los reflejados en la figura 84.
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Figura 84

Una de las condiciones que tendra que cumplir es que en la cola haya
1 o mas elementos para que se ejecute esta accion, y lo que moveremos
sera el soporte creado conectado a la pieza a tratar. Aqui también tenemos
una condicion impuesta por la LogicSRLatch_2 que tiene una condicion de
set, y es que generara un Output = 1 cuando se produzca un cambiode O a 1
en la puerta logica AND 3, y generara un Output = O cuando cualquiera de
las puertas AND explicadas en el bloque anterior cambie de 0 a 1, lo que
significara que hay las posiciones siguientes estan ocupadas por piezas y no
avanzara mas la cola.

Para entender mejor el funcionamiento, las conexiones de entradas y
salidas digitales dentro del propio horno y la que tenemos de entrada
(diPiezaCogidaHorno) y la de salida (doPiezalListaHorno) estan reflejadas en
la siguiente tabla junto con sus relaciones y conexiones entre ellas.
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Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Objeto de destino Sefial de destino
Barrera protectora SensorOut LogicGate [NOT] InputA
PlaneSensor SensorQut LogicGate_2 [AND] InputA
PlaneSensor SensorOut LogicGate_2 [AND] InputB
LogicGate_2 [AND] Qutput Source Execute
Posicion 1 Pieza SensorOut Attacher Execute
PlaneSensor SensorOut LogicGate_3 [AND] InputB
Posicion 1 Pieza SensorQut LogicGate_3 [AND] InputA
LogicGate [NOT] Output LogicGate_4 [AND] InputA
Posicion 6 Pieza SensorOut LogicGate_6 [AND] InputB
LogicGate_6 [AND] Qutput LogicSRLatch Reset
LogicGate_6 [AND] Output LogicGate_7 [AND] InputB
Posicion 5 Pieza SensorOut LogicGate_7 [AND] InputA
LogicGate_7 [AND] Quiput LogicSRLatch Reset
LogicGate_7 [AND] Qutput LogicGate_11 [AND] InputB
Posicion 4 Pieza SensorOut LogicGate_11 [AND] InputA
LogicGate_11 [AND] Quiput LogicGate_10 [AND] InputB
Posicion 3 Pieza SensorOut LogicGate_10 [AND] InputA
LogicGate_10 [AND] Qutput LogicGate_12 [AND] InputB
Posicion 2 Pieza SensorQut LogicGate_12 [AND] InputA
LogicGate_12 [AND] QOutput LogicGate_13 [AND] InputB
Posicion 1 Pieza SensorQut LogicGate_13 [AND] InputA
LogicGate_11 [AND] Output LogicSRLatch Reset
LogicGate_10 [AND] QOutput LogicSRLatch Reset
LogicGate_12 [AND] Qutput LogicSRLatch Reset
LogicGate_13 [AND] Output LogicSRLatch Reset
LogicGate_3 [AND] QOutput LogicSRLatch Set
LogicGate_14 [NOT] Quiput LogicSRLatch Set
Posicion 1 Pieza SensorOut Queue_2 Enqueue
Posicion 7 Pieza SensorOut Queue_2 Dequeue
Posicion 7 Pieza SensorQut LogicGate_14 [NOT] InputA
Posicion 7 Pieza SensorOut Componente inteligente_2 ElementoListo
Componente inteligente_2 ArribaOcupado LogicGate_3 [AND] InputB
Posicion 7 Pieza SensorQut LogicGate_3 [AND] InputA
LogicGate_3 [AND] QOutput LogicGate_6 [AND] InputA
LogicGate_3 [AND] Qutput LogicSRLatch Reset
LogicGate_6 [AND] Output LinearMover_2 Execute
Comparer_2 QOutput LogicGate_7 [AND] InputA
LogicGate_14 [NOT] Qutput LogicGate_6 [AND] InputA
LogicGate [NOT] Output LogicGate_7 [AND] InputB
LogicGate_7 [AND] QOutput LogicSRLatch_2 Reset
LogicGate_11 [AND] Quiput LogicSRLatch_2 Reset
LogicGate_10 [AND] Qutput LogicSRLatch_2 Reset
LogicGate_12 [AND] QOutput LogicSRLatch_2 Reset
LogicGate_6 [AND] Quiput LogicSRLatch_2 Reset
LogicGate_14 [NOT] QOutput LogicGate_4 [AND] InputB
LogicGate_4 [AND] Qutput LogicGate_6 [AND] InputA
LogicSRLatch Quiput LogicGate_6 [AND] InputB
LogicGate_6 [AND] QOutput LogicGate_6 [AND] InputB
Posicion 7 Pieza SensorQut LogicSRLatch_2 Reset
LogicSRLatch_2 Output LinearMover Execute
LogicGate_3 [AND] Quiput LogicGate_5 [AND] InputB
LogicGate_7 [AND] Output LogicGate_5 [AND] InputA
LogicGate_5 [AND] QOutput LogicSRLatch_2 Set
Componente inteligente_2 ArribaOcupado Componente inteligente_3 ListoArriba
Componente inteligente_3 doListoHornoPieza Horno doPiezalistaHorno
Horno diPiezaCogidaHorno Componente inteligente_3 diPiezaCogidaHorno

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las
conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad

Objeto de origen Propiedad de origen Objeto de destina Propiedad de destino
Source Copy Pasicion 1 Pieza SensedPart

Source Copy Attacher Parent

PlaneSensor SensedPart Attacher Child

Pasicion 1 Pieza SensedPart Queue_2 Back

Pasicion 7 Pieza SensedPart Companente inteligente_2 ElementoASubir
Source Copy LinearMaver Object

Queue_2 NumberOfObjects Comparer_2 ValueA

Componente inteligente_2 Elementolisto Componente inteligente_3 ElementoCola
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Como en el caso de la maquina 1, también tenemos componentes
inteligentes de nivel inferior que en este caso, uno se encargara de
desarrollar la funcion “ascensor”, es decir, subir las piezas a la parte superior
del horno, y el otro componente inteligente se encargara de mover las piezas
por el horno superior.

1. Componente inteligente ascensor
Los bloques que lo componen son los reflejados en la figura 86.

les E 0 isto ()

Entradas s Salidas

|4 PlaneSensor ArribaOcupada

ElementoListo - (=
& Quewe - [[433’;:;‘:3?01330 ' ®-  LinearMover
rigin (1400,

Fropiedades a1 (10,00 50 Giorindes

Back A 0 )

0 52 [0.00 0.00 40 Direction (10,00 0,00 400,00] m )
Front ( SensedParl Speed (400,00 mmis)
NumberDiObiects (0) . ; (400,00 mimis]
Tl Sefke b Reference (Object)

fisles de | Active SensorOut ReferenceObject (Estractura Hormo)

Enqueue Sefales de E/S

Deueve
Clear { Exaute

Delete
Deletelll

Object (Queue)

(T N

&5 LogicSRLatch
Sefiales de E/S

Set - > Output

| Resst -=-““ InvOutput,

D LogicGate_2 [NOT] TDrLogicGate [AND]
Propiedades Propiedades
Operator (NOT) Operator (AND}
Delay (0.0s) Delay (0.0
Sefiales de E/S Sefiales de E/S
Inputh os=er Ouput InputA ~[_ Output
\\nDutB - Inputd -~

Figura 86

El funcionamiento general de este elemento sera el de que cuando la
entrada digital “ElementoListo” tenga el valor 1, colocara en la cola el
elemento a subir, y esa cola sera la que mueva hasta el nivel superior;
cuando el elemento llegue al final del recorrido de subida, se desvinculara
ese elemento de la cola.

BLOQUE CREADOR DE COLA: Este bloque creara la ., Fresscedes Seroressownd Somomtse
cola cuando la entrada digital “ElementoListo” tenga el = T
valor 1, y el elemento a anadir en la cola sera e
“ElementoASubir”’, y eliminara el elemento de la cola imags
cuando el elemento haya llegado hasta el plano sensor de
la parte superior del horno. Los bloques que lo componen = -
son los reflejados en la figura 87. Figura 87

En la siguiente imagen del horno podemos observar la situacion del
sensor que influira en la tarea ascensor. La geometria es la reflejada en la
figura 88.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido P
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero Pagina 67/ 147



. . Grado en Ingenieria en
Trabajo Fin de Grado Electronica Industrial y
Automatica
Autor: Gonzalo Muinelo Garrido Fecha: 2015

Figura 88

BLOQUE MOVIMIENTO DE COLA: Este bloque movera la cola desde el
horno inferior hasta el horno superior cuando el Output del LogicSRLatch
tenga el valor 1 y esto se cumplira siempre y cuando la salida de la puerta
AND cambie de 0 a 1 porque se han cumplido las condiciones de que el
sensor de plano indicado anteriormente no esta siendo cortado por nada y
ademas la entrada digital “ElementoListo” tiene el valor 1. Dejara de mover
la cola cuando el sensor de plano sea cortado. Los bloques que lo componen
son los reflejados en la figura 89.

Propiedades Elsmentolisto ()
Salidas

- FLEEEe ArribaOcupado
Propiedades
Origin ([400,00 340,00 1390,
Aods ([0.00 500.00 0,00) m...)
AodsZ ([0,00 0,00 400,00) m...)
SensedPart ()
Sefiales de E/S

Active SensorOut

?r' LinearMover
Propiedades

(Object (Queus)
Direction ([0.00 0,00 400.00] m...)
Speed (400,00 mm/s)

Reference (Object)
ReferenceObject (Estructura Hormo)
Sefiales de E/S

Exscute

rLogicGate_2 [NOT] TrLogicGate [AND]
Fropiedades Frapiedades
Operstor (NOT) Operator (AND)
Delay (0.05) Delay (0.05)
Sefisles de E/5 Sefislss de /5

Inputh --z-=o» Ouiput Inputi -
InputB -7 Inputs -~

Figura 89

Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:
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Caonexiones de E/S

Objeto de arigen Sefial de origen Objeto de desting Sefial de destino
PlaneSensor SensorOut Queue Dequeue
Componente inteligente_2 ElementoListo Queue Enqueue
LogicSRLatch Output LinearMover Execute
PlaneSensor SensorQut LogicSRLatch Resst
PlaneSensor SensorOut LogicGate_2 [NOT] InputA
LogicGate_2 [NOT] Output LogicGate [AND] InputB
Componente inteligente_2 ElementoListo LogicGate [AND] InputA
LogicGate [AND] Output LogicSRLatch Set
PlaneSensor SensorQut Componente inteligente_2 ArribaOcupado

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las
conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad

Objeta de arigen Propiedad de origen Objeto de destino Propiedad de destino
Queue Front PlaneSensor SensedPart
PlaneSensar SensedPart Componente inteligente_2 ElementoListo
Componente inteligente_2 ElementoASubir Queue Back

2. Componente inteligente horno superior

Este se encargara de desplazar las piezas desde el fondo del horno
hasta la salida de piezas en el horno superior. Para ello tenemos un
esquema de funcionamiento reflejado en la figura 90.

Propiedades ElementoCola ()

Entradas
ListoArriba

diPiezaCogidaHormo

Salidas

doListoHornoPieza

THuegease Penumms (o]

Figura 90

La idea de funcionamiento del nivel superior es la misma que la que
se tiene en el nivel inferior del horno; una serie de sensores enlazados a
través de puertas AND para frenar el movimiento si las posiciones siguientes
estan ocupadas.

Los planos que tendremos en este componente inteligente estan
situados tal y como se especifica en la figura 91.
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Plano de componente inteligente 2

PlaneSensor_Salida PS_penultimo PS_4 PS_2 PlaneSensor

Figura 91

BLOQUE CREADOR DE COLA: Este bloque anadira un elemento a la
cola cuando la entrada digital “ListoArriba” tenga el valor 1, y que no estén
ocupadas las primeras posiciones del fondo del horno. Los bloques que lo
componen son los reflejados en la figura 92.

Queue

T LogicGate [AND] D LogicGate_5 [AND] T LogicGste_12 [NOT] DLogicGate 6 [AND] F‘Ng;ji;ﬁ
Propiedades Propiadades Propiedaces i ot
Operator (AND) Operster (AND) Operator (NOT) Operator (AND) NumberOiObjects (0)
Erdrad Delay (0.05) Delay (0.05) Deiay (005) Delay (205)
racas Sefisles e 15 Safsles d2E/S Sefisles ce £15
ListoArriba Inpaths e Oupu o o Dpua| | Inpush - Oumi
InputB - | inpus InpuB

BLOQUE PIEZAS EN HORNO SUPERIOR: Este bloque de lo que se
encarga es de comprobar que la posicion siguiente a la que podria avanzar la
pieza junto con su suporte esta libre. Esto lo haremos mediante una serie de
planos sensores y puertas AND debidamente conectados entre si mediante
las senales digitales. Los bloques que lo componen son los reflejados en la
figura 93.
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Propiedades ElementoCola ()

Eﬂtradas TLogieriste_s 2] ¥ Pinesenscr { HLogic@ate jauD] # PianaBensor_2 { HLogicBate_2 [AND] & PlanaZanzor_4 {7 Logiedate_3 j4nD] 4 PlanaSansor_Fenutima T Hogicter_Fenuttine [AND] dPlneZensor_Sallde

ListoArriba

diPiezaCogidaHorna

Figura 93

Las puertas AND nos serviran para indicar si las posiciones siguientes
estan ocupadas.

Para entender mejor el funcionamiento de este bloque vamos a ver

en una tabla las salidas y entras de nuestros sensores y de nuestras puertas
légicas (todas ellas AND).

Salida SensorOut

Logic
Gate_

Penultimo

Penulti Output

mo

Plane

Sensor
4

Plane

Sensor
2

Gate_3 Output

Output

Output

Plane
Sensor

Output

ListoArriba

Comp.
Intelig.

Las salidas (Output) de las puertas logicas AND (LogicGate_X) seran
las que frenaran el movimiento de las piezas (obviamente debidamente
conectadas) por el horno inferior si las posiciones siguientes estan ocupadas.

BLOQUE MOVIMIENTO PIEZAS EN HORNO SUPERIOR: Este bloque de
lo que se encarga es de mover las piezas por el horno superior siempre y
cuando se cumplan una serie de condiciones. Los bloques que lo componen
son los reflejados en la figura 94.

TLogicGate_7[AND] |

e

- LinearMover

PlaneSensor_Sslida

Entradas
ListoArriba

T LogicGate_4 [AND]

Figura 94
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(& LogiosRLatch |

Sat
Resat

Hay dos condiciones que pueden activar el movimiento de la cola de
piezas del horno superior. Una de ellas es la entrada digital “ListoArriba”
tenga el valor 1 y que no haya ninguna pieza en la posicion del sensor de
plano de salida, y la otra condicion es que la peniltima posicion donde
pueden estar las piezas este ocupada y que no haya ninguna pieza en la

posicion del sensor de plano de salida.

La forma de frenar el movimiento de las piezas es de la misma forma
que se hacia en el horno inferior, un cambio en las salidas de las puertas
logicas AND de O a 1, reseteara el LogicSRLatch y frenara el movimiento.

BLOQUE MOVIMIENTO PIEZAS CON ULTIMAS POSICIONES OCUPADAS:

Este bloque de lo que se encarga es de mover piezas de manera individual
por el horno superior si la posicion de salida y la penultima posicion estan
ocupadas, ya que si moviese la cola entera desplazaria piezas ya
debidamente posicionadas en el interior del horno. Los bloques que lo

componen son los reflejados en la figura 95.

{#PlaneSensor_Salida

) LogicGate_2 [AND]
Fropiedades
Oparator (AND)
De

Sefiales de E/5 - -
+ o Inpush - Oupa
l \erul:u[/ InputB

Figura 95

P LincarMover_2

[[D-LogicGate_6[AND]
Propiedades
Operator (AND)
Delay (0.05)
Sefizles d2 /5
Inputh -

(ZiLogicSRLatch 2
Sefizles de E/S

S=t

Cutaut 2
| Reset

bo

Para que el movimiento se produzca, cada 2 segundos un
temporizador envia una senal de 1 para la puerta logica AND, cuya otra
condicion que se debe de cumplir es que la salida esté ocupada, y no esté

produciéndose un movimiento de la cola.

BLOQUE DESCONECTOR Y ELIMINACION DEL SOPORTE: Este bloque

desconectara el soporte de la pieza, y cuando el robot se haya llevado la

pieza, eliminara graficamente el soporte

para dejar la posicion de salida libre.

Desconectara la pieza del soporte cuando
el plano sensor salida se active, y eliminara
el soporte cuando se active la entrada
diPiezaCogidaHorno. Los bloques que lo
componen son los reflejados en la figura

96.
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Figura 96
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Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,

las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Conexiones de E/S

Objeto de origen
LogicSRLatch
LogicGate_6 [AND]
LogicSplit
PlaneSensor_Salida
PlaneSensor_2
LogicGate_2 [AND]
PlaneSensor
PlaneSensor_Penultimo
Componente inteligente_3
LogicGate [AND]
LogicSRLatch_2
PlaneSensor_Salida
LogicSRLatch
LogicGate_2 [AND]
LogicGate [AND]
LogicGate_5 [AND]
Componente inteligente_3
PlaneSensor_Salida
LogicGate_6 [AND]
LogicSplit_2
LogicGate_Penultimo [AND]
LogicGate_2 [AND]
LogicGate [AND]
LogicGate_5 [AND]
PlaneSensor_Salida
Timer
LogicGate_8 [AND]
LogicGate_6 [AND]
LogicGate_5 [AND]
LogicGate_12 [NOT]
PlaneSensor_4
LogicGate_3 [AND]
LogicGate_Penultimo [AND]
LogicGate_3 [AND]
LogicGate_3 [AND]
LogicGate_Penultimo [AND]
LogicSplit_3
PlaneSensor_Salida
LogicGate_Penultimo [AND]
LogicGate_3 [AND]
LogicGate_2 [AND]
LogicGate [AND]
LogicGate_5 [AND]

PlaneSensor_Salida

PlaneSensor_Salida
LogicGate_9 [NOT]
Componente inteligente_3
LogicGate_9 [NOT]
PlaneSensor_Penultimo
LogicGate_7 [AND]
LogicGate_4 [AND]
PlaneSensor_Salida

Componente inteligente_3

Sefial de origen
QOutput
QOutput
PulseHigh
SensorOut
SensorOut
Qutput
SensorOut
SensorOut
ListoArriba
Qutput
QOutput
SensorOut
InvOutput
QOutput
QOutput
QOutput
ListoArriba
SensorQut
QOutput
PulseHigh
QOutput
QOutput
Qutput
Qutput
SensorOut
Qutput
Qutput
Qutput
Qutput
Qutput
SensorOut
Qutput
Qutput
Qutput
Qutput
Qutput
PulseHigh
SensorOut
Qutput
Qutput
Qutput
Qutput
Qutput
SensorOut
SensorQOut
Output
ListoArriba
Output
SensorOut
QOutput
QOutput
SensorOut

diPiezaCogidaHorno

Objeto de destino
LinearMover

LogicSplit

Queue
LogicGate_Penultimo [AND]
LogicGate_2 [AND]
LogicGate [AND]

LogicGate [AND]
LogicGate_Penultimo [AND]
LogicGate_5 [AND]
LogicGate_5 [AND]
LinearMover_2
LogicGate_8 [AND]
LogicGate_8 [AND]
LogicSRLatch_2
LogicSRLatch_2
LogicSRLatch_2
LogicGate_8 [AND]

Queue

LogicSplit_2

Queue 2

Queue 2
Queue 2
Queue 2
Queue 2
Queue 2
LogicGate_8 [AND]
LogicGate_8 [AND]
LogicSRLatch_2
LogicGate_12 [NOT]
LogicGate_8 [AND]
LogicGate_3 [ANI
LogicGate_2 [ANI
LogicGate_3 [AND'
LogicSRLatch_2
Queue_2
LogicSRLatch_2
LogicSRLatch
LogicSRLatch
LogicSRLatch
LogicSRLatch
LogicSRLatch
LogicSRLatch
LogicSRLatch

Detacher

D]
D]
]

LogicGate_9 [NOT]
LogicGate_4 [AND!
LogicGate_4 [AND!
LogicGate_7 [AND!
LogicGate_7 [AND;

LogicSplit_3

]
]
]
1

LogicSplit_3
Componente inteligente_3
Sink

Sefial de destino

Execute
Input

Enqueue

InputB
InputA
InputB
InputA
InputA
InputA
InputB
Execute
InputA
InputB
Reset
Reset
Reset

InputB

Degueue

Input

Enqueue

Degueue

Degueue

Degueue

Degueue

Degueue

InputA
InputB
Set

InputA
InputA
InputA
InputB
InputB

Reset

Dequeue

Reset
Set
Reset
Reset
Reset
Reset
Reset
Reset
Execute
InputA
InputB
InputA
InputB
InputA
Input
Input

dolistoHornoPieza

Execute

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las

conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:
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Enlazamientos de propiedad
Objeto de origen Propiedad de origen Objeta de destino Propiedad de destina
PlaneSensor_Salida SensedPart Detacher Child
Companente inteligente_3 ElementoCola Queue Back
Companente inteligente_3 ElementoCola Queue_2 Back
Queue 2 Front LinearMover 2 Object
PlaneSensor_3 SensedPart Sink Object

Configuracion de la maquina 3: Tratamiento especial

La geometria es la reflejada en la figura 97.

