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1 RESUMEN

El presente proyecto aboca por crear una solucion a los problemas del mecanizado por fresado en
madera tradicional mediante el uso de robots industriales en una estacion que permita el fresado de
distintos tipos con el mismo robot, dotando al mismo de la capacidad de intercambiar el cabezal de
fresado de forma automatica; obteniendo una altisima calidad y rapidez de produccién, en

contraposicién al fresado manual tradicional.

Para conseguir este objetivo, se va a incidir en la basgqueda de herramientas que lo permitan, ajustandose
a la normativa vigente, desarrollando el proyecto en un entorno virtual usando el “software”
RobotStudio en la version de 2021.4 y con el apoyo de otros programas que mejoren la calidad del
proyecto: usando Inventor y Matlab para el célculo del centro de gravedad y momento de inercia

ajustado a los materiales de las herramientas.

Se van a introducir las caracteristicas usadas en RobotStudio y cdmo se ha implementado todo lo
necesario para realizar la estacién de fresado; asi como el lenguaje de programacion usado por
RobotStudio: RAPID.

Este proyecto integra la implementacion del mecanizado por fresado mediante RobotStudio 2021.4,
explicando cada instruccion jerarquizada, con objeto de alcanzar altos indices de calidad y eficiencia

sobre el fresado automatizado en la industria.

Gracias a la integracion de la robética en la industria en procesos mecanizados, se puede alcanzar una

alta precision en el detalle del fresado.

PALABRAS CLAVE

Fresado, madera, RobotStudio, BOM, Momento de inercia, fresa, Inventor
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SUMMARY

The actual project will try to find a solution for wood traditional milling problems by creating a station
with industrial robots that are allowed to mill for themselves, adding the extra capacity to change the
milling toolholder automatically. As a result of this, the quality standard and quick production will make
this type of production to overpass traditional method.

To acquire this objective, a deep search for tools that allow to complete it will be done, according to
actual standard, developing the project in a virtual environment using the software RobotStudio in the
2021.4 update. Furthermore, it will be complemented with third party software that will improve the
quality: Inventor and Matlab, obtaining the real centre of gravity value and moment of inertia for the
actual material of the tools used.

Characteristics used in RobotStudio and how everything has been implemented to make the milling

station viable will be introduced, as well as RobotStudio programming language: RAPID.

This Project will get deep in milling process using RobotStudio 2021.4, explaining each instruction,
with the objective to reach high quality standard and efficiency around automated milling process in
the industry.

It will be concluded exposing which objectives had been reached and which ones did not.

Thanks to the integration of robotics in the milling process industry, it will allow to get high detail

precision in milling.

KEY WORDS

Milling, end mill, Inertia, RobotStudio, BOM, wood, Inventor
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3 OBJETIVOS

El principal objetivo del proyecto es la realizacion de una estacion de fresado en madera usando el
“software” RobotStudio para tal fin. Para ello se indagara en los distintos modelos disponibles de ABB
y elegir el mas apropiado para la tarea indica, fresado en madera. Serd, por tanto, recomendable un robot

con proteccion contra viruta para evitar el deterioro del mismo.

El segundo paso sera buscar la herramienta que permita realizar la tarea de fresado y pueda acoplarse
al robot para automatizar el proceso. Para no dejarlo en algo sencillo, se procedera a usar una

herramienta con el cabezal de fresado intercambiable para obtener versatilidad en dicho proceso.

La implementacion de una estacion de fresado con cabezal intercambiable incrementa la importancia
del proyecto al conseguir la viabilidad de producir multiples productos desde una misma estacién, paso
fundamental para poder llegar a crear una interconexion y capacidad de sustituir una linea averiada-

objetivo de la industria 4.0.

Ya establecidos los objetivos mas importantes, se establecen objetivos secundarios que doten al
proyecto de un mejor cartel.