Figura 97

Este es un componente inteligente también complejo ya que esta
disenado para que podamos situar una pieza en la entrada, la mascara
de entrada en el soporte de mascaras y que cuando todo esto esta
realizado la mesa gire para dejar la pieza que anteriormente ha
trabajado junto con la mascara sucia disponible para que el robot pueda
recogerlo y realizar la siguiente operacion (de control o salida). El
ejemplo visual de funcionamiento seria el reflejado en la figura 98:
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DrLogiGae [A4D]
Entradas Sy
diPlacelnPos
diConectMasc1
diConectMasc2
diDesconectMascl

diDesconectMasc2

"% Plar=Sensa

Salidas
doObjDentroLDS
doObjDentrol DS2

Figura 98

BLOQUE CONECTOR DE PIEZA CON SOPORTE: Este bloque conectara

la pieza dejada en el soporte al soporte, para que cuando la mesa gire, la
pieza gire también. La conexion se hara gracias a unos sensores de plano
que detectaran la pieza que hay que conectar, y a través de senales digitales
de entrada se activara la funcion de conectar. Los bloques que lo componen

son los reflejados en la figura 99.

( | PlaneSensor_2
Progiedades
Crigin ([4440,00 580,00 1260..)
Avds1 ([100,000.00 0,001 m...)
Aes2 ([0.00 100,00 0,00) m...
SensedPar ()
Safizles de 55
Entradas SensorOut
diPlacelnPos
diConectMasc

diConectMasc2

| Antive

BLOQUE CONECTOR DE

| j PlaneSensor_3

Attacher_4
Propisdades
Parert (Pieza_§)

Attacher_3
Progisdadss
Parent (Fieza_5)

Sefizles de E/5
SensorOut,

Offset ([0 -

Orientation

Sefales
Exzcute

Figura 99

MASCARAS CON SOPORTE: Este bloque

conectara las mascaras dejadas en el soporte al soporte, para que cuando la
mesa gire, las mascaras giren también. La conexion se hara gracias a unos
sensores de plano que detectaran la mascara que hay que conectar, y a
través de senales digitales de entrada se activara la funcion de conectar. Los
bloques que lo componen son los reflejados en la figura 100.
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Entradas
diPlacelnPos
diConectMascl
diConectMasc2

v
) . W, Attacher_2 o T\
[$ PlaneSensor_5 FETE R ( 4 PlaneSensor_4 N - P tl.a:d der
- Parent (Giro) . e
. rop! s Flangs 0 Propiedades Parent (Girg)
Origin (10,00 0,00 0.00] mm} Child Crigin ([0,00 0,00 0,00] mm) Flange {)
Ass'1 ([100.00 0,00 0.00] m...) Mount (False) Aods1 ([100.00 0.00 0.00] m...) Child ()
Ais2 ([0.00 100.00 UA-DGIm- ) Offset (10,00 0,00 0,00] mrmi Ais2 (10,00 100,00 0,00] m..) Mount (False)
SensedPar () Orientation (0,00 0,00 0,00] deg) SensedPart () Jfsat ([0.00 0.00 0,00] mm)
Sefiales de E/S Gafzles de EIS Sefales de /5 Orizntation {[0.00 0,00 0,00] deg)
| Active SensarOut) | Ex=cute » Executed | Active SenscrQut SESIT B
— - | Execute * Executed|

Figura 100

BLOQUE APERTURA PUERTA: Este bloque abre la puerta de la
maquina 3 cuando recibe la senal de que el robot ha situado la pieza en el
soporte de entrada y que ademas comprueba si la puerta esta cerrada;
cumpliendo estas dos condiciones, abrira la puerta para posteriormente
permitir el giro de la mesa.  Entadas

diPlacelnPos

Los bloques que lo Wi ) |
componen son los reflejados e e R

e s ET
s - oums
st - micunr

en la figura 101.

Figura 101

BLOQUE GIRADOR DE MESA Y CIERRE DE PUERTA: Este bloque se
encarga de realizar el giro de la mesa siempre y cuando la senal
“diPlacelnPos” tenga el valor 1, y la puerta esté abierta. Una vez ejecutado el
giro de la mesa, la puerta se cerrara. Los bloques que lo componen son los
reflejados en la figura 102.

Entradas ‘DrlogeGe[anD]

5‘— LinearMover2_2

diPlacelnPos

Figura 102
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BLOQUE DESCONECTOR DE MASCARA CON SOPORTE: Este bloque

desconectara la mascara ya usada del soporte, para que el robot pueda
coger la sucia y llevarsela a la salida de mascaras. Esto se producira cuando
se active la entrada digital “diDesconectMasc(1 o 2)". Los bloques que lo
componen son los reflejados en la figura 103.

diDesconectMascl

diDesconectMasc2

—_—
% PlaneSensor_4

Propiedades
Origin (10,00 0,00 0.00] mm)
#ods1 (100,00 0.00 0.00] m..)
#os2 ([0.00 100.00 0.00] m..}
SansadPan ()
Sefisles de E/S
| Actve SenserCut

[$PlaneSensor_5

Propiedades
Origin ([2,00 0,00 0.00] mm)
st (100,00 0,00 0.00] m..)
Aucis2 (10,00 100,00 0,00] m..)
SensedPan ()
Sefisles de E/S

| Active SensorOut|

Detacher
Propisdades
Chilé )
KeepPositian (Trug)
Sefiales de E/S
( Ereoue

b,

- &ecuﬁd/

( »4  Detacher_2
Propizdades
Child ()
KeepPosition (Trus)
Sefales de E/S
| Exeoute ~ Executed

Figura 103

BLOQUE DESCONECTOR DE PIEZA CON SOPORTE: Este bloque

desconectara la pieza dejada en el soporte del soporte, para que el robot
pueda llevarse la pieza ya tratada sin que siga vinculada al soporte. Esta
desconexion se producira gracias a los planos sensores de mascaras y de
posicion de pieza relacionados mediante una puerta XOR. Los bloques que lo
componen son los reflejados en la figura 104.

1% PlaneSensor 5

i=2 ([ Jm..}
SensedFart ()
Sefiales de E/S

| Active SensorCut

& PlaneSensor_4

Safizles de EIS
Ative SensorCut |

Para entender mejor la relacion de entradas y salidas

—_—
4 PlaneSensor_3

Propiedades
Origin ([4440,00 320,00 1220..)
Auis1 ([100,00 0,00 0,00] m...}
Pocis2 (0,00 100,00 0,00] m_..)
SensedPart ()
Sefisles d2 £S5

| Active SensorDut

[rLogicGate 3 [XOR] |

Propiedadss
Operator (XOR)
Delay (0.0 5)
Sefiales b= E'S
nouth = Output
neutE

(D LogicGate_4 [XOR]

Propiedades
Operztor (XOR)
Delzy (0.0=)
Sefiales de 'S
Inputa > Ouput
| InputB

Figura 104

i Detacher_3
Propiedades
Chikd {)
KeepFosition (True)
Sefizles de E/5
__Ex)ecuhe * Executed

» Detacher_4
Fropisdades
Chid ()
HeepPosition (Trus)
Sefizles de E/S
| Execute + Executed

entre bloques

(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:
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Conexiones de E/S

Objeto de origen
LDS

Plane3ensor
LogicGate_2 [NOT]
Rotator2
PlaneSensor

LDs

LogicGate_3 [AND]
LogicSRLatch
LogicGate [AND]
LogicSRLatch_2

LinearMover2_2

LinearMover2_2
PlaneSensor_3
PlaneSensor_2
LDs

LDS

LDs

LDS

LDs

LDS
PlaneSensor_3
PlaneSensor_2
PlaneSensor_4
PlaneSensor_5
LogicGate_3 [XOR]
LogicGate_4 [XOR]

Sefial de origen
diPlacelnPos
SensorOut
Output
Executed
SensorOut
diPlacelnPos
Qutput
Qutput
Qutput
Qutput
Executed
Executed
SensorOut
SensorOut
diConectMascl
diConectMasc2
diDesconectMasc2
diDesconectMascl
diPlacelnPos.
diPlacelnPos
SensorOut
SensorOut
SensorOut
SensorOut
QOutput
QOutput

Objeto de destino
LogicGate [AND]
LogicGate_2 [NOT]
LogicGate [AND]
LinearMover2_2
LogicGate_3 [AND]
LogicGate_3 [AND]
LogicSRLatch
LinearMover2
LogicSRLatch_2
Rotator2
LogicSRLatch
LogicSRLatch_2
LDS

LDs

Attacher
Attacher_2
Detacher
Detacher_2
Attacher_3
Attacher_4
LogicGate_3 [XOR]
LogicGate_4 [XOR]
LogicGate_4 [XOR]
LogicGate_3 [XOR]
Detacher_3

1
]
1
]

Detacher_4

Sefial de destino
InputA

InputA

InputB

Execute

InputB

InputA

Set

Execute

Set

Execute

Reset

Reset
doObjDentrol DS
doObjDentroLDS2
Execute

Execute

Execute

Execute

Execute

Execute

InputA

InputA

InputB

InputB

Execute

Execute

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las
conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad

Objeto de origen
PlaneSensor_4
PlaneSensor_5
PlaneSensor_4
PlaneSensor_5
PlaneSensor_3
PlaneSensor_2

PlaneSensor_2

PlaneSensor_3

Propiedad de origen
SensedPart
SensedPart
SensedPart
SensedPart
SensedPart
SensedPart
SensedPart
SensedPart

Objeto de destino
Attacher
Attacher_2
Detacher
Detacher_2
Attacher_3
Attacher_4
Detacher_4
Detacher_3

Configuracion de la salida de control:

La geometria es la reflejada en la figura 105.

Figura 105
También configurada como un componente inteligente debido a que
debemos de ser capaces de variar el nimero de veces y el momento en
el que se produce la salida a control (actualmente configurada cada 300

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero
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Child
Child
Child
Child
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segundos), y que tenga una compuerta que nos permita tener cierta
seguridad para la salida de piezas. El esquema de bloques para su
funcionamiento es el reflejado en la figura 106:

T LogiesRLawh 2

Entradas Salidas

ControlRealizada

ControlSalicitado

L LogesRlawn |
st es

DLogisGat= [4ND] = DrogieGars 2[anD] |

[EiLogesALaen &
szt

Figura 106

El propio componente inteligente de control genera cada 300
segundos una senal llamada “ControlSolicitado”, y una vez realizado el
control se generara otra senal de salida llamada “ControlRealizado”.

BLOQUE LUZ LUMINOSA DE CONTROL: Este bloque sirve para que en

cuanto el sensor de plano — -
# PlaneSensor

detecta que se ha dejado una Propiedades ﬁ‘, T
pieza en control, se nos ilumine | 7 ET TN ropiedaces
una  sefial luminosa  de | AT N0 Colo 123 150 100]
CONTROL. Los bloques que lo | sescess it
componen son los reflejados en - . \Actve J
la figura 107. Figura 107

BLOQUE SALIDA DE PIEZA Y APERTURA DE PUERTA: Este bloque nos
movera la pieza hasta una posicion adecuada para la salida de la misma
de la célula, y posteriormente nos abrira la puerta para que el operario
pueda realizar con ella las operaciones pertinentes. Estas dos
operaciones las realiza de manera secuencial. Los bloques que lo
componen son los reflejados en la figura 108.
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(i 4 PlaneSensor ) 'bLogicGate [AND] )

',r‘-,'!" Sacar ) @ AbrirFuera

Frogisdades
Object ()

Direction ([0,00 -1000,00 0,00]..)
mem)

Propiscades . Duret )
Propizdedes ) i § -
Origin ([100,00 -100,00 40 . [ - = ) (e
i [ s Qperator (AND) 2""‘ LogicSRLatch [ —.S 22 2 FLogicSRLatch_2
i ? Delzy (4,0 5) - :
Aoxis2 ([0,00 1300,00 0,00 ..) o T? . ;S Sefizles de £ Safalesde £F Sefizles de 58 Sefizles d= £IF
=fizles de
SensedPet ) — o Se > Outpu Exmcute Exzcuted Set > Output Sxmcute Executed
Sedizles ce £S5 PRt iput | Rmsar - * ImvOutput | L Executing | | Remet - = ImeDutaus | L Ex=cuing |

. InaLE
| Active Sensarut)| i

Figura 108

BLOQUE RETORNO DE PIEZA Y CIERRE DE PUERTA: Este bloque nos

movera la pieza hasta

llegar otra vez dentro de

la célula vy

simultaneamente nos cerrara la puerta. Estas dos operaciones las realiza
de manera simultanea. Los bloques que lo componen son los reflejados

en la figura 109.

=
?, AbrirFuera
Propiedades
Ohject (Pield)
CenterPaint ([0.00 0,00 0,00] mm)
Hods ([100,000,00 0.00] m...)
Angle (30,00 deg)
Durztion (3.0 5)

=
Refarence (Local) _‘EZ)g[LogiCS RLatch_3

Sefizles de E/S Sefiales de E/5
Execute - Executed Sat mezzzz=*  Qutput
- Executing ) kRﬂEt F > |n\¢'D|.tput)

-
T-LogicGate_2 [AND]

¥ Cerarfuera

— e
Propiedadas TDrLogicGate_3 [NOT]
Object Pi13) Tarm=
CenterPoint (0,00 0.00 2,00] mm) Operator (NOT)
His (100,00 0,00 0.00] m..) TS
fingle (-80,00 deg) il =
Soreion 3051 SeAzles de EIS
Feferance (Local] "D-"-; - * Output
Sefiles da 15 \newt J
Exacute -~ Executed
- Er.ecmingj
— o
’;, Meter .L_.-_:;lLungRLatch_S
ey Safiales da E/S
I"Eﬁ"j;jectl':5 Set ~=szzze+  Ouiput
0 Reset - = ImvOutout
Diraction (0,00 1000,00 0,00] ..} e e e

Distance (700.00 mm)
Duration (3,0 5)
Reference (Object)

Propiedaces Reference0bject (Pieza_2)

Operator (AND) Sefiales de E/S
Delay (4.05) Execute Executed
Sefiales de E/S | -~ Executing
Inputdy Output § -

\InputB

Figura 109

BLOQUE DE SOLICITUD DE CONTROL: Este bloque cada 30 segundos

nos generara una salida
“ControlSolicitado” que,
gracias a la programacion en
RAPID, hara que la proxima
pieza saliente de la maquina
3, pase por control. Los
bloques que lo componen

—_— Salidas
o
"['I Timer ) Ll LDglcfSR Latclh_ﬁ CaontrolRealizado
Sefizles de E/S
Propiedadas Set azz---z+  Output ControlSolicitado
SanTime (0.05) | Reser  -==""== InvOutput
Interval (300,05 h i
Repesat (Trus)
CurrentTime (38,0 5)
Safizles da EIS
Actree Output
\F'eset J

son los reflejados en la figura 110.
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Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques
(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con que entradas,
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Obijeto de destino Sefial de destino
LogicSRLatch Qutput Sacar Execute

Sacar Executed LogicSRLatch Reset

Sacar Executed LogicSRLatch_2 Set
LogicSRLatch_2 Qutput AbrirFuera Execute
AbrirFuera Executed LogicSRLatch_2 Reset
PlaneSensor SensorOut LogicGate [AND] InputA
PlaneSensor SensorOut LogicGate [AND] InputB
LogicGate [AND] Output LogicSRLatch Set

AbrirFuera Executed LogicSRLatch_3 Set
LogicSRLatch_3 Qutput LogicGate_2 [AND] InputA
LogicSRLatch_3 Output LogicGate_2 [AND] InputB
LogicGate_2 [AND] Output Meter Execute

Meter Executed LogicSRLatch_4 Set

Meter Executed LogicSRLatch_3 Reset
LogicSRLatch_4 Qutput CerrarFuera Execute
CerrarFuera Executed LogicSRLatch_4 Reset
PlaneSensor SensorOut Highlighter Active
CerrarFuera Executed LogicSRLatch_5 Set
PlaneSensor SensorOut LogicGate_3 [NOT] InputA
LogicGate_3 [NOT] Output LogicSRLatch_5 Reset
LogicSRLatch_5 Qutput Contral ControlRealizado
Timer Output LogicSRLatch_6 Set
LogicSRLatch_6 Output Contral ControlSolicitado
LogicSRLatch_5 Output LogicSRLatch_6 Reset

Para entender mejor la relacion de propiedades entre bloques
(flechas granates), es decir, que propiedades van de un bloque a otro, las
conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

Enlazamientos de propiedad

Objeto de arigen Propiedad de origen Objeto de destino Propiedad de destino
PlaneSensor SensedPart Sacar Object

PlaneSensor SensedPart Meter Object
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6. Conexion y comunicacion Robot-Elementos.

Una vez explicados todos los elementos de la célula robotizada en
cuanto a su funcion, funcionamiento y senales digitales, es importante saber
que todos los elementos deben de estar perfectamente sincronizados entre
si para un correcto funcionamiento de la célula.

La figura 111 nos da una idea global de como se relacionan los
elementos de la célula con el robot mediante los inputs y outputs de cada

elemento.

Output: 1
— 1
3

T —

Outputs

Inputs

Inputs

.. Outputs

4

A

Outpus|
Inputs Outputs

Inputs

Figura 111

Cada flecha corresponde a un conjunto de senales digitales de
entrada y salida de cada elemento; en la mayoria de los casos interactiian
enviando y recibiendo informacion con el robot, aunque algunos (como la
cola de entrada) solo envian informacion al robot y no reciben, o (como la
cola de salida) que no interactiia en cuanto al envio de informacion con el
robot.

Para ser mas concretos, en el siguiente esquema de la figura 112 se
pueden observar todos los elementos interactuando entre si, a través de
diferentes entradas y salidas.
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diBlancoOcupado

| Dejitzzcsusia

21 Cola =] Homo I |GiColaSalda |
Sefizles de ES & (= - - ol
Sickinfee 2z o= "> Pinza_Giratoria
) | gPizzCageroms goFiezaliszHoms) .
- -, caBizncolcupeds
731 Mascaras doNegrolcupads
= cnecardlance SucaOoupdo
s e - ecarbiegro Limpialicupado
| dibumvahlzscars dotlumyellascaralistz) G IRB6G40_135kg_28m 2
Sefales de EI5
SiPickinFos tarSlzncs
ditt1 Abierta

@ Maquina 1 dilzgro0cuped J
= [ " >
Sefnles 2 ES e ] =
Abierio Girariegro! = =
CararCratal Carads e Sefalezde 25

woiRealizads

[[DrLogicGate 2 XOR]

Figura 112

jcaHoma (= \
i ControlSalca=do | & Magquina 3
scLimpie Sefiales de £

diffaczlnFos dolibilientol S

doObiDentral D52

(T LogicGate [XOR]

Sefzlesde £S5

Inputt. +  Ougu

En la siguiente tabla se recogen que entrada corresponde con que
salida de una manera mucho mas clara que en el esquema anterior.

Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Obijeto de destino Sefial de destino
Cola PickinPas IRB6E40_185kg_2.8m_2 diPickinPas
IRB6E40_185kg_2.8m_2 doConectarBlanca Pinza_Giratoria ConectarBlanco
IRB6E40_185kg_2.8m 2 doConectarNegro Pinza_Giratoria ConectarNegro
IRB6E40_185kg_2.8m 2 doDesconectarBlanco Pinza_Giratoria DesconectarBlanco
IRB6640_185kg_2.8m_2 doDesconectarNegro Pinza_Giratoria DesconectarNegro
IRB6640_185kg_2.8m_2 doAbrirM1 Maquina 1 AbrirCristal
IRB6640_185kg_2.8m_2 doCerrarM1 Maquina 1 CerrarCristal
Maquina 1 Abierto IRB6E40_185kg_2.8m_2 diMTAbierto
Maquina 1 Cerrado Maquina 1 CerrarCristal
Pinza_Giratoria doBlancoOcupado IRB6640_185kg_2.8m_2 diBlancoOcupado
Pinza_Giratoria doNegroOcupado IRB6640_185kg_2.8m_2 diNegroOcupado
IRB6E40_185kg_2.8m_2 GirarNegro Pinza_Giratoria diGirarNegro
IRB6E40_185kg_2.8m_2 GirarBlanco Pinza_Giratoria diGirarBlanco
Horno doPiezaListaHorno IRB6E40_185kg_2.8m_2 diListoPiezaHorna
IRB6E40_185kg_2.8m 2 doPiezaCogidaHormno Hormo diPiezaCogidaHorno
IRB6E40_185kg_2.8m 2 doSolicitarMascara Mascaras diNuevaMascara
IRB6640_185kg_2.8m_2 doCogerMascLimpia Pinza_Giratoria CogMascLimpia
IRB6640_185kg_2.8m_2 doDejarMascLimpia Pinza_Giratoria DejMascLimpia
IRB6640_185kg_2.8m_2 doCogerMascSucia Pinza_Giratoria CogMascSucia
IRB6E40_185kg_2.8m_2 doDejarMascSucia Pinza_Giratoria DejMascSucia
Pinza_Giratoria SuciaOcupado IRB6640_185kg_2 8m_2 diSuciaOcupado
Pinza_Giratoria LimpiaOcupado IRB6640_185kg_2 8m_2 diLimpiaOcupado
Mascaras doNuevaMascaralista IRB6640_185kg_2 8m_2 diNuevaMascDispanible:
IRB6640_185kg_2 8m_2 doDejarMascLimpia Maquina 3 diConectMasc1
IRB6640_185kg_2.8m_2 doDejarMascLimpia Maquina 3 diConectMasc2
IRB6640_185kg_2.8m_2 dolDS Maquina 3 diPlacelnPos
Maquina 3 doObjDentrol DS IRB6640_185kg_2.8m_2 diPiezal DS1
Maquina 3 doObjDentrol DS2 IRB6640_185kg_2.8m_2 diPiezalDS2
IRB6640_185kg_2.8m_2 doCogerMascSucia LogicGate [XOR] InputA
IRB6640_185kg_2.8m_2 doCogerMascSucia LogicGate_2 [XOR] InputA

Maguina 3 doObjDentrol DS LogicGate [XOR] InputB

Maguina 3 doObjDentrol DS2 LogicGate_2 [XOR] InputB

LogicGate [XOR] Qutput Maguina 3 diDesconectMasc1
LogicGate_2 [XOR] Qutput Maguina 3 diDesconectMasc2
Control ControlRealizado IRBE640_185kg_2.8m_2 diControlRealizado
Control ControlSolicitada IRBE640_185kg_2.8m_2 diControlSolicitado

En cuanto al

virtual de entradas y de salidas llamada ABB.
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Name Type of Signal Assigne’d toUnit  Unit Mapping  Access Level  Signal Value at System Failure and Power Fail ~ Default Value
doCogerMascLimpia Digital Output  ABB 14 All Keep Current Value (no change) a
doCerrarM1 Digital Output  ABB 8 All Keep Current Value (no change) a
doConectarBlanco Digital Output  ABB 1 All Keep Current Value (no change) a
doCogerMascSucia Digital Output  ABB 16 All Keep Current Value (no change) a
diPiezal D32 Digital Input ABB 25 All N/D a
diPiezal D31 Digital Input ABB 24 All N/D 0
doAbrirM1 Digital Output  ABB 7 All Keep Current Value (no change) a
diSuciaOcupado Digrtal Input ABB 18 All NiD a
doLDS Digital Output  ABB 23 All Keep Current Value (no change) a
doDesconectarNegro  Digital Output ~ ABB 4 All Keep Current Value (no change) a
doSolicitarMascara Digital Output  ABB 22 All Keep Current Value (no change) a
doPiezaCogidaHomo  Digital Output  ABB 11 All Keep Current Value (no change) 0
doDejarMascLimpia Digital Output  ABB 15 All Keep Current Value (no change) a
doConectarNegro Digital Output  ABB 2 All Keep Current Value (no change) a
doDesconectarBlanco  Digital Output ~ ABB 3 All Keep Current Value (no change) a
doDejarMascSucia Digital Output  ABB 17 All Keep Current Value (no change) a
diBlancoOcupado Digtal Input ABB 5 All NiD a
diControlRealizado Digtal Input ABB 27 All NiD a
diConfrolSolicitado Digtal Input ABB 26 All N/D 0
GirarNegro Digital Output  ABB 13 All Keep Current Value (no change) a
GirarBlanco Digital Output  ABB 12 All Keep Current Value (no change) a
FMag2Arriba Digital Output  ABB ] All Keep Current Value (no change) 0
diLimpiaOcupado Digtal Input ABB 19 All N/D a
diNuevaMascDisponible Digital Input ABB 20 All NiD a
diPickinPas Digtal Input ABB 0 All NiD a
diNegroOcupado Digrtal Input ABB 6 All NiD a
diM1Abierto Digital Input ABB 9 All N/D a
diListoPiezaHormo Digtal Input ABB 21 All NiD a
diM1Cerrado Digital Input ABB 10 All N/D 0
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7. Estudio del tiempo de ciclo

Uno de los principales objetivos a cumplir en el proyecto es conseguir
un tiempo de ciclo aceptable que nos permita que el resto del proceso
productivo se desarrolle correctamente. Para que esto suceda debemos de
conseguir que cada 2.6 minutos (156 segundos) salga una pieza de la célula
robotizada en un funcionamiento normal, en el que no ha habido ninguna
averia de ninguna de las maquinas o de la manutencion y que no se ha
solicitado realizar un control, ya que el control esta considerado como un
evento esporadico y que no esta incluido en el funcionamiento habitual del
proceso de nuestra célula robotizada. Este estudio lo realizaremos mediante
un diagrama de Gantt con los tiempos obtenidos de la simulacion y los
tiempos de trabajo de la maquina.

7.1 Consideraciones temporales para el estudio

Para este estudio del tiempo de ciclo se ha tenido en cuenta los
siguientes tiempos de trabajo de la maquina:

217 130.2
2.3 138
2.4 144

También hemos considerado que siempre vamos a tener disponible
una mascara limpia y siempre vamos a poder dejar la mascara sucia. Se ha
considerado también que el tiempo que tarda la pinza en coger o dejar la
pieza o la mascara son 3 segundos, siendo este un tiempo algo elevado
respecto de la realidad (ponernos el caso mas desfavorable).

De la simulacion hemos obtenido los siguientes tiempos en los
movimientos y acciones del robot:
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Coger de pieza entrante 6.5
Descarga y carga M1 171
Transicion M1 a M2 2.3

Dejar pieza M2 11.3
Coger pieza M2 7.9
Transicion M2 a mascaras 3.1
Intercambio mascaras 15.8
Descarga y carga M3 (piezas y 354
mascaras)
Transicion M3 hasta dejar pieza 9.7
Salida hasta Inicio 59

En un primer estudio del tiempo de ciclo se obtuvo un tiempo de ciclo
de 158 segundos, muy cerca del objetivo pero por encima del objetivo. Para
reducir este primer tiempo de ciclo se realizaron las siguientes acciones:

Optimizacion de trayectorias, eliminando o modificando puntos
intermedios en los movimientos de carga y descarga de las
maquinas.

Optimizacion de trayectorias, eliminando o modificando puntos
intermedios en los movimientos de transicion de una maquina a
otra.

Eliminacion de puntos de espera previos a los movimientos de
carga y descarga.

7.2 Diagrama de Gantt

Para estudiar el tiempo de ciclo utilizaremos la herramienta Excel en
la que se ha programado una hoja en la que introduciendo la duracion del
trabajo de las maquinas y los tiempos que emplea el robot en movimientos,
obtendremos un diagrama de Gantt para estudiar el tiempo de ciclo.

En la figura 113 se refleja el diagrama de Gantt realizado para
estudiar el tiempo de ciclo, empezando por un ciclo “ideal” en el que el robot
va a llegar a las maquinas y se va a encontrar que tiene una pieza lista para
ser descargada de la maquina y poder cargar la maquina con una nueva
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pieza. Se han hecho tantas iteraciones de un ciclo hasta observar que el
tiempo de ciclo se ha estabilizado. Para una mejor visualizacion del

diagrama , se puede acceder a el a través del formato digital.

=
=
—

———

Figura 113

Primera iteracion:

Se ha considerado que en la primera iteracion todas las maquinas
tienen una pieza disponible para realizar la carga y descarga y que el
pinza de mascaras tiene una mascara sucia que debera de dar salida. La
primera iteracion queda reflejada en la figura 114:

Tarea
inicio fin 100 200 F00 400
TAREA = cmin k-3 cmin 5 cmin ARjZn| A Anf SufER) Fu|mn{An{un) WO) NR{ WN{NN|WN) RRjWR| WR|NN{ RR| WN) NR| R NN{NN) W) NR{NN{NN|NO) RRJNA| NON|NN{ RR|HN| ND|NA{RA{NN]
TIEMPO MEDIO POR PIEZA: 00 0] 1 00] 00 0,0
Coger de pieza entrante 00 0, 43 10,8 65| 104
Descargay carga M1 ES wa] 238 388 171 eas|
Transicidn M1 a M2 236 EElEE =R R
Dejar pieza M2 54 R B BEE R
Coger pieza M2 w2 g9 450 -1 i) I X
Transicion M2 a mascaras 450 ol 482 Filuke) A I
Intercambio mascaras 482 EE e mes| 158 263
Descarga y carga M3 B33 i R w55 54| sanf
Transicion M3 hasta dejar pieza 993 16550 03,0 el a7l
Salida hasta Inicio 1090 1BE[ 1.9 1915 53 33
Trabajo M1 238 333 1838 2663 1202 2170
TrabajoM2 ELE BE e B BT
Trabajo M3 R 66 2433 4055 0] 2400
Figura 114
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En esta primera iteracion se obtiene un tiempo de ciclo de 114.9
segundos, pero obviamente no es una situacion que podamos tener en
cuenta porque ningun ciclo real va a tener las condiciones tan 6ptimas.

Segunda iteracion:

En esta segunda iteracion, reflejada en la figura 115, el robot tendra
que esperar a que la maquina 1 termine de trabajar de cuando ha
empezado en la iteracion anterior y también esperara a la maquina 2
(aunque un tiempo mucho menor), ya que el robot al no haber tenido que
esperar en ningun otro sitio ha llegado a la posicion del principio antes
de que la maquina 1 terminase de trabajar.

Tarea

inicio Fin t 200 300 400 500 600
TAREA s cmin s cmin s \[a[ o[l o[ a[la[[a[a[aa[aa[s[sal o [s[a[aala[a[a el e[ sl Ta[[a[[aJa [ a[s[ ]
Trabajo M1 236 Rk ] 2563 1202 : : :
TrabajoM2 372 g9 1752 20130 1380] 2300 i e
Trabajo M3 393 1855 2433 4055[ 1440

Coger de pieza entrante

4.3

1315

1214

2023

Descarga y carga M1

1638

2563

1709

2848

Transicidn M1.a M2

1704

254.5]

1734

2885

Dejar pieza M2

75,2

2919

1265

3108

Coger pieza M2

1865

30,8

1943

3238

Transicion M2 a mascaras

1942

3239

1978

3292

Intercambio mascaras

1875

329,21

232

3654

Descargay carga M3

2132

3554

2486

4144

354

Transicion M3 hasta dejar pieza

2485

444

2683

4305

4.7

Salida hasta Inicio

2683 4305 2642 Hod) 58

Trabajo M1

1708 2848 3011 5018|1202

TrabajoM2

1865 H0gl 345 54080 1380

Trabajo M3
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Figura 115

2488 44| 38zE

En esta segunda iteracion se obtiene un tiempo de ciclo de 149.3
segundos, un tiempo de ciclo en el que cumplimos el objetivo, pero
debemos de hacer minimo 3 iteraciones mas para verificar que este
tiempo se repite y es nuestro tiempo de ciclo real.

Tercera iteracion
Realizamos la tercera iteracion, reflejada en la figura 116,

observando que el robot volvera a esperar a la maquina 1y a la maquina
2.
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Tarea
inicio Fin oo 400 500 600 Yoo 300 300
TAREA s cmin s cmin s | emin |a[a|o[sls[slalalala[slalal o a[alalal e a[alal ] ala[ala[a[aTalal o a[aTalal alalalalal o[ a[aTalalal ] ala[aTa[ ] aa[ala]al ] a]s]s
Trabajo M1 1703 2348 3011 sog| 102 2170
TrabajoM2 1865 0| 3245 s40.8] 123s0] 2300]
Trabajo M3 2486 144 2928 e544] 1440 240.0]
Coger de pieza entrante 2642 04| 2707 4512 65| 108
Descarga y carga M1 3011 sogl  31s2 5303 171] 235
Transicidn M1 a M2 382 5303 3204 saa0] 23] 3
Dejar pieza M2 3245 5408 3368 sea7l  na3l 129 u
Coger pieza M2 3368 sea7| 37 srzel el 1ad
Transicion M2 a mascaras a7 s728] 3488 5780 3] 52
Intercambio mascaras MBS s7a0| 3626 e0s3] 158 263
Descarga y carga M3 3626 s043] 3980 e62.3] 254 530
Transicidon M3 hasta dejar pieza 3980 eez3] 407k e7ad] a7l 1M
Salida hasta Inicio 4076 e74] 4128 6393 58] a9
Trabajo M1 382 5303 4424 w473 120.2] 2170
TrabajoM2 3358 553.7] 4728 739.7] 12s0] 2300]
Trabajo M3 3980 eez3] 5420 2023 140] 2400
Figura 116
En esta tercera iteracion se obtiene un tiempo de ciclo de 149.4
segundos, un tiempo de ciclo similar al anterior.
. .z
Cuarta iteracion:
Se mantiene la idea que en iteraciones anteriores, el robot esperara a
la maquina 1y 2 durante un tiempo determinado. La cuarta iteracion es
la reflejada en la figura 117.
Tarea |
inicio Fin T00 800 00 1000 1100
TAREA s cmin s cmin s s[a[a[a[ala[a[alalalala sl [alaalala sl e[ sl lalala[alalalala sl e s alala[a[a o a[ s
Trabajo M1 382 5303 4424 w473 1302 I
TrabajoM2 3358 553.7] 4728 7897 1380 ;
Trabajo M3 3980 s62.3] s420 033 1440 ;
Coger de pieza entrante 435 6393 4200 w00 &S] L ey R |
Descarga y carga M1 4484 7473 4655 iR IR :
Transicidn M1 a M2 4655 wr5s] 4e7F 7ras] 23] 3
Dejar pieza M2 4738 7297|4852 2026l n3] 129
Coger pieza M2 4365,2 2026] 4910 fraird ) IR Y|
Transicion M2 a mascaras 4330 s217[ 4382 3269 3] 52
Intercambio mascaras 4362 s269] 514 s532) 158 263
Descarga y carga M3 5119 s53.2] 5473 a1z1] 354 53,0
Transicidon M3 hasta dejar pieza 5473 azd| ss70 g3l a7l 1M
Salida hasta Inicio 5570 3283 5624 3382] s8] a9
Trabajo M1 4655 7758|5957 3928 120.2] 217.0]
TrabajoM2 4852 snge] e2az2 10336] 138.0] 2300
Trabajo M3 547.3 aizi| est3 15z 144.0] 2400

Figura 117

En esta cuarta iteracion se obtiene un tiempo de ciclo de 149.3
segundos, un tiempo de ciclo similar al anterior.

Quinta iteracion

Se mantiene la idea que en iteraciones anteriores, el robot esperara a
la maquina 1 y 2 durante un tiempo determinado. Si el tiempo de ciclo
obtenido después de esta iteracion es similar al anterior, podriamos dar

por bueno el tiempo de ciclo. La iteracion es la reflejada en la figura 118.
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inicio fin | soo] 300 1000 1100 1200 1300 14
TAREA cmin s cmin s i [l [o[a[alala[ala[alalalala[alalalala [ala[alela[a laalalaalaTalal e[ la [T o]
Trabajo M1 4655 7758|5957 3928 130.2
TrabajoM2 4852 snge] e2az2 1033.6] 1380
Trabajo M3 547.3 izl eat3 15z 1440
Coger de pieza entrante BEZA azg2] 5ead 43,0l &5
Descarga y carga M1 595.7 3928 e27 w212] 17
Transicidn M1a M2 B127 wwz12]  B150 w250 23
Dejar pieza M2 BI32 10286] E345 105750 13
Coger pieza M2 E345 1057.5] E42.4 0706 74
Transicion M2 a mascaras B42.4 W070E] E455 10753} X
Intercambio mascaras B455 0753 BELE oz 158
Descarga y carga M3 613 1oz E36E 1EL0] 354
Transicién M3 hasta dejar pieza EIEE QL) ner2] a7
Salida hasta Inicio 70E.3 nre| T2z nerdl 54
Trabajo M1 B127 212|742 1z3s2] 130.2] 2170
TrabajoM2 E345 W0575] 7725 tza75] 138.0] 2300
Trabajo M3 B366 TEL0[ 8406 oo 1440] 2400

Figura 118

En esta quinta iteracion obtenemos un tiempo de ciclo de 149.3
segundos, un tiempo de ciclo similar al anterior, con lo cual damos por
bueno este tiempo de ciclo.

TIEMPO DE CICLO: 149.3 segundos.
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8. Evaluacion y analisis de riesgos reales de nuestra
célula robotizada.

Cabe destacar como aspecto crucial e imprescindible en las células
robotizadas el poner todas las medidas necesarias para garantizar la
seguridad de las personas que puedan interactuar con la célula y el entorno
de una u otra manera.

En cuanto a leyes y hormas de seguridad debemos de tener muy en
cuenta las siguientes:

Real Decreto 1644 / 2008: de 10 de octubre:
Por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas

Norma UNE-EN ISO 10218 - 1:
Robots para entornos industriales - Requisitos de seguridad -
Parte 1: Robot

Norma UNE-EN ISO 10218 - 2:
Robots para entornos industriales - Requisitos de seguridad -
Parte 2.

Norma UNE-EN ISO 12100 - 1:
Seguridad de las maquinas- conceptos basicos, principios
generales para el diseno. Parte 1: Terminologia basica.

Norma UNE-EN ISO 12100 - 2:
Seguridad de las maquinas- conceptos basicos, principios
generales para el diseno. Parte 2: principios técnicos.

Norma UNE -EN ISO 13849 - 1.
Seguridad de las maquinas- partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad. Parte 1: principios generales para el
diseno.

Norma UNE -EN ISO 13849 - 2:

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido

Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero Pagina 93/ 147



Grado en Ingenieria en

Trabajo Fin de Grado Electronica Industrial y
Automatica
Autor: Gonzalo Muinelo Garrido Fecha: 2015

Seguridad de las maquinas- partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad. Parte 2: Validacion.

El cumplimiento de las normas nos supone una presuncion de

conformidad con el cumplimiento de la ley.

8.1 Aspectos a tener en cuenta en la seguridad

Debemos de conocer ciertas definiciones para poder identificar los

riesgos y garantizar la seguridad:

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero

Peligro: Fuente de posible lesion o daino a la salud.

Zona Peligrosa: Cualquier zona dentro y/o alrededor de una
maquina en la cual la presencia de una persona suponga un
riesgo para su seguridad o salud.

Persona expuesta: Cualquier persona que se encuentre,
enteramente o en parte, en una zona peligrosa.

Operador: Persona o personas encargadas de instalar, manejar,

regular, mantener, limpiar, reparar o desplazar una maquina.

Riesgo: Combinacion de la probabilidad y la gravedad de una
lesion o de un dano a la salud que pueda producirse en una
situacion peligrosa.

Resguardo: Elemento de la maquina utilizado especificamente
para proporcionar proteccion por medio de una barrera fisica.

Dispositivo de proteccion: Dispositivo (distinto de un resguardo)
que reduce el riesgo, por si solo o0 asociado con un resguardo.

Uso previsto: Uso de la maquina de acuerdo con la informacion
proporcionada en las instrucciones para la utilizacion.

Mal uso razonablemente previsible: Uso de la maquina de una
forma no propuesta en las instrucciones para la utilizacion, pero
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que puede resultar de un comportamiento humano facilmente
previsible.

8.2 Analisis de riesgos

Para realizar el analisis, evaluacion y gestion de riesgos se ha
utilizado el método para la Evaluacion de Riesgos establecido por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) en el documento
"Guias para la accion preventiva - Trabajo en Oficinas-".