Entre estos objetivos secundarios encuentran:

1) “Bill of materials - Lista de materiales y proveedores para los distintos productos usados para
crear la estacion.

2) Uso de software ajeno a ABB para obtener mejores resultados en el célculo del centro de
gravedad y momento de inercia

3) Creacion de las herramientas que no estén en el mercado o no se ajusten a los criterios del
proyecto

4) Implementar mecanismos de proteccion/seguridad
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4 INTRODUCCION

4.1 MOTIVACION

La incipiente necesidad de transportar toda la industria desarrollada en el pasado siglo XX al camino
de la Industria 4.0 y la extrema necesidad que tiene el ser humano de la madera a lo largo de su
existencia, ponia de manifiesto buscar soluciones a corto plazo que favorezcan que la industria maderera

pueda adaptarse a los nuevos tiempos.

Gracias a las nuevas tecnologias, se puede mejorar la calidad y produccion de la parte correspondiente

al mecanizado por fresado en la industria maderera.

Estas tecnologias se engloban en la industria de la robética y la automatica; industria dedicaba a mejorar
los procesos industriales actuales y a mejorar aquellos muy complicados para un ser humano, que

suponen un riesgo vital o son ineficientes.
Dentro del mecanizado de madera, el fresado industrial de piezas individuales es lento e impreciso en

algunos casos, como la realizacion de colas de milano, que se va a utilizar como ejemplo para indicar

la viabilidad del proyecto.
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4.2 METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.2.1 DIAGRAMA FLUJO Y EXPLICACION

Adquisicion de Datos e ‘

Informacién

-Robots
-UNE

-Fresado

=

-Proceso de Mecanizado

-Herramientas

Introduccién, Modelaje y

Validacion (Software)

-Eleccion de tipos de herramientas y objetos
-Explicacion del Software a utilizar
(RobotStudio-2021.4)

=

RobotStudio

-Introduccion a RAPID
-Configuracion de RobotStudio y TCP
-Smart Objects

=

Ejecucion del proceso de fresado en
RobotStudio

-Intercambio de fresas automatico

-Proceso de fresado robotizado

=

Proyecto (TFG)
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En primer lugar, es fundamental exponer el planteamiento inicial del problema y una guia de como se
va a intentar resolver.

Dicho esto, es fundamental recopilar la informacion pertinente que permita entender los dispositivos
robotizados y el conocimiento de fresado de madera actual, con el objetivo de crear un camino entre
ambos campos que permita obtener ventajas de la robotica en el campo del fresado de madera.

Una vez recopilado el conocimiento, sera causa pertinente elegir las herramientas adecuadas que se
cohesionen correctamente para poder llevar a cabo el fresado robotizado.

Ya establecidas las bases del proyecto, llega el momento de meterse en faena, introduciendo la
herramienta informatica que permitira llevar a cabo una simulacién fehaciente del proceso de fresado
de madera. Mandatorio, sera, por tanto, introducir las principales caracteristicas de esta herramienta y
las bases para terminar la antesala del proyecto y proceder con la parte fundamental.

La recta final, se ahondara en la realizacion de la programacién que posibilitara el intercambio de las

fresas en el cabezal de la fresadora, y aplicar esa versatilidad en el fresado de madera.
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4.3 ESTADO DEL ARTE

Una vez expuestos los objetivos y la metodologia que conforman este proyecto, es inherentemente

necesario empezar por el principio: exponer los elementos existentes y normativa adaptada a los

( Adquisicion de Datos e \

Informacién

mismo.

-Robots
-UNE
-Fresado

-Proceso de fresado

\ -Herramientas J

4.3.1 ANTECEDENTES

Desde tiempos inmemoriales se ha usado la madera como herramienta o para la elaboracion de bienes
de uso cotidiano. Facetas como la abundancia, la de ser un recurso renovable, la accesibilidad y buena
maquinabilidad; conforman un compuesto idoneo para su uso en la industria actual... y la del futuro
[1-3].

Por ende, la situacion de cambio que vive la industria en la actualidad es un caldo de cultivo perfecto
donde hacer deslumbrar este recurso. Rebuscando entre las disciplinas circundantes a la madera, una
Ilama la especial atencién para ser la ideal para actualizarla: el fresado de madera.

El fresado tradicional es tosco, lento y no garantiza una calidad suficiente de cara al consumidor. Por
lo tanto, la correcta robotizacion de esta industria garantizara la calidad, rapidez y versatilidad que se

demanda.

4.3.2 FUNDAMENTOS DE LA AUTOMATIZACION

No es algo nuevo que el ser humano ande buscando maneras de conseguir los objetivos mas rapidamente
y con mejor calidad, a la vez que se aisla al componente humano de la ecuacion del trabajo fisico [4].
Haciendo un esfuerzo de mirar al pasado, encontramos los gérmenes de los inicios de la automatizacion:
el molino de viento y el telar “Jacquard”, entre otros.

Este afan del ser humano por mirar al futuro y mejorar a cada rato, ha hecho que en la actualidad
dispongamos de dispositivos roboticos capaces de realizar complejas tareas con una alta precision y
fiabilidad [5].
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4.3.3 ROBOT EN LA INDUSTRIA

Como se acaba de comentar, los robots son méaquinas muy novedosas, con un amplio abanico de
posibilidades, fiables y de gran precision. No todos los robots sirven para todas las funciones, por lo
que recopilar informacion actualiza de todos ellos, conseguira que se pueda escoger el mas adecuado
para este problema.

Cartesiano
Uno de los robots mas simples que se pueden encontrar en el mercado es el robot cartesiano como el

mostrado en la Figura 1, dotado de un movimiento lineal en 3 ejes: x-y-z [6].

Figura 1: Ejemplo de robot cartesiano
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Articulado (Antropomorfico)

Robot con una base fija y con 6 grados de libertad, lo que lo asemeja a la morfologia de un brazo

humano, observable en la Figura 2 con las Partes de un robot antropomorfico.

Antebrazo Codo Antebrazo

Tronco

Figura 2: Partes de un robot antropomdrfico

Colaborativo

Robot adaptado para trabajar en conjuncion con seres humanos alrededor, dotado de las herramientas
necesarias para evitar el dafio fisico al “compafiero” humano como el de la Figura 3 que muestra un
Robot colaborativo de ABB, dotando a esta nueva generacion de robots de un elemento ideal para

trabajar en la nueva revolucion industrial, denominada Industria 4.0.

Figura 3: Robot colaborativo de ABB
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Delta (Paralelo)
Robot con anclaje superior de 6 ejes como el de la Figura 4 que muestra un Robot Delta (paralelo), con

capacidad de realizar hasta 300 movimientos por minuto. Son rapidos y precisos en un espacio reducido,
idealeas para tareas de empaquetado o posicionamiento entre 2 lineas de produccion para separar

productos en conjuncion con un dispositivo de visién artificial que ayude en la seleccién [6].

&
o
Fleta ARB Ef
el = .
»d/ v d “\\\
| D
< L

Figura 4: Robot Delta (paralelo)

SCARA
Disefio de robot empleado en ciclos cortos y repetitivos, con una altisima precision.

Se utiliza, generalmente, en “pick & place”. En la Figura 5 se muestra un Robot SCARA.

¥

ABB

Figura 5: Robot SCARA
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Moviles
> Robots AGV:

Son vehiculos de guiado automatico con una ruta prefijada y con guiado mediante cables, cintas

magnéticas o sensores. Pueden detectar obstaculos y detenerse, pero no sortearlos.

> Robots AMR:

En el lado opuesto, encontramos los robots moviles autbnomos, mas versatiles y con la capacidad
de sortear los obstaculos que interfieran en su ruta, habilitando la eficiencia y adaptabilidad al medio.
En la Figura 6 se puede observar un robot mévil de la marca Robotnik [7,8].