IDENTIFICACION DEL Mo
>

PELIGRO

¢PROCESO

ESTIMACION DEL RIESGO [—9»| VALORACION DEL RIESGO e

CONTROL DEL RIESGO

* SI
RIESGO
CONTROLADO

Anélisis del Riesgo

Evaluacion del riesgo
Gestion del riesgo

El riego asociado a una situacion peligrosa concreta es funcion de la
probabilidad de que se produzca dicho dano (NP) y de la gravedad del mismo
(NG):

ER = NP*NG

La probabilidad (NP) viene dada por la combinacion de los siguientes

factores:
NP = NE*ND*F
NG - GRAVEDAD
Mortal Muerte 100
Muy Grave Lesiones graves que pueden ser irreparables. 60
Grave Lesiones con incapacidad laboral transitoria. 25
Leve Pequeiias lesiones que no requieren tratamiento urgente. 10
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NE - NIVEL DE EXPOSICION

Continuada Continuamente. Varias veces en la jornada laboral con tiempo prolongado. 4
Frecuente Varias veces en la jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos. 3
Ocasional Alguna vez durante la jornada laboral y con periodo corto de tiempo. 2
Esporadica Irregularmente. 1

F - POSIBILIDAD DE EVITAR EL DANO
Factor menor o igual a 1 que recoge las circunstancias que influyen en
la disminucion de la probabilidad de que se produzca un dano, como
puede ser una alta cualificacion, presencia de senales de advertencia, (0,51)
experiencia y conocimientos practicos de la maquinaria o la rapidez
con la que en una situacion peligrosa se puede producir un dano

ND - NIVEL DE DEFICIENCIA

Se han detectado factores que determinan como muy posible la
Muy deficiente materializacion del peligro. El conjunto de medidas preventivas 10
existentes respecto al peligro resulta ineficaz

Se ha detectado algtin factor significativo en el peligro que precisa ser
Deficiente corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes se | 6
ve reducida de forma apreciable.

La eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al

Sin deficiencia . :
peligro no se ve reducida

1 Riesgo muy alto, no tolerable

< 5
o 600 Riesgo alto, no tolerable
5] 150
[72]
= <150 - . . . . .
o 60 Riesgo medio residual, se deben establecer medidas preventivas
<60 Riesgo bajo residual, se deben establecer medidas preventivas
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8.3 ldentificacion y estimacién de los riesgos.

El analisis de riesgos se hara no solo durante el funcionamiento de la
maquina, si no que se hara de todo el ciclo de vida de la célula robotizada,
incluyendo el transporte de los elementos hasta el lugar de la implantacion y
una futura retirada de la célula.

En la siguiente tabla se reflejara los riesgos identificados de todo el
ciclo de vida de la célula robotizada, y la evaluacion de los riesgos en base a
los parametros anteriormente fijados.

Identificacion del riesgo Estimacion del riesgo
Mal uso .
Origen, = c
. razonablemente . © 0
Ciclo de .. consecuenciay | o |, 1o s (3}
Ne . Tarea previsible - o SIZIZl - | © o
vida . descripcion del | & 3 S
Comportamlento . = ©
. . riesgo. S =
involuntario
. Caida de objetos.
Comportamiento que L
Elevacion y carga resulta de una falta de Realizacion de los
1 Transporte K ¥ L L trabajos mecanicossin | 60 | 1| 2| 0.7 84 Medio
de instalacion concentracion o de i
.. las herramientas o
atencion i
medios adecuados
. Contactos directos o
Montaje, . .
. P . Comportamiento que indirectos con partes
instalacion y Montaje electro- i L
. resulta de una falta de activas. Realizacion de .
2 puesta en neumatico de la L . L 60 (1| 2| 0.7 84 Medio
. . concentracion o de los trabajos eléctricos
servicio de la célula. L. K .
) atencion sin las herramientas o
célula. i
medios adecuados
. Caida de objetos.
Montaje, . .
. o . Comportamiento que Golpes, atrapamientos
instalacion y Montaje resulta de una falta de or realizacion de
3 puesta en mecanico de la L P . | 60 (1| 2| 0.7 84 Medio
. . concentracion o de trabajos sin
servicio de la célula. L ., .
P atencion herramientas ni
célula. .
medios adecuados
Fii -
Reglaje. ua;;rfgsz:ona Comportamiento que
Programa. o resulta de una falta de
4 g i Fijar parametro u ! L. Golpe por robot 60 [ 2| 6| 0.6 432 Alto
Cambio de K concentracion o de
roceso (Velocidad, atencién
p limites, etc)
Fiiar | .
Reglaiode | D e | rooua de una o de
5 herramienta. P L Atrapamiento 60 | 2| 6| 0.6 432 Alto
apertura de concentracion o de
Programa . P
pinza atencion
C rtamient
ompo amlen. o que Golpe o rozadura de la
resulta de presiones a ..
Funcionamie Verificacion del dejar mantener la parte movil contra el
6 i} . ) R R cerramiento de 25 (2| 6 0.7 210 Alto
nto producto final. maquina funcionando . .
. seguridad mientras
en cualquier . k
i i sale la pieza terminada
circunstancia.
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Intervenciones Comportamiento que
menores resulta de presiones a Golpe o atrapamiento
Funcionamie Apertura de dejar mantener la con elementos moviles
7 i P : novies | 60 08 | 576 | Alto
nto puerta de maquina funcionando y/o robots en el interior
cerramiento sin en cualquier del cerramiento
autorizacion circunstancia
. Golpe o atrapamiento
. . Comportamiento que i
Reglaje o ajuste . al manipular los
o resulta de presiones a i i
Mantenimien de cilindros deiar mantener la accionamientos
8 neumaticos o ) ) . . neumaticos o 60 0.8 576 Alto
to R K magquina funcionando .
accionamientos K eléctricos, en caso de
Lo en cualquier .
eléctricos . . fallo sistema de
circunstancia . X
seguridad previsto
Golpe o atrapamiento
., i Comportamiento que P i P
Reglaje o ajuste . al manipular los
. . resulta de presiones a ) )
Busqueda y de cilindros deiar mantener la accionamientos
9 deteccion de neumaticos o B ’ . . neumaticos o 60 0.8 576 Alto
. i K maquina funcionando L
averias. accionamientos K eléctricos, en caso de
L. en cualquier K
eléctricos i i fallo sistema de
circunstancia . .
seguridad previsto
Caida de objetos.
Comportamiento que Golpes, atrapamientos
Desinstalaci Desmontaje resultz de una faltg de Icc')r ryealiz:cién de
10 6ndela mecanico de la P P B 60 0.7 84 Medio
. . concentracion o de trabajos sin
célula. célula. L . .
atencion herramientas ni
medios adecuados
Contactos directos o
. , Desmontaje Comportamiento que indirectos con partes
Desinstalaci electro resulta de una falta de activas. Realizacion de
11 6nde la . L o o 60 0.7 84 Medio
célula neumatico de la concentracion o de los trabajos eléctricos
) célula. atencion sin las herramientas o
medios adecuados
. Caida de objetos.
Comportamiento que o
P Realizacion de los
Elevacion y carga resulta de una falta de K L . .
12 Transporte K L L trabajos mecanicos sin | 60 0.7 84 Medio
de instalacion concentracion o de '
. las herramientas o
atencion R
medios adecuados

8.4 Acciones correctoras y reevaluacién del riesgo

Ante los riesgos identificados y la evaluacion de los mismos, se deben
de interponer unas acciones correctoras que disminuyan el valor del
riesgo y nos permita tener una instalacion mucho mas segura.
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Estimacion del riesgo

Reevaluacion del riesgo

s | s S
© © o o=
e =] S wlo o ) - q
Ne Accion correctora = SI1ZIS]| - | © Riesgo Residual
= © >| e
'R ©
o (O] =
Utilizacion Equipos de Proteccion
L que Definir los Riesgos
Individuales de acuerdo con puesto de . Lo
R K Residuales de la maquina NO
trabajo: guantes contra riesgo . .
e i e eliminados e informar acerca
1 L . Alta 25 1 2 0.5 25 Bajo de los mismos. Realizacion
chapa/quimico; gafas de seguridad; . .
. trabajos sélo por personal
casqueta de proteccion; calzado de -
X .. formado técnicamente y
seguridad; cascos de proteccion )
- autorizado.
auditiva; etc.
Utilizacion Equipos de Proteccion Definir los Riesgos
Individuales de acuerdo con puesto de Residuales de la maquina NO
trabajo: guantes contra riesgo eliminados e informar acerca
mecani léctri r los mismos. Realizacion
2 eczjl |.co/e éctrico/co te. Alta 25 1 2 0.5 25 Bajo de os. is T os. Realizacio
chapa/quimico; gafas de seguridad; trabajos sélo por personal
casqueta de proteccion; calzado de formado técnicamente y
seguridad; cascos de proteccion autorizado.
auditiva; etc.
Utilizacion Equipos de Proteccion Definir los Riesgos
Individuales de acuerdo con puesto de Residuales de la maquina NO
trabajo: guantes contra riesgo eliminados e informar acerca
mecanico/eléctrico/corte de los mismos. Realizacion
3 P / / . Alta 25 1 2 0.5 25 Bajo . P
chapa/quimico; gafas de seguridad; trabajos sélo por personal
casqueta de proteccion; calzado de formado técnicamente y
seguridad; cascos de proteccion autorizado.
auditiva; etc.
. . . Definir los Riesgos
Medida técnica especifica (por ej. . ’g .
L . Residuales de la maquina NO
colocacion de paneles y bimanual de . .
accionamiento para activacion de eliminados e informar acerca
4 L P . Alta 10 2 2 0.6 24 Bajo de los mismos. Realizacion
movimientos; corte de energias parada . .
. . trabajos solo por personal
de la maquina, medios para evacuar .
... formado técnicamente y
cargas electrostaticas, etc.). )
autorizado
P s . Definir los Riesgos
Medida técnica especifica (por e;j. . ‘g .
P . Residuales de la maquina NO
colocacion de paneles y bimanual de . .
accionamiento para activacion de eliminados e informar acerca
5 L . . Alta 10 2 2 0.6 24 Bajo de los mismos. Realizacion
movimientos; corte de energias parada . )
P . trabajos solo por personal
de la maquina, medios para evacuar L.
.. formado técnicamente y
cargas electrostaticas, etc.). .
autorizado
Definir los Riesgos
Residuales de la maquina NO
Eleccion de dispositivos de proteccion eliminados e informar acerca
6 adecuados al riesgo: fijos 0 movibles Alta 25 2 2 0.7 70 Medio de los mismos. Realizacion
con enclavamiento. trabajos solo por personal
formado técnicamente y
autorizado
S . . Definir los Riesgos
Medida técnica especifica (por ej. . . g .
L . Residuales de la maquina NO
colocacion de paneles y bimanual de . .
accionamiento para activacion de eliminados e informar acerca
7 P Alta 25 2 2 0.5 50 Bajo de los mismos. Realizacion

movimientos; corte de energias parada
de la maquina, medios para evacuar
cargas electrostaticas, etc.).

trabajos solo por personal
formado técnicamente y
autorizado
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Medida técnica especifica (por ej.
colocacion de paneles y bimanual de
accionamiento para activacion de

Definir los Riesgos

Residuales de la maquina NO
eliminados e informar acerca

8 o B Alta 10 0.5 20 Bajo de los mismos. Realizacion
movimientos; corte de energias parada . .
P K trabajos s6lo por personal
de la maquina, medios para evacuar L
.. formado técnicamente y
cargas electrostaticas, etc.). .
autorizado
. . Definir los Riesgos
Medida técnica especifica (por ej. . . g i
. . Residuales de la maquina NO
colocacion de paneles y bimanual de L. .
accionamiento para activacion de Gl LD O U2 )
9 o P . Alta 10 0.5 20 Bajo de los mismos. Realizacion
movimientos; corte de energias parada . .
L X trabajos solo por personal
de la maquina, medios para evacuar L.
.. formado técnicamente y
cargas electrostaticas, etc.). .
autorizado
Utilizacion Equipos de Proteccion
. quip Definir los Riesgos
Individuales de acuerdo con puesto de . L
R X Residuales de la maquina NO
trabajo: guantes contra riesgo o .
mecénico/eléctrico/ corte eliminados e informar acerca
10 L . Alta 25 0.5 25 Bajo de los mismos. Realizacion
chapa/quimico; gafas de seguridad; . .
L. trabajos solo por personal
casqueta de proteccion; calzado de ..
X .. formado técnicamente y
seguridad; cascos de proteccion .
- autorizado.
auditiva; etc.
Utilizacion Equipos de Proteccion
L Al Definir los Riesgos
Individuales de acuerdo con puesto de . S
., X Residuales de la maquina NO
trabajo: guantes contra riesgo . .
e oy eliminados e informar acerca
11 o i Alta 25 0.5 25 Bajo de los mismos. Realizacion
chapa/quimico; gafas de seguridad; . .
.. trabajos sélo por personal
casqueta de proteccion; calzado de L
. . formado técnicamente y
seguridad; cascos de proteccion .
. autorizado.
auditiva; etc.
Utilizacion Equipos de Proteccion - .
. quip Definir los Riesgos
Individuales de acuerdo con puesto de . o
i X Residuales de la maquina NO
trabajo: guantes contra riesgo L .
mecanico, eléctrico/corte eliminados e informar acerca
12 Alta 25 0.5 25 Bajo de los mismos. Realizacion

chapa/quimico; gafas de seguridad;
casqueta de proteccion; calzado de
seguridad; cascos de proteccion
auditiva; etc.

trabajos solo por personal
formado técnicamente y
autorizado.
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9. Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo fin de grado, se pueden extraer una serie de
conclusiones:

El software RobotStudio nos permite realizar simulaciones muy
cercanas a la realidad, y que pueden ser de gran utilidad a la hora
de optimizar los trabajos de implementar células robotizadas
nuevas.

La simulacion robética nos permite reflejar de manera muy visual
el resultado que queremos obtener, pudiendo plantear distintas
hipétesis de distribucion de elementos dentro de nuestro entorno
robotizado.

Mediante la simulacion roboética podemos hacer un estudio
exhaustivo de los movimientos del robot, intentando optimizarlos
sin tener que estar fisicamente trabajando con el robot.

Supone una gran ventaja el poder trabajar previamente con la
programacion Rapid del robot desde un ordenador, sin necesidad
de estar trabajando fisicamente con el robot.

Es necesario para la utilizacion de este tipo de software unos
conocimientos previos sobre robética, y ademas un trabajo amplio
para poder entender el funcionamiento completo de dicho
programa.

Para la funcion de programacion en Rapid a través de dicho
programa, seria necesario una gran biblioteca de elementos y
modelos graficos con los que vaya a interactuar el robot.

Como opinion personal, creo que este programa sera de gran utilidad en el
futuro, y una herramienta basica en los trabajos que se realicen con robots
de la marca ABB.
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Anexos

ANEXO | - Programa Rapid

Todo el programa RAPID desarrollado para realizar la simulacion del sistema
robotizado, se encuentra en el CD que acompana a esta memoria.

ANEXO Il — Manual de RobotStudio elaborado por el autor
del proyecto.

Tabla de contenido

1. Introducir elementos €n la €StACION...........ccccereeseeersessssnssmssssnssmsssssssassnsssssssnsnssssnssnas 106
Introducir un robot en 1a @stacion .........ccoiiiiereeiiiiiniiininissaae 106
Introducir robot desde la biblioteca ABB ........cccoouiieiieniiiieee e 106
Introducir una estacion con controlador de robot. ..........cceceeriiieiieniie e 107
Fijar la posicion de Un robot..........ceuiieeiiieiiiiciieierencrenereeeeerenereenerensesensesenseenns 109
Introducir un elemento de equipamiento o0 una geometria......ccccceeereeerenncrennnenes 110
Fijar la posicion de un elemento NO robot. .......ccccereeiiieiiieiiieieieenereecreeeeeeenenes 111
2. Mover y tipos de movimiento del robot................cceeeeceereseerrssemrsssemssssnesssssesssssesssnsesses 112
Movimiento eje a eje del robot. .......ccceeiieiiiiiiiiiirer et reee e s eneeenes 112
Movimiento lineal del robot. ........ccccceeiiiiiiiiiiieiiiiiinii i seeseaes 113
Movimiento de reorientacion .......c.ccccceiiiiiiiieieeiiiiiiiinsn.. 114
3. Introducir una herramienta y situaria en el robot. .............ccccvvrcrmssscnmsssnssssnnssssnnnssas 116
Crear dato de herramienta..........ccoiiiiireeniiiiiniiininniesess. 116
Crear herramienta a partir de geometria existente. .......cccccorreeencirieeecirrecncceneenann. 117
Crear una herramienta cON MECANISMO. ........euvreuriiiniiiiiiiiiisiiiissssssssssssssssnes 120
4. Crear un objeto de traba@jo............ccceeeerscersserssmrsmsssssssnessnessmsssssssnsssmesssmssssnsssnessnns 124
5. Programar objetivo y crear trayecCtorias. ...........ccussermssnmssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssnssssnns 126
Mostrar volumen de trabajo........cceveieeieiiiieieiiiiccrrrc s e eeen e s eenn e e s e nan e senas 130
6. Programacion €N RAPID................ocoeecueeeeserssssssssnssnssnssssssssssssssnssnsssnssssssssssasssnssnsssns 131
7. ComMUNICACIONES I/Q......c.cceemrrisnmrissnmssssnnssssnnssssnnssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssssssssnesssnnessnnnsnsan 133
8. DiSeNO0 A HAIAWANE...........cceseememisnceressnssnssssessessssnssmssssnssmssssnssmssnsssssssnsssssssnssnssssnssnssns 140
9. Componente inteliGeNte .........cccecevvssmrsssnmssssnmssssnnssssnsssssnsssssnsssssnsssssssssssnssssssssssnssssnns 143
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1. Introducir elementos en la estaciéon

En nuestra estacion podremos introducir elementos tales como robots,
equipamiento o distintas geometrias.

Introducir un robot en la estacion

Hay varias opciones para introducir un robot en la estacion, la diferencia
entre ambas son si el controlador estd asignado o hay que asignarle un
controlador existente o crear un sistema robot.

Introducir robot desde la biblioteca ABB
Cuando abrimos RobotStudio nos aparecera en la ventana principal, en la

=~ “ H ” 1A 13 ” H
pestafia “Archivo”, la opcion de “Nuevo”, de la cual seleccionaremos
113 HEA M HEA “ 3

Estacién Vacia” la opcion “Crear”.
Inicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos

A Guardar - e .
= Crear una nueva estacion Estacion vacia
& Guardar como

>R i Estacion vacia

7 Abrir
-~ F==Y Crea una estacion vacia j

o
4 Cerrar . Cioal
Infe Estacion con controlador de robot

Qo K- Crea una estacion con un sistema de robot. Los modelos

. E disponibles aparecen en la lista de la derecha. RobotStudio
Reciente creara automaticamente un controlador virtual coincidente
M iz Estacion con controlador de robot existente
= Crea una estacion y le afiade un controlador virtual existente

Imprimir

Compartir Crear un nuevo médulo de RAPID

En linea Archivo de médulo de RAPID

‘ Crea un archivo de médulo RAPID y lo abre en el editor

Ayuda
|z¢ Opciones
Salida

Se nos creara una Estacion Vacia, en la que tendremos distintas pestafias.

Situandonos en la pestafna

ABB” y eleglremos el robot que mas nos interese.

“Inicio”, seleccionaremos la opcién “Biblioteca

Inicio Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos
3 o Tarea Default
& | ¥ e G L & &
Biblioteca | Importar Sistema Importar Base de Objetivo Ruta Otros Objeto de trabajo | wobj0
ASB - |biblioteca - | de robot~ = geometria -~ coordenadas - = S < Herramienta t00l0
Robots » |trayectorias Parametros

& L
f
45 &

RB 160010 I 0
RE 460 IRB 6620

- s ooy T~

$ F By 5

RE 66505 IR8 6660 IR8 7600 RE 26 RS 4
.

“i\.i . f:

7 " \

IRB 660 IRB 760 IRB 360

Robots de pintura
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Lo siguiente que deberiamos seria afiadirle un controlador ya que en el paso
anterior lo que hemos hecho simplemente ha sido introducir un robot sin
controlador.

En el mismo nivel que la pestafia “Inicio” tendremos una pestana llamada
“Controlador”, en la cual seleccionaremos “Iniciar controlador virtual...”

m Inicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos

@ 2 R 1 e &} Opciones de importacién
> - [ ,a
’ E ¢ 1 B integrat
Afadir - Editor de o Creador de
controlador - ff 3 tent i ¥ Fle t a sistemas
| Herramientas de controladores Configuracién c

4 i Conexién con un dic...
) Se conecta al puerto de servicio de un controlador.

|| Afadir controlador
=0= Afade los controladores disponibles en la red.

Iniciar controlador virtual...
Para iniciar un controlador virtual y conectarse a él.

Controladores recientes

Se nos abrird una ventana emergente en la que elegiremos el controlador
gue coincida con nuestro robot, es decir, si hemos seleccionado un robot
IRB664_185kg_2.8m, buscaremos el controlador que se corresponda, en el
caso de que no lo hubiese, se elegiria otro similar.

r = S
Iniciar controlador virtual m..
Grupo de sistemas
C:\Users\SIMULACION\Documents\RobotStudio\Syste v ‘ [ Afiadir... ]
Eliminar
Sistemas encontrados System Builder.
Nombre de sisterna Soportes o
IRB6640_185kg_2.8m_6 RobotWare 5.15.02_2005.
IRB6640_185kg_2.8m_7 RobotWare 5.15.02_2005.
IRB6640_185kg_2.8m_8 RobotWare 5.15.02_2005.
IRB6640_185kg_2.8m RobotWare 5.15.02_2005. =
IRB6640_200kg_2.55m_DP6 RobotWare 5.15.02_2005. -
IRB6640_235kg_2.55m RobotWare 5.15.02_2005. ~ |l
4 11 »
Opciones
[]1-start
[¥] Iniciar sesién local
[] Gestionar acceso de escritura automaticamente
||
[ Aceptar J [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Ya tendriamos un robot con su respectivo controlador virtual asociado.

Introducir una estacion con controlador de robot.

Cuando abrimos RobotStudio nos aparecera en la ventana principal, en la
pestafia “Archivo”, la opcion de “Nuevo”, de la cual seleccionaremos
“Estaciéon con controlador de robot” y de entre la variedad de robots
introduciremos el que mas nos convenga para nuestra aplicacion.
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Archivo Inicio

& Guardar como
(7 Abrir

[ Cerrar

Info

Reciente
Nuevo
Imprimir
Compartir
En linea
Ayuda

\7z¢ Opciones

salida

Modelado Simulacion Controlador RAPID

Crear una nueva estacion

Estacion vacia
==Y Crea una estacion vacia

Complementos

Estacion con controlador de robot

4% Crea una estacion con un sistema de robot. Los modelos
disponibles aparecen en Ia lista de la derecha. RobotStudio
creara automaticamente un controlador virtual coincidente.

%z Estacion con controlador de robot existente
ga Crea una estacion y le afiade un controlador virtual existente.
Crear un nuevo médulo de RAPID

Archivo de médulo de RAPID
‘ Crea un archivo de médulo RAPID y lo abre en el editor.

Estacion con controlador de robot

Robots pequenos

E° 1RB120T 3kg 0.58m
B RB1406kg 0.81mt..
L 1RB1600ID 4kg 1.5m
& IRB1600 6kg 1.2m
L 1RB16008kg 145m
£~ RB2600ID 15kg 13.
[~ IRB2600 12kg 1.85m
Robots medianos

J° 1RB4400 60kg 1.96m
£ 1RB460045Kg 205..
Robots grandes

4 IRB660 180kg 3.15m
£° 1RBE640ID 170kg 2.

& IRB6640 150kg 255..

&~ 1RB6640 185kg 2.75
&~ 1RB6640205kg 2.75
£~ IRB6650S 200kg 3m
& IRB6660 130kg 3.1m
£~ IRB7600 325kg 3.1m

EF 1RB1203kg 058m
X RB14105kg 1.44m
A&~ IRB1600 10kg 12m
L= RB1600 6kg 1.45m
B 1RB2400 10kg 15m
L[~ IRB2600ID 8kg 2.0m
£~ IRB260020kg 1.65m

[~ 1RB460020kg 25m ..

£ 1RB4600 60kg 2.05..

I |IRB660 250kg 3.15m

£ IRB6640ID 200kg2...

I~ IRB6640 165kg 28...
&~ IRB6640 185kg 2.8m
& 1RBE640 235Kg 255
£~ IRB6650S 90kg 3.9m
B+ 1RB6660 205kg 1.9m
£ IRB7600 340kg 2.8m

§° IRB140T 6kg 0.81m..

S IRB1520ID 4kg 1.5m
L 1RB1600 10kg 145m
& 1RB16008kg 1.2m
I 1RB2400 16kg 1.5m
£ 1RB2600 12kg 1.65m
"' IRB260 30kg 1.5m

[~ IRB4600 40kg 255.
T IRB460 110kg 24m

= RB6620 150kg 22m
£~ 1RB6640 130kg 3.2m

£~ 1RB6640 180kg 255..

I~ IRB6640200kg 2.55.
& IRB6650S 125kg 3

J™ IRB6660 100kg 3.35.
&~ IRB7600 150kg 3.5m
& RB7600400kg 255

Sistema

Una vez hecho esto ya tendriamos un robot con su respectivo controlador.
Esta seria la forma mas rapida de empezar a trabajar. Otra forma de hacer lo
mismo podria ser en la pestana “Archivo”, la opcion de “Nuevo”, de la cual
seleccionaremos “Estacion Vacia” la opcién “Crear”.

Archivo Inicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
[R—

Estacion vacia

| B

Crear

&l Guardar s
Crear una nueva estacion
& Guardar como
= Abrir Estacion vacia
- /= Crea una estacion vacia
[ Cerrar ‘
i Estacion con controlador de robot
Info X Crea una estacion con un sistema de robot. Los modelos
: é disponibles aparecen en la lista de la derecha. RobotStudio
Reciente creara automaticamente un controlador virtual coincidente.

M [z Estacion con controlador de robot existente
Crea una estacion y le afiade un controlador virtual existente

Imprimir
Compartir Crear un nuevo médulo de RAPID
En linea Archivo de médulo de RAPID
‘ Crea un archivo de médulo RAPID y lo abre en el editor
Ayuda —
|z Opciones
salida

Ya en la estacion vacia, desde la pestafa inicio seleccionaremos “Sistema
de Robot’> “Desde plantilla”, y podremos elegir el robot que mas nos
convenga de la ventana emergente que se nos abrird, que vendra ya con un
controlador asociado.
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mm Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
= 4 - 0 |2 | prograr
@ @ Sl G Lt & & H 8

Sistema
de robot -

Biblioteca
ABB ~

Importar
biblioteca -

Importar Base de

Objetivo Ruta Otros
geometria ~ coordenadas - 3 i hy

Programacion de tray

Disefio [ irayectoras] B
Zi] [Estacién no guardadi

s

Sistema répido 4

Desde planﬁa...

Aplica un sistema predefinido a su
asiacion

Existente...

Afade un sistema existente a su
estacion.

l
Se nos abrird una ventana emergente con todos los sistemas

disponibles.

Afiadir sistema de plantillas

robots

Robots grandes A

I+ IRB660 180kg 3.15m
£ IRB6640ID 200kg2...
&~ IRB6640 180kg 2.55.
& 1RB6640205kg 2.75.
&~ IRB6650S 90kg 3.9m
£~ IRB7600 150kg 35m

I |RB660 250kg 3.15m
£~ IRB6640 130kg 32m
£~ 1RB6640 185kg 2.75.
& IRB6640.235Kg 255

I~ IRB6660 100kg 3.35...

£ IRB7600 325kg 3.1m

;‘ IRB6620 150kg 2.2m

4~ IRB6640 150kg 255.

. & IRB6640 185kg 2.8m
. ok IRB6650S 125kg 3.
[~ IRB6660 130kg 3.1m
£™ IRB7600340kg 2.8m

£* IRB6640ID 170kg 2...
I IRB6640 165kg 28

4™ 1RB6640 200kg 255...
™~ IRB6650S 200kg 3m

m

B IRB6660 205kg 1.9m
& IRB7600400kg 2.55...

& IRB7600500kg 255.. [ ¢ IRB760450kg 3.18m
Robots de pintura -

Sistema
Nombre:

I
Ubicacién:

C\U

\SIMULACION\D \Rob

Examinar...

Bibliotecas
(@) Importar bibliotecas

Usar bibliotecas existentes en las estaciones

Cancelar | [ Ayuda
Fijar la posicion de un robot
El robot inicialmente se situara en el origen de !mseao|myemsyomewos ][/ vism2 <[
coordenadas y nosotros podemos mover el robot hasta la % = oaeeer
posicion que mas nos convenga, asi como elegir la <& moso sz o =
orientacion de dicho robot. 5 copior cuive
Si queremos fijar la posicion a través de coordenadas en el 15
panel izquierdo nos aparecera en la parte superior una i
pestafia de “disefio” con todos los elementos que tenga .
nuestra estacion. Situandonos con el cursor encima de 7] wsivie
nuestro robot y haciendo clic con el botén derecho se nos s
abrira  un  desplegable con varias  opciones, Mostrar envalvente de trabajo
seleccionaremos la opcion “fijar posicion”. | vesmet e
Se nos abrird un panel en el que podremos introducir -
coordenadas X, Y, Z, asi como introducir orientacion [E9) oetectable por sensores
respecto a cada uno de los ejes. E Movimiento de es d mecanismo
o
- -
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Definir posicién: IRB6640_185... | X
Referencia
[Mundo vj
Posicion X.Y.Z (mm)
0 /0,00 %1000 :
Orientacion (deg)
0.00 <10.00 <10.00 S

Aplicar | Cerrar

Una vez introducidas las coordenadas se nos abrira una ventana emergente,

de la que seleccionaremos NO

e
ABB RobotStudi

0’ ;Desea también mover la base de coordenadas de la tarea?

No |

]

——

=

Aparecera una nueva ventana emergente de la que seleccionaremos S|
Eaw . e

4 ! %, estan de acuerdo con el controlador virtual.

No todas las definiciones de sistema de coordenadas de la base

;Desea actualizar la configuracion del controlador y reiniciar?

La otra opcién que tendriamos a la hora de mover un robot seria hacer clic

sobre el elemento que queremos mover, Yy

hacerlo a mano alzada

seleccionando en la pestafa “Inicio”, dentro del apartado “Mano alzada” una

de estos dos iconos:

Simulacion Controlador RAPID Complementos

: = - Ky
®? @ ke G L @ 458
Biblioteca  Importar Sistema Importar Base de Objetivo Ruta Otros
ABB - biblioteca -+ derobot- geometria - coordenadas - 3 Y x
Construir Programacién de trayectorias
Disefio | Trayectorias y objetivos \ } Vistal X
J [Estacién no guardada] =

R Mostrar/ocultar ~
Ver ~

Controlador

El primero que encontramos serviria para desplazarnos en un movimiento
lineal, mediante unos ejes que nos apareceran en el origen de coordenadas

de nuestro elemento, y el otro seria para girar.

Introducir un elemento de equipamiento o una geometria

A parte de introducir robots, también deberemos de poder introducir ciertos
elementos que permitan una adecuada simulacion, estos elementos puede

ser elementos predefinidos por RobotStudio

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero
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equipamiento, o podemos buscar una biblioteca desde una memaoria externa;
asi como importar geometrias en formatos vmrl o algun otro formato con
RobotStudio.
Para introducir un elemento de equipamiento lo que deberemos hacer sera
situarnos en la pestafia “Inicio”, y seleccionar “Importar biblioteca”; ahi
tendriamos la opcidon de seleccionar “Equipamiento” y elegimos el que mas
se adapte a nuestras necesidades.
m Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
@ | @ | = @ L @ &7 "

Biblioteca || Importar Sistema Importar Base de Objetivo Ruta Otros Obje. de teabajo
ABB - biblioteca -§ de robot~ = geometria - coordenadas ~ ¥ * * Herramienta

Equipamiento * [rransportadores 4 etos

Disefio

& [Estacic

Transportador

BRS-LC b -

| —

El mismo procedimiento hariamos si quisiésemos introducir un elemento de
“Biblioteca del usuario”.

El procedimiento para “Buscar en biblioteca” seria seleccionando un
elemento que tenemos en alguna memoria externa o en alguna carpeta
diferente, esto se haria seleccionando la opciéon “Buscar en biblioteca”, y
seria como en cualquier programa cuando queremos buscar y abrir un
archivo.

Fijar la posicion de un elemento no robot.

Los procedimientos serian los mismos que a la hora de mover un robot,
tanto por coordenadas como a mano alzada.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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2. Mover y tipos de movimiento del robot.

Podemos mover el robot de distintas formas (eje a eje, movimiento lineal o
movimiento de reorientacion).

Movimiento eje a eje del robot.

En el movimiento eje a eje del robot podremos hacerlo 0 a mano alzada o
introduciendo datos a cada eje del robot dentro de sus limites.

Si decidimos hacerlo a mano alzada lo que haremos sera seleccionar en la
pestafia “Inicio”, en el apartado “Mano alzada”, haremos clic en el icono P

m Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos

= 3 3 p— ° [ Programar objetivo <X Tarea «..8M_16) ~ =)
@ @ sk G G @ % F M =
Biblioteca Importar | Sistema | Importar Basede | Objetivo Ruta Otros | = MultiMoye | OPJet0 de trabajo | wob) Sincronizar
ABB -  biblioteca ~ = de robot~ geometria - coordenadas - ™ Y T Herramienta tool0 i
Construir estacion Programacion de trayectorias (4 Parametros Controlador

A partir de ahi lo que haremos serd hacer clic en el eslabén del robot que
gueramos mover, y haciendo uso del raton lo moveremos.

Si decidimos movernos introduciendo datos a cada uno de los ejes del robot
dentro de sus limites podremos hacerlo, seleccionando con el botén derecho
del ratén el robot en la pestafia disefio y ahi seleccionando “Movimiento de
ejes de mecanismo”. O bien seleccionando el robot en la pestafia disefo, lo
cual hara aparecer al nivel de la pestana “lnicio” ofra pestafia de
herramientas de mecanismos denominada “Modificar, dentro de la que
encontraremos la misma opcién que antes “Movimiento de ejes de

mecanismo”. Ambas _ . , -
. -, ¢ : [Estacién no guardada]= ABB RobotStudio 5.15.02 (64 bits)
opciones nNOS abrirAnN UNA BEEmm . e s comoser mom compenen
ventana en la que poder e @B o
introducir los datos. o
Disefio | Trayectorias T X/ vistal X Movimiento de ejes de mecanismo

= = = - I [Estacion no guardadal =) — o
IDlseno || Trayectorias y objetivos |' % Vistal XL & - ok

= 1RB6640_185_280_04
T [Estacién no guardadal® 5 P i s sham e

B Celabones
lecanismos

4| F IRBeGeatomana sl

&  Cortar Ctrl+X
|4l Es
53 | Copiar Ctrl+C
w Desconectar biblioteca
ORF IR e
3 Copiar orientacion = [Estacron no ¢
m Inicio Modelado Sir
(] Visible \ Fijar posicién ¥ Girar
W | Examinar e Situar - E3 Copiar orienta
Mostrar envolvente de trabajo Posicion
ues - -
&' seleccionar como UCS Movimiento de ejes: IRB6640_...| X
&% | Modificar mecanismo... =70 =0 Fr<Ts
E -65 -19 85.00{ <[>
-180 B8.J0[ <[>
|¥ tectabl N e
¥ | Detectable por sensores =00 00 3002 S
& Movimiento de ejes de mecanismo -120 30 120[{ < | >
-360 (0.4 360
@ Movimiento lineal del mecanismo o 0.00 STl
- ) : CF -1000
Saltar a posicion inicia TCP [ 117411 420,67 884,
N\ | Fijar posicién Paso: (159 |2 deg
¥ | Girar b
ok | Situar 4 Disefio ’ Trayectorias y objetivos !; x
N ES] [Estacion no guardada]*
L 4| 3} IRB6640_185_280_04
-] I |48 Eslabones
=[ Cambiar nombre

AUtOr. Guiizau VUGV GaiTiuu
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Movimiento lineal del robot.

El movimiento lineal consiste en que el robot desplaza el extremo del robot,
0 mas habitualmente el TCP de la herramienta de manera lineal por los ejes
X, Y, Z. Al igual que anteriormente hay dos maneras distintas de hacerlo,
una es a mano alzada y la otra es introduciendo datos al robot.

Si decidimos hacerlo a mano alzada lo que haremos sera seleccionar en la

pestafia “Inicio”, en el apartado “Mano alzada”, haremos clic en el icono 1%

Simulacion Controlador RAPID Complementos

© TC Tarea 8m_17) - =] i
rl Mundo
Importar  Base de

de robot - | geometrfa - coordenadas -

@ o_g ﬂ [ Programar objetivo ‘:

MultiMove

‘ T
w 9 aa
Biblioteca tar Sistema

e : Objeto de trabajo |wobjo -
import Objetivo Ruta Otros ) J° Sincronizar
ABB - biblioteca ~ & * X;

Herramienta toolo

Construir estacior Programacion de t Parémetro: Controlador

:
=2 e 2-
Mano alzada

A partir de ahi lo que haremos serd hacer clic en el robot para que nos
aparezcan unos ejes X, Y, Z con flechas para que podamos movernos
,haciendo uso del ratdn, a lo largo de cualquiera de los ejes.

Al igual que en el apartado de movimiento eje a eje, si decidimos movernos
introduciendo datos dentro de sus limites podremos hacerlo, seleccionando
con el botén derecho del ratén el robot en la pestafia disefio y ahi
seleccionando “Movimiento lineal del mecanismo”. O bien seleccionando el
robot en la pestafia disefio, lo cual hara aparecer al nivel de la pestafia
“Inicio” otra pestafia de herramientas de mecanismos denominada
“Modificar, dentro de la que encontraremos la misma opcion que antes
“‘Movimiento lineal del mecanismo”. Ambas opciones nos abriran una
ventana en la que poder introducir los datos.

Movimiento lineal: IRB6640 1... |¥ X
i[.“;’.f“ S
0.00 <|=
195500 [ <| >
RX |-180, <[>
RY |60.00 <| >
RzZ |-1180.00 | <| >
Cfg:

0000

'Mundo V|
Paso:

15.0( 5 mm/deg
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Movimiento de reorientacion

Este tipo de movimiento lo que haré sera dejar fijo el TCP y mover los ejes
del robot de tal manera que se podra tener la misma posicion TCP pero con
distinta orientacion. Al igual que los otros dos citados anteriormente hay dos
maneras distintas de hacerlo, una es a mano alzada y la otra es
introduciendo datos al robot.

Si decidimos hacerlo a mano alzada lo que haremos sera seleccionar en la

pestana “Inicio”, en el apartado “Mano alzada”, haremos clic en el icono o
m Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
P P 'S r) L @ o'g ﬂ 3 Programar objetivo 5 Tere Rr“:‘f . S% s z
siblioteca Importar | Sistema | Importar a Ruta O MuitiMove | OPJet0 detrabajo: | wobjo, -l o -
ABB - biblioteca - de robot~ | ge - coordenadas - Herramienta toold - 2 TR Sb‘

A partir de ahi lo que haremos serd hacer clic en el robot para que nos
aparezcan unos flechas para que podamos girar respecto al eje X, Y 0 Z

haciendo uso del ratén.

Si decidimos movernos introduciendo datos a cada uno de los ejes del robot
dentro de sus limites podremos hacerlo, seleccionando con el botén derecho
del ratén el robot en la pestafia disefio y ahi seleccionando “Movimiento
lineal”. O bien seleccionando el robot en la pestafia disefio, lo cual hara
aparecer al nivel de la pestafia “Inicio” otra pestafia de herramientas de
mecanismos denominada “Modificar, dentro de la que encontraremos la
misma opcién que antes “Movimiento lineal”. Ambas opciones nos abriran
una ventana en la que poder introducir los datos. Los datos de reorientacion
se introducirén en los apartados Rx, Ry o Rz.
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Movimiento lineal: IRB6640 1... [¥ X
X (bEREl | <>
Y |0.00 <|>

195500 [ <| >
RX 180,00 [ <| >
RY |60.00 =
RZ |-180.00 [ <| >
Cfg:

0000

Mundo v
Paso:

15,0 5 mm/deg
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3. Introducir una herramienta y situarla en el robot.

Introducir una herramienta en nuestra estacion de trabajo es muy importante
ya que casi ningun robot tendria utilidad si no tuviese una herramienta, es
por ello, que este apartado ofrece una gran cantidad de posibilidades a la
hora de crear, posicionar o definir un TCP, dependiendo de nuestras
necesidades.