Figura 6: Robot movil de la marca Robotnik

Robots zoomorficos

Los robots zoomorficos se caracterizan por su interés en imitar las cualidades y movimientos de un ser
vivo, con el objetivo de entretener o de sustituir al ser humano en situaciones peligrosas; como es el
caso de “BigDog”, destinado a transportar cargas pesadas en ambientes militares. En la Figura 7 se

puede apreciar un ejemplo de robot zoomorfico: BigDog.

Figura 7: Ejemplo de robot zoomdrfico: BigDog
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o Humanoide

Y, por otro lado, encontramos a los robots humanoides, centrados en la experimentacion, o
recientemente, en sustituir al ser humano en tareas repetitivas [9-12].

En la Figura 8 se ve un ejemplo de robot humanoide actual.

Figura 8: Ejemplo de robot humanoide

4.3.4 FRESADO

Las maquinas de fresado llevan acompafiando al ser humano desde
principios del siglo XIX, pero su poca versatilidad, tosquedad y poca
capacidad de automatizacion; imposibilita su incorporacion al sistema de
produccion industrial mas moderno. En la Figura 9 se observa una
maquina de fresado del siglo X1X [13].

Es necesario, por tanto, buscar un elemento que posibilite su implantacion

en un robot articulado y entre asi en la atmésfera de la industrial actual,
posibilitando emprender el camino para adaptar esta funcionalidad a la  Figura 9: Fresado del siglo XX
industria 4.0 lo méas rapidamente posible.

Rebuscando entre el espacio de informacion al alcance actual acerca de las maquinas-herramientas, se

halla la semilla que posibilitara este objetivo: el electro-husillo.
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435 ELECTRO-HUSILLO (ELECTROSPINDLE)

El electro-husillo (con otras denominaciones segun la fuente: mandril, husillo, electro-mandril;
“electrospindle” en inglés y “electromandrino” en italiano), es un elemento electromecénico,
alimentado por un motor trifasico de jaula de ardilla.

El motor trifasico de jaula de ardilla se conforma por un estator, cuyo estator tiene un aislamiento de
clase F (aguante de hasta 155°C), y un rotor, unido de forma solidaria al eje de giro del electro-husillo
con la pinza portaherramientas, refrigerado por una junta rotativa.

El portaherramientas podra acoplarse a la pinza de forma manual o automatica, mediante el
accionamiento neumatico o hidraulico de un pistén.

Fundamental sera controlar que la pinza del portaherramientas se acople correctamente al cono del
portaherramientas y del control de velocidad del eje, para que se adecte a los limites de los cojinetes y
de las fresas. Dicho control se realizara mediante un sensor acoplado al electro-husillo.

Sin embargo, toda pieza mecanica o eléctrica genera calor en funcionamiento, y serd necesario la
correcta refrigeracion, extrayendo el calor mediante un sistema de refrigeracion por aire en la parte
posterior 0 mediante un sistema hidraulico [14,15].

Recopilando la informacion, pueden enumerarse las principales caracteristicas que componen un
electro-husillo [16,17]:

Estator

Rotor

Eje

Rodamientos

Pinza del portaherramientas

Sistema de refrigeracién (aire/hidraulico + junta rotativa)

Sensores (encoder)

© N o g > w D

Piston hidraulico o neumatico (automatico)

Se ha de recordar, por tanto, que las caracteristicas principales de una maquina eléctrica trifasica para
la configuracion de motor, siendo el estator donde recae la excitacion del devanado inductor, habilitaba
la configuracion de sincrona y asincrona, y por ende se encontraran ambas opciones en el mercado
[18,19].
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Como recordatorio, la maquina sincrona trifasica necesita una excitacion en el devanado
inductor de corriente continua (CC). Por el contrario, la maquina asincrona trifasica necesita

una excitacién de corriente alterna (CA) en el mismo devanado.