Crear dato de herramienta

Esta es la primera opcidn que tenemos a la hora de definir una herramienta y
su TCP. La herramienta en este caso sera una herramienta genérica en la
que simplemente definiremos su TCP. Nos situaremos en la pestafia “Inicio”,
y en el panel llamado “Programacién de trayectorias”, en el apartado “Otros”
seleccionaremos la opcion “Crear dato de herramienta”. Una vez
seleccionado nos aparecera una ventana en la que podremos introducir los
datos que tendra nuestra herramienta.

W Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
#55) o= 5 - 0o [§ Programar objetivo Ve Tarea
@w & pYs L L G L= ) Y

Biblioteca  Importar Sistema Importar Base de Objetivo Ruta | Otros + MultiMove Sbietadeiy
ABB -  biblioteca - = derobot~ geometria ~+ coordenadas - N - = Herramienta
Construir estacion | Crear objeto de trabajo
Disefio l Trayectorias y objetivos ‘: X | Vistal X | \§| Crea un objeto de trabajo de RAPID. La definicion

de objetivos con respecto a un objeto de trabaj...
- Crear dato de herramienta

Lﬂ Define las propiedades de una herramienta, como
4 ; IRB6640_185_280__04 P TR
I |48 Eslabones ’ . Crear instruccion de accién

jj] [Estacidn no guardada]* i

Mecanisr
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Crear dato de herramienta v X

4 QOtros datos -
Nombre Tooldata_1 T
Herramienta sosteni True ‘

4 Sistemade coordenadas de herramienta

* Posicion X, Y. Z Values... (=
Rotacionx. ry.rz Values... ‘

4 Datos decarga ‘

Peso 1
* Centro de gravedad : Values...
Inercia

4 Propiedades de sincronizacion
Tinn de almacanami TAQK PFRS

-

[ Crear ] [ Cerrar ]
Crear dato de herramienta v x|
4 Otros datos -
Nombre Tooldata_1

Herramienta sosteni True
4 Sistemade coordenadas de herramienta
* Posicion X, Y. Z Values =
* Rotaciénm. 1y. 1 posicién (mm)
4 Datos decarga o

4>

Peso
* Centrode graveq |0.00 =
* Inercia 0.00 "

4 Propiedadesd

Tinn de almacan:

Accept | ‘ Cancel

Tendremos que situar las coordenadas de la herramienta, seleccionaremos
“Posicion X, Y, Z” y ahi introduciremos sus coordenadas manualmente, o
haciendo clic en el lugar donde queramos situarlo, también podremos rotar el
TCP, introducir peso, centro de gravedad, etc.

Crear herramienta a partir de geometria existente.

Podremos crear una herramienta a partir de una geometria ya existente. Lo
primero que deberemos hacer serd importar la geometria desde la pestafia
“‘Modelado”, situada en el mismo nivel que la pestafia “Inicio”, y ahi

seleccionar la opcién importar geometria - buscar geometria.
A

Archivo Inicio Simulacién Controlador
o o =
B @ « ' L
Grupo de Pieza Componente Importar Base de Sélido
componentes vacia  inteligente Jgeometria -§ coordenadas - =
Geometria de usuario 4
/" Disefio l Modelado ‘ Ubicaciones...
Estacion no guardada]® = =
233. [ 9 ! &4 Buscar geometria... Ctrl+G

Buscaremos la geometria como buscariamos cualquiera archivo, y lo
cargaremos. Una vez cargado, nos aparecerd en la pantalla situado su
origen local en el origen de coordenadas de la estacion; hay veces que el
origen local puede estar alejado de la pieza en si, con lo cual a la hora de
situar la herramienta en el robot es probable que no nos quede anclada
como deberia; deberemos con lo cual situar el origen local, para ello o en la
propia geometria vista en la pantalla del simulador, o en la pestafia “Disefio”
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en el nombre de la geometria, haremos clic con el boton derecho del ratén y
se nos desplegard un panel con diferentes opciones y entre todas ellas
elegiremos “Establecer origen local”.

| Cortar crix 21 Una vez seleccionado se nos abrird una ventana para
<2 | Copiar Coles introducir las coordenadas, o bien podremos situar las

; 2t coordenadas manualmente sobre un punto que
44| Guardar como biblioteca.. gueramos en la ventana de simulacion.
@. | Exportar geometria...
23 | Copiar orientacion Establecer origen local: pinza_2vol v X

""" Referencia
Y| Visible [Mundo vJ
| Femminac Posicion X.Y.Z (mm)
0.00 $10.00 1000 2
&’ Seleccionar como UCS = Orientacion (deg)
N\ | Fijar posicién 0.00 210,00 20,00 4
Y| Girar
<& Establecer origen local Aplicar Cerrar
-k | Situar >
4

Este paso anterior solo seria necesario si el origen local de nuestra geometria no
estuviese correctamente situado.

El siguiente paso a seguir seria seleccionar en la pestana “Modelado” la opcién
de “Crear herramienta”. Se nos abrira la siguiente ventana emergente.

Crear herramie;ta‘ [&J

Informacion de herramientas (paso 1 de 2)

Introduzca un nombre y seleccione la pieza que estd asociada a la
herramienta.

Nombre:
|| MyNewTool

Seleccionar pieza:

(@) Usar existente _) Usar pieza simulada
|| pinza_2vol v
Masa (Kg) Centro de gravedad (mm)
1.00 s 000 <lo.00 <00 2
| Momento de inercia Ix. ly. Iz (kgm?)
0.00 $10.00 $10.00 c

Cancelar Atrds Siguiente >

En ella introduciremos el nombre de nuestra herramienta, seleccionaremos la
opcion de “Usar existente”, seleccionaremos nuestra geometria y pulsaremos
Siguiente >.

Esto nos abrira una nueva ventana emergente que servira para definir los TCPs
de la herramienta:
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Informacion de TCPs (paso 2 de 2)

Posicione sus TCPs y asigneles nombres.

Nombre de TCP: TCP(s):
[l MyNewTool|

Valores de objetivo/sistema de coordenadas

Paosicién (mm)
0.00 +/0.00 10,00 =

Orientacion (deg)
0.00 </0.00 $/0.00

4

[ Eliminar | [ Editar |

I Cancelar H < Atras H Terminado w

Introduciremos el nombre del TCP, y podremos introducir las coordenas del TCP
a través de esta ventana indicando los datos, o podremos seleccionar un punto
de la ventana de simulacién, una vez hecho esto tendremos que afiadir este TCP
pulsando la flecha “->", y podremos afadir tantos TCPs como queramos con este
procedimiento.

Para terminar, situaremos nuestra herramienta en el extremo del robot, para ello
desde la pestana “Disefio” arrastraremos la herramienta hasta el nuestro Robot.
Esto abrira un aviso que aceptaremos “Si”.

Disefio I Modelado ‘ wiEX
Ej [Estacion no guardada]*
4 S IRB6640_185_280__04

I | 4] Eslabones

lj’ MyNewTool

- ——— - . N
Actualizar posicién ﬁ
—

‘Q‘ ;Desea actualizar la posicion de MyNewTool

| Si ‘ ‘ No ’ ’ Cancelar
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Crear una herramienta con mecanismo.

Existe una ultima opcién si lo que deseamos es crear una herramienta que
tenga movimiento propio, es decir una herramienta que tenga uno o varios
mecanismos que le permitan tener movimiento. Para esto no podemos tener
una sola geometria que sea un sélido rigido, sino que debemos de tener
varias geometrias para que unas sean eslabones de otras, y asi adquieran
movimiento.

Para esto seleccionaremos la opcion “Crear mecanismo” situada en la
a “Modelado”.

a punto aminms | TR Dored R~ | mecans

Al seleccionar esta opcion se nos abrirA una nueva ventana con la que
comenzaremos a modelar el

Crear Mecanismo | A4 mecanlsmo
Nombre de madsio ds mecarismo En esta ventana le daremos un
il nombre al mecanismo y
‘T;W’e"?*;"im seleccionaremos entre las opciones
de tipo de mecanismo la de
=Y Mi_mecanismo | “Herramlenta”
© Eslabones
@Ejes . . .
e A partir de ahi tendremos que definir
9Degendencics por este orden: Eslabones, Ejes y
Datos de Herramienta.

=

Modificar Eslabon

Empezaremos  definiendo los

Nombre de eslabén Piezas aftadidas eslabones haciendo doble clic
= . sobre la palabra eslabones lo que
Fiezn Selectipeda b 7 hardA que se abra una nueva

<Seleccionar pieza> -

ventana emergente. En esta
ventana emergente le daremos
nombre a los eslabones vy
seleccionaremos las piezas que
Eow i e o - compondran cada eslabon.

| Establecer como eslabén base

Orientacion de pieza (deg

e

Elegimos el nombre de nuestro
eslabon y seleccionamos todas las
piezas que queremos que
pertenezcan a ese eslabon.
Deberemos de seleccionar un eslab6n base, es decir, un eslabén que es fijo
y no se mueva, generalmente seleccionaremos los soportes de las
herramientas.

‘ Aceptar | Cancelar I

Vamos haciendo esto de forma iterativa creando tantos eslabones como sea
necesario para nuestra Herramienta con mecanismo. Pulsamos aceptar
cuando hayamos creado un eslaboén, para poder crear otro.
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Crear Eje " Ahora procederemos a definir los ejes
e o i e sobre los que se movera nuestros
3 (e -] | eslabones.
Tipo de eje Podremos nombre a cada uno de los

Eslabon secundario

Q) De rotacion l

-] | ejes, y elegiremos si queremos que sea

Prismatico
|V Activo

Eje de articulacion

Primera posicion (mm)
0.00 </0.00 +/0.00

Segunda posicién (mm)
0.00 </0.00 $l0.00

Mover eje

de rotacibn (giro) o  prismatico
(traslacién). Seleccionaremos un eslabén
principal y un eslabon secundario que
serd el que realice el movimiento. La
opcion activo la seleccionaremos.

Para definir cada eje fijaremos dos
puntos y a partir de ellos se generara un

80 0.00

Tipo de limite

Constante =i

Limites de ejes
Limite min. (deg) Limite méx. (deg)
-180.00 180.00

i

Cancelar

eje con esos dos puntos. También
podremos darle unos limites de
movimiento al mecanismo, uno inferior y
otro superior, que puede ser constante o
> variable, generalmente utilizaremos la
opcién constante.

COMo sea necesario.

r 3

Crear Datos de herramienta

Nombre de datos de herramienta:

GarraquegiraOK_2
Pertenece al eslabon:
l 3/

Pasicion (mm)

0.00 l0.00 10,00 &
Orientacion (deg)

0.00 </0.00 </0.00 o

= Seleccionar valores de objetivo/sistema
! de coordenadas

<Seleccionar sistema de coordenadas

il Usar como base cinematica de
coordenadas de la base

Datos de herramienta

Masa (Kg)

1.00 s

Centro de gravedad (mm)

0.00 $10.00 +0.00 8

Momento de inercia Ix. ly. 1z (kgm?)
0,00 <0.00 10,00 5

Cancelar

Una vez realizados estos

Aplicaremos, y crearemos tantos ejes

Por dltimo definiremos los datos de la
herramienta (es decir, su TCP).

Indicando en primer lugar el eslab6on al que
pertenece, y su posicion y orientacion al igual
gue haciamos cuando definiamos un dato de
herramienta.

También podremos definir la masa, su centro de

gravedad y su momento de inercia si fuese
necesario.

pasos, justo debajo, en la misma ventana

tendremos que seleccionar la opcion de compilar mecanismo.
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Modificar Mecanismo

Nombre de modelo de mecanismo

Mi_mecanismo

Tipo de mecanismo

[+-@ Datos de herramienta
L

Herramienta % ‘

[= 9 Mi_mecanismo A~
+-@ Eslabones =
[+-@ Ejes ‘

Correlacion de ejes

I T EHR BB EH EHE EEE

Establecer

Poses

Nombre .. Valores de pose
Posede .. [0.00:0.00;0.00: ..
Pose inicial [0.00;0.00;0.00; .

4 i »

Afiadir

I Definir tiempos de transicion

Cerrar

Compilado el mecanismo, tendremos que definir las posiciones que va a
tener nuestro mecanismo, es decir, memorizar una serie de poses a las que
daremos nombres para después acceder facilmente a ellas, por ejemplo, una
pose podria ser si el mecanismo es de rotacién, girado completamente en

sentido horario hasta su limite. Para ello pulsaremos el boton “Afadir”.
>

Crear Pose
Nombre de pose:
Pose1
Valores de eje
35 0.00)f < [ =
0.00[ <[> !
-180 |0.00 180[ < | >
-180 |0.00 180[ < | >
|
|
| Aceptar Cancelar l l Aplicar
|

Después de haber definido las poses, definiremos sus tiempos de transicion,
este tiempo es el tiempo que tarda en pasar de una pose a otra y viceversa,
estos datos los introduciremos en una tabla. Para ello deberemos de pulsar
el boton “Definir tiempos de transicidn”, y nos aparecera en una nueva

ventana la tabla.
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Definir tiempos de transicion
Tiempos de transicion (s)
A pose: De pose:
| Pose de Pose inicial | Posel | Pose2 Pose3 Pose4 Poseb
» Posede -z]o.ooo +/l0.000 +/0.000 +{l0.000 +/l0.000 +0.000 2
Pose (0,000 T -30.000 +/0.000 +l0.000 +/l0.000 +0.000 2
Posel  |0.000 20,000 2 -30.000 =/l0.,000 20,000 + /0,000 2
| Pose2  |0.000 20,000 2{l0,000 2 -zo,ooo 20,000 + (0,000 2
" Pose3  |0.000 20,000 « (0,000 =(0,000 2 -30.000 + (/0,000 2
Posed  |0.000 20,000 « (0,000 = {0,000 =/l0.,000 2 _0.000 2
Pose5  |0.000 20,000 « (0,000 =(l0.000 =/l0.000 2/l0.000 2 -3

_-— e e e e

[ Aceptar ‘ I Cancelar

Cuando hemos hecho todos estos pasos, cerramos el creador de
mecanismos y ya tenemos nuestra herramienta con mecanismo.

Para terminar, situaremos nuestra herramienta en el extremo del robot, para
ello desde la pestana “Disefio” arrastraremos la herramienta hasta el nuestro
Robot. Esto abrira un aviso que aceptaremos “Si”.

-

Disefio | Modelado |

v X

§j [Estacién no guardada]®

Mecanis!

4 3} IRB6640_185_280_04
I |g§] Eslabones
? MyNewTool

— =

Actualizar posicion
e sl

‘0 ;Desea actualizar la posicion de MyNewTool

[ Si ’ ‘ No ’ ’ Cancelar
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4. Crear un objeto de trabajo

Un objeto de trabajo es un sistema de referencia que definiremos para
después programar objetivos y trayectorias. Los objetos de trabajo son
interesantes desde el punto de vista de asociarlos o conectarlos a una
determinada geometria de nuestra estacibn, como una mesa, 0 una
maquina, ya que si estas se moviesen, el objeto de trabajo se moveria con la
geometria asociada, y consecuentemente también lo harian los objetivos
programados respecto de ese objeto de trabajo.

En el mismo panel donde teniamos “Crear dato de herramienta”, tenemos la
opcion de “Crear objeto de trabajo”.

Archivo Inicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
s E: , >~ 9o (3] @ erc bjet Tarea
@ P Ja L™ 15 & o B E , i
Biblioteca  Importar Sistema Importar Base de Objetivo Ruta |Otros Al EMove | oiclace ud
ABB -  biblioteca - | derobot~ geometria ~ coordenadas ~ x % T Herramienta
Construir estacion . Crear objeto de trabajo |

@ Crea un objeto de trabajo de RAPID. La definicion
de objetivos con respecto a un objeto de trabaj...

= Crear dato de herramienta

ﬂ Define las propiedades de una herramienta, como
su posicién y carga.

», Crear instruccion de accion

A partir de ahi se nos abrira una ventana en la que podremos definir el
nombre de nuestro objeto de trabajo, asi como la posicidon de sistema de
coordenadas.

Crear objeto de trabajo | v X _ Crearobjetodetrabajo | ¥ X
[ Otros datos - oDt g ; =
. Nombre Workobject_1

Workobject_1 Objeto de trabaj False

Objeto de trabaj False Movido por unid

Movido por unid Programado ~ True

Programado  True “ Sstemade coordenad =
4 Sstemade coordenadas usuario A PesiciénX. Y. Z Values...

Posicion X. Y. Z Values... = Rotacién mx. ry. Values...

P Sistema de cool ...

Rotacién x. ry. Values.. 4 Sistema de coordenadas objeto

Sistema de cool ... Posicion X, Y. Z
4 Sist de coordenadas objeto Rotacién rx. ry, | Posicion (mm)

Posicion X, Y, Z Values... Sistema de cool| /0,00 =

Rotacién mx. ry. Values... 4 Propiedadesd mop 2

Sistema de cool ... 0.00 A
4 Propiedades de sincronizacion - . _

[ Crear ] [ Cerrar 1 I Accept H Cancel l

A parte de poder definir la posicion de nuestro objeto de trabajo mediante
coordenadas, podremos también definir su posicibn haciendo clic en
cualquiera de los 3 apartados para introducir los datos, y posteriormente
haciendo clic con el ratén en la ventana de simulacion en el lugar en el que
gueramaos situarlo.

Una vez definido nuestro objeto de trabajo, podremos conectarlo a un
componente de la estaciéon de trabajo para que nuestro objeto de trabajo se
mueva con dicho componente.

En el panel donde teniamos la pestafa “Disefo” también tenemos el panel
“Trayectorias y objetivos”, en ese panel dentro de la carpeta “Objetos de
trabajo y objetivos” encontraremos todos los objetos de trabajo que tenga
nuestra estacion.
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Disefio . Trayectorias y objetivos v X

Ej GarraDobleDefinitiva®

4 | | Elementos de estacién
4 ZJ Tarea predeterminada
I [iz] Datos de herramienta
4 13 &0bjetos de trabajo y objetivos

l B Prueba

b [l wobjo

|4 Trayectorias

Haciendo clic con el boton derecho del ratén en nuestro objeto de trabajo se
nos desplegaran una serie de opciones, entre las que esta “Conectar a...” y
elegiremos el componente al que queremos vincularlo.

Disefio Trayecturias y objetivos v X

ﬁj GarraDobleDefinitiva®
4 | ] Elementos de estacién
4 IJ Tarea predeterminada
I |12 Datos de herramienta

80bjetos de trabajo y objetivos

wa!

(@ Trayd @ | Crear objetivo

53 | Copiar

B | Mover a tarea

Ctrl+C

E3 | Copiar orientacién

Ver

/ GarraDobleDefinitiva:\

o

‘?' Seleccionar como UCS
” 2
&  Modificar objeto de trabajo...
3
\ | Fijar posicién
S/
N | Posicién de offset...
6
¥ Girar
8
e situar 4
9
0 | conectar a
Pieza_15
= Pieza_25
limi Del
X | Eliminar el Pieza 26
=f )
fi| Cambiar nombre Pieza 27
""" Pieza_28

Al seleccionarlo nos aparecera un aviso en el que seleccionaremos “NO”.

Actualizar posicion - ‘ ﬁ
— =
'9/‘ ;Desea actualizar la posicion de Prueba l

‘ Si I ‘ No \ ‘ Cancelar ’
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5. Programar objetivo y crear trayectorias.

Después de haber definido herramientas, objetos de trabajo, robot, su
controlador y todos los elementos principales, nos interesa saber programar
objetivos a los que queremos que llegue el robot y programar sus
trayectorias, pero antes de nada se va a explicar un panel que permite
configurar la manera de seleccionar puntos, o superficies.