Debido a la naturaleza de las méaquinas eléctricas, la velocidad del inducido (rotor) guarda una relacion
estrecha entre la frecuencia (f), los pares de polos (p) y el deslizamiento (s), éste Gltimo s6lo para
méaquinas asincronas.

Asi, se puede recordar la velocidad de sincronismo (1), cuyo valor coincide con la velocidad del rotor

en la maquina sincrona.

60 f,
ny =
P

Y la velocidad del inducido en la maquina asincrona guarda esta relacion entre la velocidad de
sincronismo y el deslizamiento, obteniendo una velocidad algo inferior que en el motor sincrono.

n=n(1-5)

En la siguiente tabla (Tabla 1) se muestra como los valores de la velocidad no permiten modificar la
velocidad del rotor si conectamos el motor directamente a la red eléctrica, ya que el par de polos es fijo

de la maquinay la frecuencia viene dada por la red eléctrica.

Tabla 1: Velocidad de sincronismo a 50 Hz

N.° de polos (2p) Velocidad (n) (r.p.m.) N.° de polos (2p) Velocidad (n) (r.p.m.)
2 3000 20 300
4 1500 24 250
6 1000 28 214
8 750 32 188
10 600 36 167
12 500 40 150
14 375 50 120

Por lo tanto, ya que el par de polos no puede ser modificado, serd necesario el uso de un variador de
frecuencia, conectado entre el motor y la alimentacidn eléctrica, que permita modificar la frecuenciay
adquirir una relacion lineal de la frecuencia respecto de la velocidad de sincronismo [20].

Este variador de frecuencia necesita de una ‘realimentacion’ que le permita conocer la velocidad del

rotor actual y poder actuar en consonancia y adquirir la velocidad que se requiera. Para obtener dicha
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informacidn, se usa un “encoder” rotativo que transduce la velocidad angular del rotor en una sefal
eléctrica precisa que sirve para indicar al variador de frecuencia la velocidad actual y pueda comprarla

con la requerida [21-27].
Se exponen, a continuacion, las 2 formas habituales de encontrar el electro-husillo en el mercado [28]:

1. Cabezas de fresado [29]

2. Electro-husillo individual

La Figura 10 y la Figura 11 muestran como la cabeza de fresado incorpora ya el electro-husillo en la

estructura y aumenta su flexibilidad, afiadiendo hasta 2 ejes més de giro [30].

Figura 10: Cabeza de fresado 1 Figura 11: Cabeza de fresado 2

Por el lado contrario, se encuentra el electro-husillo por separado mostrado en la Figura 12 con las
partes externas de un electro-husillo, conformado por lo expuesto inicialmente, pero haciendo hincapié
en el uso de un carter acorde a la UNE 15-219-92, para poder ser acoplado a la superficie deseada que

cumpla con dicha normativa.
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COMPRESSED AIR CONNECTOR

POWER CONNECTOR SIGNAL CONNECTOR

MOTOR NAME
PLATE

NOSE PRESSURIZATION

REGULATOR COOLING FAN

COVER

/

CARTER

Figura 12: Partes externas de un electro-husillo

Ademas, en la Figura 13 se muestra la placa del motor, con las especificaciones del mismo reflejadas

como se indica en la figura:

CURRENT ¥ [A]

SERIAL NUMBER
-
34 R

DUTY CYCLE
INSULATION CLASS

MOTOR FOWER kW]

BASE WOLTAGE ¥ [V]

A Ave. B s, oL
>  FULA A INSULATION PROTECTION |

SE FREQ BASE RPM

BASE VOLTAGE A -

| BASE FREQUENCY [Hz]

| MAX FREQUENCY [Hz]

MAX RFM

FAN SUPPLY [V]
FAN POWER [W]

Figura 13: Placa del motor

Finalmente, es necesario remarcar la caracteristica que permitira elegir el tipo de motor para el proyecto

en funcion de la pinza del portaherramientas:
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Mientras en el cambio manual (MTC), la boquilla de ajuste se acopla al eje gracias a la tuerca, en el
cambio automatico (ATC), la tuerca se acopla a un cabezal especial que permite la automatizacion del
sistema.

En ambos casos, es fundamental empezar conectando la boquilla de ajuste (collet) a la tuerca, y a su
vez el véstago de la fresa a la boquilla como se indica en la figura [31-33]:

En la Figura 14 se observa el acople correcto de la boquilla y la tuerca, por el lado izquierdo; y por la

— -
5 B
=l = =

Figura 14: Acople correcto boquilla y tuerca

parte derecha, la herramienta a la boquilla.

Existe otro modelo de acople manual, el de Figura 15 denominado: “quick tool change”. Este no
dispondra del ajuste mediante tuerca al eje, pero seguira sin poderse automatizar [34-37].

Figura 15: Ejemplo de acople “quick tool change”
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Un ejemplo de electro-husillo de cambio manual es el: HF NC35 de Teknomotor [38].

En el lado contrario, se encuentran los electro-husillos automaticos (ATC), elementos mas complejos,
pero mas versétiles en la automatizacion [39-47].

En estos husillos es necesario el uso de un cabezal especial, regido por las normativas 1SO, DIN, HSK,
entre otros; al que se le acopla la tuerca y la boquilla de ajuste, ademas del “pull stud” que permite el
ajuste perfecto entre el husillo y el portaherramientas, pudiendo ajustarse a una normativa ISO o tener
el suyo propio cada marca [48,49].

El desacople del portaherramientas se realiza mediante un pistén hidraulico o neumatico.

Para ejemplificar las partes de un ATC se va a utilizar el modelo de Teknomotor ATC71-C mostrado
en la Figura 16:

7.5m0 | SUSB | 12000 | 200 | | 3m0 | IPe4 | F
3000 24000 | 400 16.0/10.| COMTC710003 ENNTNTIL,
" - » - B = 3 o w Tebnomotr Sri
. - = @; _@ . 2650 kg Vo garage 31,1550 lmrs Vi (21
as a3 128 -

1Pauerwnnﬁmr |sﬂwnrsﬁ:=w |.,w_ 7r|w_ @ e 7%~ % | ATCTI-CHS030-5N
2 v 2 52 = - - .
3 W 3 55 facho oo tamncms | o some | Cataloge
GND Ground 4 not used T . v
A Fam L) 220V 5 S5 |
A LTz ] g ] | COMTCT10003 2875
T [Thermal protecion 7 P kil e Peaen . - -
- e = ==

Figura 16: ATC71-C
De izquierda a derecha, y de arriba abajo, encontramos las conexiones eléctricas y neumaticas que
permiten el control del electro-husillo. A continuacion, se observa la vista lateral con la zona del

portaherramientas a la izquierda y el sistema de ventilacién a la derecha.

Abajo a la izquierda observamos el portaherramientas usado en este modelo: 1ISO30 DIN69871 Taper
7/24 y el pull-stud propio de Teknomotor. Y finalizando a la derecha se observa la ranura para encajas
las tuercas en T, sistema de sujecion necesario para acoplar el motor a la pieza intermedia entre la brida

del robot y el electro-husillo.
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BRIDA DEL ROBOT (ENGANCHE DEL MOTOR AL ROBOT)

Debido a la imposibilidad de conectar el electro-husillo
al robot directamente, es necesario el uso de una placa
intermedia, o bien el uso de una cabeza de fresado.

En cuanto a las placas simple, elaboradas para ser una
simple interfaz entre el robot y el husillo, podemos
encontrar modelos que se acoplen bien a la herramienta
(extremo de la mufieca) del robot: Figura 17 con un

acople circular, o un modelo sencillo: Figura 19 con una

placa rectangular y pletina larga o la Figura 18 con una
placa rectangular y 2 pletinas [50-53].