Ese panel se encentra situado en la ventana de simulacion, justo en la parte

m Inicio Modelado  Simulacién  Controlador ~ RAPID  Complementos
3 5 5 - 9 | Tarea (Default) - e o @ Configuracion de 3D ~
(- 4 = 4 5& w L @ 0% E] . - Mudo ! @ Mostrar/ocu
giblioteca Importar | Sistema Importar Base de Objetivo Ruta Otros Objeto de trabajo | wobjo - 4, Mostrar/ocultar
ABB - biblioteca - | de robot~ geometria - coordenadas - 2 ¥ X Herramienta tool0 - TcQ Bayed (3] Ver -
Consf estacion Programacion de trayectorias g Pardmetros Controlador Mano alzada Vista 30

Disefio ' Trayectorias y objetivos v X Vistal X

I [Estacion no guardada] )

|l Elementos de estacién

O RN RN P NSO LR DM

| L Seleccién de trayectoria I I— Conservar medidas
Distancia minima

Seleccidn de instruccién de movimiento

Diametro
Seleccién de objetivo/base de coordenadas

e— Angulo
Seleccién de mecanismo

Punto a punto

Seleccién de grupo

Ajustar a cuadricula

e— S€€CCiON de pieza

Seleccién de cuerpo Ajustar a origen local

Ajustar a gravedad

Seleccidn de superficie

Ajustar a borde

Seleccién de curva

Ajustar a final

Ajustar a linea media

Ver centro

Ajustar a centro

Ver todo Ajustar a objetos

Para empezar a programar objetivos lo que deberemos hacer seréa situar en
el simulador al robot en la posicion que nos interese, lo podemos hacer de
manera manual (con lo explicado anteriormente) o introduciendo datos de
coordenadas. Es importante seleccionar la herramienta y el objeto de trabajo
en el que queremos trabajar, podremos seleccionarlo en la pestafia “Inicio”
donde encontraremos las dos opciones: “Objeto de trabajo” y “Herramienta”.
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m Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos

= = T Ser 9 B Prog b Tarea (Default)y ~
@ @ e U L @ of B E ; e o
Biblioteca  Importar Sistema Importar Base de Objetivo Ruta Otros | ™ = & Objeto de trabajo | wobjo Y
ABB -  biblioteca - | de robot~ | geometria ~ coordenadas - x = = Herramienta tool0
Construir estacion Programacién de trayectorias [ Parametros

Una vez seleccionado el objeto de trabajo y la herramienta y situado el robot
en la posicion que queremos, deberemos hacer clic en el botén “Programar
objetivo”, esto nos generara un punto con unas coordenadas que estara
memorizado dentro de un objeto de trabajo.

m Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
=y == 3 S QO ¢ I Programar objetivo I <
@ &P o LF 15 & 5 & Ag

Biblioteca  Importar Sistema Importar Base de Objetivo Ruta Otros =SS MultiMove
ABB -  biblioteca -~ de robot~ ' geometria -~ coordenadas - x % x
Construir estacion Programacion de trayectorias (]

Asi podemos programar tantos objetivos como gueramos, que se situaran
en el objeto de trabajo y con la herramienta que tenemos seleccionada
previamente.

Disefio /| Trayectorias y objetivos Il X
)}j [Estacién no guardada]
I | ] Elementos de estacién
4 ] IRB1600_6kg_1.2m_1
4 Iy T_ROB1
4 | 7] Datos de herramienta
dj tool0
u_] Tooldata_1
4 |13 &0bjetos de trabajo y objetivos
o> ] wobj0
4 [ig Workobject_1
A B Workobject_1_de
(%) Target 10

( E) Target_20
(3) Target 30
L] Trayectorias

Haciendo clic con el boton derecho en cualquiera de los objetivos
programados, se nos abrird un panel con distintas opciones, entre las que
esta la de “Modificar objetivo” con la que podremos cambiar la posicion del
objetivo, girarlo o incluso convertir el objetivo en un objeto de trabajo;
también encontraremos otras opciones en el panel como la de
“Alcanzabilidad” que nos comprobara si el objetivo es alcanzable por el robot
y su herramienta, y otra opcibn muy interesante que es la de
“Configuraciones”, esta opcion nos ofrecera la posibilidad de fijar las
posiciones de los ejes de una manera u otra para acceder al mismo punto.
Eso lo haremos mediante una ventana que se nos abrird al pulsar
“Configuraciones”:
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Configuraciones: Target 10 v X

Configquraciones

% Cfg1(0-1.0.0)
Cfg2 (0.1.-2.1)
Cfg3(-2.1.06)
Cfg4 (2-1-27)

| Incluir giros

O

Valores de eje

Anterior Actual
J1:-32.03 J1:0.24
J2:13057 J2:-11.09
J3:-66.89 J3:10.24
J4:13354 J4:-041
J5: 39,31 J5: 30.85

Aplicar Cerrar

Por dltimo lo que haremos sera crear una trayectoria con los objetivos que
ya tenemos programados, para ello deberemos de estar en la pestafia
“Inicio”, pulsar sobre “Ruta” y seleccionar “Trayectoria vacia”. Esto nos
creara una trayectoria en la carpeta trayectorias.

m Modelado Simulacién Controlador RAPID

@ P ke W L
Biblioteca  Importar Sistema Importar Base de
ABB - biblioteca ~ derobot~ geometria - coordenadas ~

Construir estacion

Objetivo

Complementos

) (
Ruta §Otros MultiMove

° £ Programar objetivo v 1
@ |o% | = i ! a8

Disefio ' Trayectorias y objetivos v X Vistal X‘

§3 [Estacién no guardada]
I [ Elementos de estacién
4 ] IRB1600_6kg_1.2m_1

Trayectoria vacia
Crea una nueva trayectoria que no contiene
instrucciones.

o
Trayectoria automatica

Genera una trayectoria a partir de una curva o
bordes, completa con sus objetivos e instruc...

Disefio f Trayectorias

y objetivos

ZSj [Estacion no guardada]

I [ Elementos de esta

cién

4 ] IRB1600_6kg_1.2m_1

4 14 T_ROB1
4 | 7] Datos de he

Uj tool0

rramienta

[] Tooldata_1
4 13 80bjetos de trabajo y objetivos

B wobj0

4 [i§ Workobject_1
4 E Workobject_1_de

(3) Target_10

(®) Target 20

(¥) Target_30

4 | 4] Trayectorias
7 Path_10

v X

Afadiremos puntos a la trayectoria arrastrando los objetivos hasta la
trayectoria de la misma manera que lo haciamos cuando queriamos
conectar la herramienta al robot, esto nos creard una serie de movimientos

(MovelL, movel, etc) hasta esos puntos.

Si hacemos clic con el botén derecho del ratén sobre estos movimientos de
la trayectoria tendremos la opcion de modificar la instruccion (cambiar
velocidad, cambiar tipo de movimiento, etc).
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./ Disefio ‘ITrayectoriasyobjetivos I v X||/Vistal X
EJ [Estacién no guardada] :ﬂ‘
b [ ] Elementos de estacién
4 ] IRB1600_6kg_1.2m_1
4 Iy T_ROB1
4 | 7] Datos de herramienta
Lﬂ tool0
[{] Tooldata_1
4 |13 8Objetos de trabajo y objetivos
[§ wobjo
4 [ Workobject_1
4 B w ject 1_d
CD Target_10 Insertar instruccién de movimiento...
‘G) Target_20 Insertar instruccion de accién...
(®) Target 30 | %  Cortar Ctrl+X
4 | 4 Trayectorias 53 Copiar crl+C
ﬂ Movel Target_§., »
E Movel Target_: »
ﬁ Movel Target . <
B Ver robot en objetivo
B Ejecutar instruccion de movimiento
]| saltar hasta instruccion de movimiento
Modificar posicién
E Modificar una instruccion...
B | configuraciones...

Restablecer configuracién

Modificar eje externo...

| Seleccionar color...

@ | Localizar objetivo

. X__Eliminar Del
Modificar una instruccién: Movel Target 10 v X
Tipo de movimiento
lLinear v
Argumentos de instruccién
4 Misc -

\Conc Desactivado 1

ToPoint Target_10

\ID Desactivado

Speed v1000

i\ Desactivado

\T Desactivado =

Zone z100

\Z Desactivado

\Inpos Desactivado

Tool Tooldata_1

\WObj Workobject_1 —

\Corr Desactivado

\Tl pad Nesactivado %
Plantillas de proceso

v
[ Aplicar ] l Cerrar ]

Si deseamos ver el movimiento del robot a lo largo de la trayectoria, lo Gnico
gue tendriamos que hacer seria pulsar con el boton derecho del raton sobre
el nombre de la trayectoria y seleccionar “Moverse a lo largo de la
trayectoria”.
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Disefio Trayectorias y objetivos 7

1 33 [Estacion no guardada]
" Elementos de estacién
' 4 ] IRB1600_6kg_1.2m_1
' 4 IyT_ROBI
4 | 7] Datos de herramienta
] tooi0
Ld Tooldata_1
4 13 3Objetos de trabajo y objetivos
E wobj0
4 [ Workobject_1

4 [g Workg=
® T4

~ -_|Bl Sincronizar con VC.
DRE]

9 T4 Insertar instruccién de movimiento...

4 | 4] Trayectorias Insertar instruccién de accion...

2
4lgmRath 10 y | cortar Ctrl+x
ﬁ Move| oo | copiar ctri+c
4 Movel
E Movel

Ver

N
]

Moverse a lo largo de la trayectoria

" | Alcanzabilidad

LN

Configuraciones

Trayectoria

Modificar gje externo...

@  Localizar objetivo

Si modificAsemos algin objetivo tendremos que acceder de nuevo a las
configuraciones de dicho obijetivo y darle una nueva configuracién a los ejes,

sino no podra realizar el movimiento.

Mostrar volumen de trabajo

Puede ser muy util a la hora de situar el robot o 5

elementos de la estacion, dentro del volumen de
trabajo del robot, es decir, dentro de un rango en el
gue se puedan programar obijetivos. Para ver este
volumen de trabajo haremos clic con el botén
derecho del ratén sobre el nombre del robot,
situado en la pestafia disefio, y se nos desplegara
un panel en el que podremos seleccionar la opcién
“Mostrar envolvente de trabajo”.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero

Disefio ’ Trayectorias y objetivos " x Vistal x\—
[Eslaclon no guardada]* :J‘
j}‘ IRB6640_185_280_04

& | Cortar Ctrl+X

<& Copiar ctrl+C

# Desconectar biblioteca

53 Copiar orientacién

v | Visible

. Examinar

%

Mostrar envolvente de trabajo

* | Seleccionar como ucs

%

Modificar mecanismo...

Detectable por sensores

Movimiento de ejes de mecanismo
Movimiento lineal del mecanismo

Saltar a posicién inicial

Girar

kO s & 0RN[S

Situar

Fijar posicién

il | Camhiar namhra
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6. Programacion en RAPID

Una vez aprendidos todos los objetivos y trayectorias nos interesa
desarrollar un programa en RAPID, para ello RobotStudio nos permite que
podamos pasar los objetivos y trayectorias desde la ventana de simulacion a
un programa RAPID.

Para hacer esto, en la pestafa “Inicio” deberemos de pulsar el botén
“Sincronizar..” y tendremos dos opciones: “Con VC” o “Con estacién”.

| vico | Modelado  simuacon  Comtrolsdor  RAPD  Complementos Modificar
s 3 3‘@ o E, @ .g %) | B Programar objetivo ; Tarea .8m_18) - €l S @ Configuraci
-4 = 4 ’ - o = 28 = i
£ g ek ot L Mostrar/
Biblioteca Importar | Sistema | Importar Basede | Objeivo Ruta Otros | o MuitiMove | Objeto de rabajo | wobjo Sincronizar | \Mo-tar/oc
ABB - biblioteca ~ de robot~ geometria -+ coordenadas - z = z Herramienta tool0 . v B R mver-
Construir estacion Programacion de trayectorias Parametros [ @  Sincronizar con VC...
Disefio | Trayectorias y objetivos | ¥ X|| /' Vistal X £ Sincroniza una estacion abierta con el
§ controlador virtual.
Jn [Estacién no guardadal* |2
53 [ 9 ] o (=] Sincronizar con estacién...
EIL: Sincroniza un controlador virtual con
una estacion abierta.

Si estamos en la ventana de simulacion y hemos introducido cambios desde
la ventana de simulacion lo que deberemos hacer sera “Sincronizar con VC”
para que esos cambios se vean reflejados en el programa RAPID.

Por el contrario si hemos realizado los cambios desde la pestafia “RAPID”,
es decir, hemos introducido modificaciones en el programa y queremos que
se vea reflejado en la ventana de simulacién, deberemos de “Sincronizar con
estacién”.

En la ventana RAPID podemos hacer modificaciones sobre el programa,
para que estas sean aplicadas y se vean en la simulacién deberemos de,
después de haber hecho los cambios, seleccionar la opcidn “Aplicar
cambios”.

Si deseamos ver nuestra simulacion completa, deberemos de crear un
main() en el programa RAPID y escribir ahi todo lo que queramos que sea
nuestro programa. Una vez hecho esto, deberemos de lo primero “Aplicar
cambios” y después “Sincronizar con estacion”.

m Inicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
ol = 3 % v T I Tareas de RAPID
/= E E ] S N |& ;h o ,
> : o : : 2 = Aodo de ejecucion ~
Sincronizar 2 Formato = Fragmento Instruccion Lanea Buscar / Aplicar J
= L REEREES x X x Saltar hasta ~ Reemplazar ~ e 4_]Programa -
Acceso Editar 1 Insertar Buscar @ Aplicar todo Ctrl+Shift+S
i 5 - ) 4 | ~ " B
Controlador l Archivos X Vistal IRB6640_185kg_2.8m_18 (Estacion) Xi !I_-}] Aplicar cambios )
Estacién actual

T_ROB1/Modulel* X|
4 ] IRB6640_185kg_2.8m_18 1

MODULE Modulel

{§ Configuracion
=] Registro de eventos
&4 Sistema de E/S

4 { ] RAPID

4 Z3 T_ROB1

Médulos de programa

4[] Module1
_&] main

‘:ﬂ user

10

2 B CONST robtarget Target 10:=[[1885.705080757,0,1955],[0.5,0,0.8660254€
CONST robtarget Target_20:=[[1885.705080757,0,1955],[0.5,0,0.8660254¢
4 =PROC main()

5 Movel Target_10,v1000,z100,tool@\WObj:=wobjo;

Movel Target_20,v1000,z100,to0l0\WObj:=wobj0;

8 ENDPROC

ENDMODULE

Hecho esto anterior, podemos entrar en la pestana “Simulacion” y darle al
PLAY para ver nuestra simulacion.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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7. Comunicaciones /O

Podemos configurar entradas y salidas analégicas o digitales, con las que
posteriormente secuenciar o controlar parte de la simulacion. Lo primero que
tenemos que hacer es crear una unidad en la que meteremos nuestras
sefales. Deberemos de entrar en el apartado “Configuracién 1/0”.

(55 Cargar pardmetros
g Guardar pardmetros
[ Propiedades ~

Archivo Inicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
i ‘& Fecha y hora O Reiniciar ~ %
) 3
: 0. & Copi g - mE -
ARadic ;) Eventos [ Copia de seguridad e Editorde
controlador - ¥ FlexPendant ~ configuracién -
Acceso Herramientas de controladores =] Communication
Controlador | ¥ X||/Volante6700:Vistal X| 2 | controller
Estacién actual :“‘: =0

4 ] IRB6700_28_205
i Configuracién
i-| Registro de eventos
I &% Sistema de E/S

Se nos abrira una nueva ventana con distintos apartados.

Vistal ' IRB6640_185kg 2.8m 18 (Estacién) X|
/CONFIG/EID X|

Tipo Name  Type of Unit Connected toBus _ Unit Identification Label Uit Trustlevel
Access Level DRV_1 LOCAL_GENERIC Local D611 Cont. board Loss accepted (2) Deactivated
Bus DRV_2 LOCAL_GENERIC Local D611 Cont. board Loss accepted (2) Desctivated
s e DRV_3 LOCAL_GENERIC Local D611 Cont. board Loss accepted (2) Deactivated
DRV_4 LOCAL_GENERIC Local D611 Cont. board Loss accepted (2) Deactivated
Fieldbus Command
PANEL LOCAL_GENERIC Local D630 Panel board Loss accepted (2) Activated

Fieldbus Command Type
Route

Signal

System Input

System Output

Unit

No
No
No
No
No

& | Motion

& | Man-machine communication

Anadir sefales...

S

Disabled N/D
Disabled ND
Disabled ND
Disabled N/D
Disabled N/D

-a

Unit Startup State ~ Store Unit State at Power Fail  Regain Communication Reset  DeviceNet Address  PROFIBUS Address  INTERBUS

ND ND
ND ND
ND ND
ND ND
ND ND

En “Tipo” haremos clic con el botéon derecho en “Unit” y seleccionaremos
“Nuevo Unit”, se nos abrira una nueva
configuraremos de la siguiente manera.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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Unit Identification Label

Unit Trustlevel

) Instancia editor R C=1IE g
Nombre Valor Informacion
Name Salidas Cambiado
Type of Unit ‘VI!’(UB] - ‘ Cambiado
Connected to Bus | Virtuall - ‘ Cambiado

Error when lost (1) v ‘

Unit Startup State Deactivated
[ © Activated
Store Unit State at Power Fail © Yes
W @ No
| Regain Communication Reset ©) Enabled
© Disabled

Value (RAPID)
Los cambios no entraran en vigor hasta que realice un reinicio del controlador en caliente.

El nimero maximo de caracteres es 32.

Ya tenemos creado nuestra unidad con el nombre que hayamos querido
darle. En esta unidad meteremos todas nuestras sefiales. Ahora deberemos
de crear las sefiales, para ello haremos lo mismo que antes pero haciendo
clic con el botén derecho en “Signal”, y seleccionaremos “Nuevo Signal”

Vistal /' IRB6640_185kg 2.8m 19 (Estacién) X
/CONFIG/EI0 X —ais
Tipo Name * Type of Signal  Assigned to Unit  Signal Identification Label UnitMapping  Category AccessLevel Default Value Signal Value at System Failure an

Access Level ASt DigitalInput  PANEL Automatic Stop chain(X5:11 to X56) and (X5:9 10 X5:1) 13 safety INTERNAL 0 ND

e AS2 Digtallnptt  PANEL Automatic Stop chain backup(X55 to X5:6) and (X530 X51) 14 safety  INTERNAL 0 ND

Citid CaiatER AUTOT Digtallnpt  PANEL Automatic Mode(X96) 5 safety  INTERNAL 0 ND

e s AUTO2 Digital Input ~ PANEL Automatic Mode backup(X9.2) 6 safety  INTERNAL 0 ND

cHI Digtal Input  PANEL Run Chain 1 2 safety  INTERNAL 0 ND

Fieldbus Command Type ¢y Digital Input  PANEL Run Chain 2 2 sofety  INTERNAL 0 ND
Route DRVIBRAKE  Digital Output  DRV_1 Brake-release coil 2 safety INTERNAL 0 Keep Current Value (no change)

- DRV_1 Brake Feedback(X3:6) at Contactor Board 11 safety  INTERNAL 0 ND

System Input DRV_1 Brake Voltage OK 15 safety  INTERNAL 0 ND
System Output DRUTCHRRTDRTETOm  DRV_1 Chain 1 Interiocking Circuit 0 safety  INTERNAL 0 Keep Current Value (no change)
O DRVICHAIN2  Digital Output  DRV_1 Chain 2 Interiocking Circuit 1 safety  INTERNAL 0 Keep Current Value (no change)

N DRVIEXTCONT Digital Input  DRV_1 Extemnal customer contactor (X2d) st Contactor Board 4 safety  INTERNAL 0 ND

DRVIFANT  Digitalinput  DRV_1 Drive Unit FAN1(X10:3 to X10:4) at Contactor Board 3 safety  INTERNAL 0O ND

DRVIFAN2  Digtalinput  DRV_1 Drive Unit FAN2(X11:3 to X11:4) at Contactor Board 10 safety  INTERNAL 0 ND

DRVIKI Digtallnpst  DRV_1 Contactor K1 Read Back chain 1 2 safety  INTERNAL 0 ND

DRVIK2 Digtalinpt  DRV_1 Contactor K2 Read Back chain 2 3 safety  INTERNAL 0 ND

DRVILIMI Digtallnpst  DRV_1 Limit Swich 1 (X2a) at Contactor Board 0 safety  INTERNAL 0 ND

DRVILIM2  Digtalinput  DRV_1 Limit Switch 2 (X2b) at Contactor Board 1 safety INTERNAL 0 ND

DRVIPANCH1 Digital lnput  DRV_1 Drive Voltage contactor coil 1 5 safety  INTERNAL 0 ND

DRVIPANCH2 Digital Input  DRV_1 Drive Voltage contactor coil 2 6 safety  INTERNAL 0 ND

DRVIPTCEXT  Digital Input  DRV_1 External Motor temperature(X2d:1 to X2d 2) 8 safety  INTERNAL 0 ND

DRVIPTCINT _ Digital Input  DRV_1 Motor temperature warning(X5:1 to X5:3) at Contactor Board 7 safety INTERNAL 0 ND

DRVISPEED  Digtalnput  DRV_1 Speed Signal(X1.7) at Contactor Board 12 safety INTERNAL 0 ND

DRVITESTI  Digtalinput  DRV_1 Run chain 1 glitch test 13 safety  INTERNAL 0 ND

Al hacer clic en “Nuevo Signal” se nos abrira una ventana emergente con la
gue podremos configurar nuestra sefal.
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" Instancia editor

“t: —“E@ﬂ

Nombre
Name

Type of Signal

Assigned to Unit

Signal Identification Label
Category

Access Level

Default Value

Signal Value at System Failure and Power Fail

Store Signal Value at Power Fail

Invert Physical Value

« | m

Value (Cadena)

El nimero maximo de caracteres es 5.