Figura 17: Acople circular

Figura 19: Placa rectangular, pletina larga Figura 18: Placa rectangular, 2 pletinas

Como se observa en las imagenes superiores, el electro-husillo necesita un ajuste de 6 tuercas en T M8,
con sus 6 tornillos; y una o dos pletinas que ayudan a encuadrarlo al elemento intermedio que se ajusta
al robot.

Estos 6 tornillos han de enroscarse con una torsion de 20Nm [54].
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43.6 PORTAHERRAMIENTAS

Ya se han comentado varios aspectos del portaherramientas, pero debido a su importancia en los electro-
husillos automaticos (ATC) se va a explicar mas en detalle parte de sus caracteristicas.

Las partes de las que consta un portaherramientas son:

1. Boquilla de ajuste/pinza

2. Tuerca

3. Cabezal del portaherramientas
4. Pull-stud

Adicionalmente serd necesario el uso de una llave

especifica para estas tuercas

BOOQUILLA DE AJUSTE/PINZA Figura 20: Boquilla de ajuste
La boquilla de ajuste, como se muestra con la Figura 20, es el elemento de unién entre la herramienta

(broca, fresa...) y el cabezal del portaherramientas, y estan estandarizas segin la nomenclatura ER

como se observa en la tabla de la Figura 21 donde se muestran las dimensiones exteriores.

] SIZE
DIMENSIONE | L[mm] | D [mm]

) DIMENSION
© ER11 18.0 1.5
| ER16 27.5 17.0
ER20 31.5 21.0
! ER25 35.0 26.0
L ER32 40.0 33.0

Figura 21: Nomenclatura de las boquillas de ajuste
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TUERCA

La tuerca permite ajustar la boquilla al cabezal y cerrar la boquilla para ajustar la herramienta en su

interior.

Las tuercas, mostradas en las figuras:
1) Figura 23: Tuerca | Modelo ER32

2) Figura 22: Tuercas | Modelos ER 11, 16 y 20, comparten homenclatura con las boquillas.

Asi podemos encontrar el modelo ER 16, usado en el electro-husillo: HF NC35 de Teknomotor,

mencionado con anterioridad en los electro-husillos de cambio manual; o0 ER32 para el ATC71.

THREAD

AVAILABLE TYPES DIMENSION ORDERING CODE| RENDER VIEW
GSX 11 M14 x 0.75 (right) | GHSO101RA
for ER 11 M14 x 0.75 (left) GHSO101LA

forER16-M M19 x 1.0 (left) GHS0302LA
M25 x 1.5 (right) GHS0203RA
GTS 20
for ER 20 M25 x 1.5 (left) GHS0203LA
Figura 22: Tuercas | Modelos ER 11, 16 y 20
M40 x 1.5 (right) GHSO205RA
GTS 32
for ER 32
M40 x 1.5 (left) GHS0205LA

Figura 23: Tuerca | Modelo ER32
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En la Figura 24 se observa una llave para tuercas ER32.

WRENCH for
GTS 32

CHGO205A

Figura 24: Llave para ER32

CABEZAL DEL PORTAHERRAMIENTAS

El cabezal del portaherramientas permite a los electro-husillos autométicos su gran ventaja sobre los
manuales. Estos, encuadrados en la normativa 1ISO 30 y HSK 63F, observables en la Figura 25 con

cabezales de portaherramientas ISO 30 y HSK 63F de Teknomotor; permiten el cambio de herramienta

automatico, adquiriendo una gran flexibilidad a la hora de desarrollar un proceso de fresado,

taladrado...; en una linea robotizada.

El cabezal segln la 1ISO 30 necesita un “pull-stud” para acoplarse correctamente al electro-husillo.