Los cambios no entraran en vigor hasta que realice un reinicio del controlador en caliente.

Valor Informacién

Pruebal Cambiado

Digital Output v | Cambiado

g D
Digital Output
Analog Input

Analog Output
Group Input
Group Output

U i
) Set the Default Value

@ Keep Current Value (no change)

© Yes

©® No

© Yes

© No

Cancelar_||

Seleccionamos el tipo de sefial, y seguimos configurando. En este caso
hemos configurado una Digital Output.

Store Signal Value at Power Fail

Invert Physical Value

« | m
Value (RAPID)

El nimero maximo de caracteres es 32.

Signal Value at System Failure and Power Fail

Los cambios no entrarén en vigor hasta que realice un reinicio del controlador en caliente.

"D Instancia editor @ ==+ - L‘E‘.JM
Nombre Valor Informacion
Name prueba Cambiado
Type of Signal [Digital Output v} Cambiado
Assigned to Unit {salidas vJ Cambiado
Signal Identification Label
Unit Mapping 0 Cambiado
Category
Access Level 'A“ v | Cambiado
Default Value 0

O Set the Default Value

© Keep Current Value (no change)
D Yes

© No

) Yes

© No

Aceptar Cancelar J

S

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
Tutor: Juan Carlos Fraile Marinero

En el apartado Unit Mapping, a cada sefal le iremos dandcm'n valor “0, 1,
2,3...,16".
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Con cada cambio se nos abrira una ventana de aviso como la siguiente.

e ==

Los cambios no entraran en vigor hasta que realice un reinicio
del controlador en caliente.

Instancna editor

!\

—

\ g‘]

Esto significa que la unidad y las sefiales que hemos creado no podran
ser utilizadas hasta que no realicemos un “arranque en caliente” del
controlador. Para hacer el arranque en caliente, deberemos ir a la
pestafa “Controlador”, que se encuentra al mismo nivel que la pestafia
“Inicio”, y ahi seleccionar el arranque en caliente.

Archiy Tnicio Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos
F
ees & Fecha y hora O Reiniciar = e |
x <
ARadir ee ;) Eventos Arranque en caliente Editor de |
controlador ~ e ferencia de archivos configuracién ~
I-Start
Acceso Herramientas ¢
=; 7. P-Start
Controlador | > X|| /Volante6700:Vistal X
Estacién actual (=) ‘
o
4 ] IRB6700_28_205
I 4§ Configuracién B
_] Registro de eventos @  Apagar ‘

Cuando yé hemos hecho el arranque en caliente, lo que deberemos de
hacer ser4, mediante el gestor de eventos, configurar que acciones
queremos que se produzcan con los cambios de entradas y salidas.

Entraremos al gestor de eventos desde la pestana “Simulacion”

Inicio Modelado

Arcol

o

Crear conjunto
de colision

o

Colisiones 1 Configurar

(2] Configuracién de simulacién

Logica de simulacion -

Controlador

bl

Simulacion RAPID

F

b

Reproducir ° P

Res

( Control de simulacién

Disefio | .Trayectorias y objetivos

v

¢
Gestor de eventos

ﬁj Volante6700*
Mecanismos

! 5 IRB6700_205_280__01

Componentes

5? Cajon

Gestiona eventos, establece
senales y especifica
condiciones de disparo.

OPulse F1 para obtener
ayuda.

Al abrlrse el gestor de eventos, podremos afiadir, eliminar, copiar,

actualizar, etc eventos.
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Volante6700:Vistal Gestor de eventos X 5
Eventos | Actvacion Tipodedi. Sistemade . Nombre de disparador Parimetrodedispar. Tipode . Sistemadeac.. Nombredeaccion Pardmetro de accion Hora (s)
— Activado EfS IRB6700_28.. CogerTmf 1 Conectar Conectarobjeto  pinza_2vol > Cajon
| adade. | Activado EfS IRB6700_28.. DejarTmf 1 Descone Desconectar objeto _pinza_2vol <-Cajon
-| Activado Ers IRB6700_28.  CogeiVolante 1 Conectar Conectarobjelo  pinza_2vol > Volante
= Actvado EfS IRB6700_28..  CogerVolante 1 Conectar Conectarobjeto  pinza_2vol-> Volante_2
Activado EfS IRB6700_28.. DejaVolante 1 Descone Desconectar objeto _pinza_2vol <-Volante
Activado E/S IRB6700_28.. DejarVolante 1 Descone Desconectar objeto _pinza_2vol <-Volante_2
Actualizar
« 1 »
Disparador - Acciones
Activacion Comentanios: Acciones afiadidas.
e = A3y mocitn. Nesec. Accién
A
Eliminar accién
v
Ciclica
« it )

Al pulsar afiadir, se nos abrir4 una nueva ventana emergente en la que

podremos ir configurando nuestros eventos.

Crear nuevo evento - Seleccionar tipo de disparo y activacién

Seleccionar activacion

Tipo de disparo de evento

Activacion @ Sefiales de E/S cambiadas
Activado v (©) Conexién de E/S
(©) Colision

" Cancelar

Seleccionamos la sefial que vamos a utilizar.

Crear nuevo evento - Disparador de senal de E/S —

Nombre dé seiial Tipodes.. = Origen de sefial:
AS1 DI ‘ [Controlador activo v
AS2 Dl ‘: Condicién de disparador
AUTO1 DI L
AUTO2 DI (@) Sefial con TRUE ('1)
CH1 DI (*) Sefial con FALSE ('0')
CH2 DI
CogerTmf Do |
CogerVolante DO
DejarTmf DO
DejarVolante DO
DRV1BRAKEFB DI
DRV1BRAKEOK DI

il | DRVIBRAKE DO

4| | DRVICHAIN1 DO

I DRV1CHAIN2 DO -

[ |

I l Cancelar ‘ l < Atras ‘ [ Siguiente > ]

Elegimos el tipo de accion/evento que queremos que se produzca.

Autor: Gonzalo Muinelo Garrido
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r -

Crear nuevo evento - Seleccionar tipo de accién

Seleccionar tipo de accién: Comentarios:

Cambiar E/S v -

Conectar objeto

Desconectar objeto

Activar/desactivar rastreo de TC

Mover mecanismo hasta pose

Mover un objeto

Mostrar/ocultar objeto

Ejecutar macro de VSTA

Mover hasta punto de vista Y

‘ Cancelar ‘ l < Atras H Siguiente > l

L 4

Dependiendo del tipo de accion que elijamos, continuaremos a una
ventana u otra, sea cual sea, es muy intuitivo ya que sera ir
seleccionando lo que queremos.

En la siguiente ventana estamos hablando de que la accion es conectar
un objeto a otro.

W '- N
Crear nuevo evento - Conectar objeto
= —
Conectar objeto: Conectara
<Seleccionar objeto> v] [<Seleccionar objeto> v
Q) Actualizar posicion (ndice de brida
v
_) Conservar posicion 'l
Posicion de offset (mm)
0,00 +]0.00 +/0.00
Orientacion de offset (deg)
0.00 +10.00 +10.00
u Cancelar ] [ < Atrés

Ya tendriamos creado un evento, y asi podriamos crear tantos como
gueramos.

Ahora para que podamos verlos en la simulacion lo que deberemos de
hacer sera introducir en el programa RAPID instrucciones que hagan que
el valor de las entradas o salidas cambien, en este caso particular vemos
la utilizacion del “SetDQO”, que pone la salida digital a 1, y el RESET que
resetea la entrada o salida digital correspondiente.
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PROC DejarTermoformadol()

Movel Offs(CogerTermof1,0,0,1000),v1000,z160,Pinza\WObj:=CogerVolantes;
Movel CogerTermofl,v1000,z100,Pinza\W0Obj:=CogerVolantes;

WaitTime 3;

SetDO CogerTmf,1;
Reset CogerTmf;
Movel Offs(CogerTermofl,0,0,1000),v10008,2z100,Pinza\W0Obj:=CogerVolantes;
Movel Preparacidnl_4,v1000,z100,Pinza\W0Obj:=DejarTermfl;

Movel Offs( CogerTermofl_3,0,0,1000),v1000,2100,Pinza\W0Obj:=DejarTermfl;
Movel Offs( CogerTermofl_3,0,0,100),v10800,2z100,Pinza\W0bj:=DejarTermfl;
WaitTime 3:

SetDO DejarTmf,1;
Reset DejarTmf;
Movel Offs( CogerTermofl_3,0,0,1000),v1000,z100,Pinza\WObj:=DejarTermfl;
ENDPROC
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8. Diseno de Hardware

En este apartado detallaremos como crear hardware desde RobotStudio, ya
sea una mesa, una pieza, etc.

Tendremos que entrar en la pestafia “Modelado” para poder crear nuestros
elementos.

Dentro de la pestafia “Modelado” tenemos muchas opciones, pero las mas
interesantes para nosotros son las marcadas.

Gl Modificar curva

eza Componente Importar
componentes vacia inteligente  geometria = coordens

. TR BOBHR mec

Mecanismo

g >

A la hora de empezar deberemos introducir un sélido con la geometria base
de nuestro elemento. Esto podremos hacerlo desde la opcion “Solido”.

En el ejemplo siguiente introduciremos un tetraedro, un cilindro y los
restaremos.

m Inicio Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos
f——
ﬁ ‘jj lﬁ ﬁ 1‘(‘, G @ {\ [g) Borde alrededor de cuerpos

Grupo de Pieza Componente Importar Base de Solido |fSuperficie  Curva '@ Borde alrededor de superficie
componentes vacia inteligente  geometria -~ coordenadas - 2 = %

[ Borde con los puntos

Crear Tetraedro
meen S i Define un punto de esquina y sus
Disefo - Modelado v X||/ Vistal X p q y
e f dimensiones.

E} [Estacion no guardada]
Tetraedro con 3 puntos
Define tres puntos de esquina.

Cono
Cilindro

Piramide

©C @ ¥ &

Esfera

Seleccionamos el sélido (en este caso un tetraedro) y se nos abrird una
ventana en la que podremos elegir las coordenadas donde queremos situar
nuestro sélido, y sus dimensiones.
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Crear tetraedro | v X
Referencia
[Mundo v
Punto de esquina (mm)
0] <10.00 0,00 g
Orientacion (deg)
0.00 10,00 /0.00 o
Longitud (mm)
0.00 =
Anchura (mm)
0.00 =
Altura (mm)
0.00 =

Ahora introducimos un cilindro.

Crear cilindro

41
X

Referencia
[Mundo v

Punto central de la base (mm)
0.00 110,00 10,00

Orientacion (deg)

0.00 +10.00 10,00
Radio (mm)

200,00

4>

4

4>

Diametro (mm)
400.00

4>

Altura (mm)

500| S

[ Borrar J[ Crear ][ Cerrar J
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Ahora utilizaremos una de las funciones de Restar, Unir o crear una
Interseccion, situadas en el panel “Operaciones de CAD”

m Tnicio Modelado Simulacién Controlador RAPID Complementos

ﬁ = [Jﬁ \h‘; T€ G @ @ [g) Borde alrededor de cuerpos @ Interseccion [ Extrudir superficie G Modificar curva

Grupo de Pieza Componente  Importar cde Salido ¥ Supericic Reur ‘&) Borde alrededor de superficie | @ Restar ¢ Extrudir curva
componentes  vacia inteligente  geometria - coordenadas - v > i ﬁBorde con los puntos @ Unién &= Linea desde la normal
Crear Operaciones de CAD
—_— T

En este caso utilizaremos la funcién restar, seleccionaremos clicando sobre
ellos, el primer elemento y después el elemento a restar, hasta que
aparezcan en la ventana.

Situando los elementos y utilizando las opciones de interseccion, restar o
union, creamos los elementos que necesitemos en nuestro sistema.
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9. Componente inteligente

Se define como componente inteligente a un objeto de RobotStudio, con o
sin representacion gréfica, gue presenta el comportamiento que puede
0 desea implementarse.

También es importante el término “agregacién”, que es el proceso de
conectar varios componentes inteligentes mediante enlazamientos y/o
conexiones con el fin de implementar un comportamiento mas complejo.

En la pestafia modelado seleccionaremos la opcion de componente
inteligente:

A partir de ahi seleccionaremos la opcion de abrir componente e
introduciremos todos los elementos necesarios para conseguir el movimiento
deseado; conectaremos estos elementos o bloques en la pestafia disefio.

En el siguiente ejemplo tenemos una maquina que abre y cierra la puerta y
enciende una luz en funcién de si la puerta esta abierta, cerrada o en
movimiento.

< =
Este elemento se ha creado con las herramientas de modelado de

RobotStudio, y se ha hecho como los anteriores con un componente
inteligente, que llamaremos componente inteligente de nivel superior (ya
que este cuenta con otro componente inteligente de nivel inferior), cuyo
esquema de bloques para su funcionamiento es el siguiente:
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Entradas ;./' 25T

TS = .
=7 LogicSRLatch Salidas
Propiedades L
AbrirCristal Object (Cristal) Sefales de E/S Abierto
CerrarCristal Direction ([0,00 0,00 -1000,00]...} Set oo Quiput Cerrada
Distance (75000 mm) Fooct il s [ Oulp

Duration (3.0 s)
Reference (Object)
ReferenceObject (Horkos)
Sefiales de E/S

Propiedades
Object (Cristal)
Direction (0.00 0.00 1000.00] .
Distance (750,00 mm)
Duration (3.0 )
Referance (Object)
ReferenceObject (Horkos)
Sefiales de EIS

Execute - Executed
Executing

Sefiales de E/S
VerdeOn
AmarilloON

Q’}i(}omponeme inteligente_1_2 ‘
RojoON

ELogicSRLatch_2
Senales de E/S

Podriamos diferenciar tres lineas de funcionamiento. La primera de
ellas se encargara de abrir la puerta de la maquina, la segunda se encargara
de cerrar la puerta, y la tercera sera un componente inteligente de nivel
inferior, que se encargara de encender y apagar luces de puerta abierta,
puerta cerrada, abriendo o cerrando puerta.

4. LINEA ABERTURA DE LA PUERTA:

I
Entradas * Bagar
AbrrCratsl ,' N
e S T
Carmstrass] Dotz (3000 300 1000 57} Sat
Do {75000 e
Burston 184

Pletereras (Ot
Relpserwelpent Hovkaa)
Eeaien 2o 15
Enncuta Enncuted

Coscusing

__I'lml atil

o p——
1 LogesRLateh
Einfales do ES:

ot |
 IrCutn|

El funcionamiento sera muy sencillo, la entrada del componente
inteligente “AbrirCristal” sera la encargada de hacer ejecutar la accion de
bajar el cristal, y una vez hecho mandara a través del LogicSRLatch la senal

de que la puerta esta abierta.

5. LINEA CIERRE DE LA PUERTA:

Entradas
AbrirCristal }' Subir
CerrarCristal Propiedades

Object (Cristal)
Direction ([0.00 0.00 1000.00] ...)
Distance (750,00 mm)
Duration (3.0 5)
Reference (Object)
ReferenceObject (Horkos)
Sefiales de E/S
Executed
Exscuting

Executs ~-___

El funcionamiento sera también muy sencillo,

“FLogicSRLatch_2
Senales de E/S

la entrada del

componente inteligente “CerrarCristal” sera la encargada de hacer ejecutar
la accion de subir el cristal, y una vez hecho mandara a través del
LogicSRLatch la senal de que la puerta esta Cerrada.
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6. LINEA LUCES DE ESTADO:

Este componente es algo especial, ya que interactiia con las dos

lineas de las que hemos hablado anteriormente, siendo a su vez un
componente inteligente de nivel inferior; una explicacion sencilla seria decir
que es un componente inteligente dentro de otro componente inteligente de

nivel superior. La relacion que tiene con las dos lineas anteriores queda
reflejada en el siguiente esquema de funcionamiento:

- Bajar
Propiedades
Object (Cristal)
Direction ([0,00 0,00 -1000.00]...)
Distance (750,00 mm)
Duration (3.0 s)
Reference (Obieci)
ReferanceObiect (Horkas)
Sefiales de E/S

Execute ~-.___ Executed
- Executing

- Subir

Propiedades
Object (Cristal)
Direction ([0,00 0,00 1000,00] .}
Distance (750,00 mm)
Duration (3,0 5)
Reference (Object)
ReferenceObject (Horkos)
Sefiales de E/S
Execute ~--_ Executed
) Executing

(D

= LogicSRLatch
Seiiales de E/S

Set  -c:--=»  Output
Reset - > InvQutput

‘=lLogicSRLatch_2
Sefizles de E/S

Output

@Componanlﬂ inteligente_1_2
Sefizles de E/S

VerdeOn
AmarilloON
RojoON

Tiene tres entradas que recibiran la senal de que la puerta se ha
bajado o se ha subido (VerdeOn y RojoOn respectivamente), y la senal que la
puerta esta bajandose o subiéndose (AmarilloON).

Entrando en la propia configuracion de este componente inteligente

de luces de estado nos encontramos el siguiente esquema:

Entradas
VerdeOn
AmarilloON

RojoON

éi Rojo
Propiedades
Object (Pieza_g)

Color ([255 0 0)
Opacity (255)
Sefiales de E/S
Active

é& Amarillo

Propiedades
Object (Pieza_5)
Calor ([255 255 0])
Opacity (255)
Sefiales de E/S
Active

éﬂ Verde

Propiedades
Object (Pieza_4)
Color ([0 255 Q)
Opacity (255)
Sefiales de E/S
Active

Estos bloques activaran el cambio de color a un color opaco en
funcion de las entradas recibidas, que estan reflejadas en la siguiente

tabla:

Conexiones de E/S
Objeto de arigen Sefial de origen Objeto de destino Sefial de destino
Componente inteligente_1_2 RojoON Rojo Active
Companente inteligente_1_2 AmariloON Amarilla Active
Companente inteligente_1_2 VerdeOn Verde Active
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Con la finalidad de que se entienda mejor, vamos a ver un esquema
del componente inteligente de la maquina 1 de mecanizado, indicando
donde se sitia el esquema de funcionamiento de las luces de estado.

Entradas } - Ba]:: :'L-: LogicSRLatch Salidas
ropiedades E A
AbrirCristal Object (Creiah Sefoles de £/S Abierto
CermarCristal Direction (10.00 0,00 -1000.00]..) Set sz Ouput Cerrado
* InvOutput

o

Sefisles de E15
Execute Executed
Executing

_!1 Subir

Gbject (Criatal)
Direction (0,00 0,00 1000.00] )
Sat

Excoute Executed
Executing |

Res:

Distance (750.00 mm) =
Duration (3.05)

ot -

Sefales de E/S

> Output
~ InvOutput

(BilogiesRLatcn 2 |

",.gjcamponeme inteligente_1.2 |

Sefiales de E/S
VerdeOn

AmarillcON
| RoiooN

Envadss

B Verds

S amemo

Para entender mejor la relacion de entradas y salidas entre bloques

(flechas verdes), es decir, que salidas corresponden con
las conexiones estan reflejadas en la siguiente tabla:

que entradas,

Conexiones de E/S

Objeto de origen Sefial de origen Objeto de destino Sefial de destino
Bajar Executing Componente inteligente_1_2 AmarilloON
Subir Executing Componente inteligente_1_2 AmarilloON
Horkos AbrirCristal Bajar Execute
Horkos CerrarCristal Subir Execute
Subir Executed LogicSRLatch_2 Set
LogicSRLatch_2 Qutput Componente inteligente_1_2 RojoON
Bajar Executed LogicSRLatch Set
LogicSRLatch Output Componente inteligente_1_2 VerdeOn
LogicSRLatch Output Horkos Abierto
LogicSRLatch_2 Output Horkos Cerrado
Bajar Executing LogicSRLatch_2 Reset
Subir Executing LogicSRLatch Reset

(*)Existen dos senales digitales de salida llamadas Abierto y Cerrado que
seran senales de salida hacia el exterior del componente inteligente
indicando que la maquina esta abierta o la maquina esta cerrada.
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