THREAD

AVAILABLE TYPES DIMENSION TAPER RENDER VIEW
>
1SO 30 M40 x 1.5 ER 32 A
HSK 63F M40 x 1.5 ER 32 ‘;’\"‘
PULL STUD M2 v
for 1SO 30 tool holder k<Y

Figura 25: Cabezal portaherramientas ISO 30 y HSK 63F de Teknomotor

Aungue se pueden encontrar modelos de portaherramientas en angulo, como se muestra en la Figura 26

con portaherramientas para 2 herramientas y 90° [55].
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TIRANTE O “PULL-STUD”
El pull-stud, como el de la Figura 27 con un tirante tipo A acorde a la normativa UNE 15009-94/2;

como ya se ha comentado, es un elemento que sirve para acoplar el portaherramientas al electro-husillo
y pueden estar designados segln normativas DIN, 1SO, BT, CAT; o exclusivo de una marca, como la
mostrada en la Figura 25 [56].

Para finalizar el apartado de portaherramientas, la Figura 28 y la Figura 29 muestran 2 tablas
desarrolladas por ‘Ayma’ con multiples tipos de portaherramientas, boquillas de ajuste y las llaves para

ajustar la tuerca [57].

Medidas en milimetros

[ g .
Lol
Wy 1450
RO0S5min| \| @
. : 1 1
TR T A |
44 Y Lo )
e S e e Y .
= e 1 =
2 '__JIGJthS" ;

Figura 27: Tirante tipo A acorde a la normativa UNE 15009-94/2
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Figura 28: Variedad de portaherramientas 1
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Figura 29: Variedad de portaherramientas 2

3l1|Pagina



4.3.7 ARRANQUE DE VIRUTA

Movimientos arrangue de viruta

El arranque de viruta consiste en la mecanizacion de una pieza desperdiciando una parte del material
por arrancado o cortado [58].
Antes de definir los pasos de los que consta este proceso, es importante definir los principales

movimientos que se realizan en este proceso:

1. Corte: es el movimiento encargado del arranque de viruta, y se define como la velocidad de
corte

2. Avance: es el movimiento encargado de desplazar el punto de corte, y se define con la velocidad
de avance

3. Alimentacion: se define como el parametro de profundidad de pasada, y, por tanto, el espesor
de material que se desprende.

Pasos arrangue viruta

Basados en los dos primeros movimientos, corte y avance, se definen los 3 pasos de los que

normalmente consta cualquier proceso de arranque de viruta:

1. Desbaste: Consiste en la eliminacién de gran parte del material en poco tiempo, pero es poco
preciso respecto del resultado final. Requiere:

o Velocidad alta de avance

o Velocidad alta de corte

2. Acabado: Tras el desbaste, es necesario perfilar el material para obtener una superficie lisa, o

lo més cercana a la misma. Requiere:
o Velocidad lenta de avance
o Velocidad alta de corte
3. Rectificado o superacabado: cuando se requiera, y en funcién del material, sera posible aplicar

un tercer paso que alise aun mas la superficie, desprendiendo particulas por abrasion. Requiere:

o Velocidad muy alta de avance

o Velocidad muy alta de corte
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Con este proceso obtenemos resultados de micras, lo que lo conforma como un método para acabados

excelentes.

Ya explicados los pasos y los movimientos, se ha de incidir en los tipos de arranque de viruta:

a)

f)

9)

h)

Serrado: consiste en el uso de una hoja de sierra que se mueva hacia adelante y hacia abajo,
con el objeto de realizar un corte o dividir la pieza

Limado: es un proceso de perfilado que arranca poca viruta.

Taladrado: consiste en la realizacion de agujeros con la ayuda de una broca.

Roscado: proceso para realizar roscas.

Torneado: requiere de 2 procesos simultaneos. El primero, una maquina estatica donde se
acopla la pieza a mecanizar en una pinza, y se encarga de girar la pieza a altas revoluciones.
El segundo, ya sea manual o mediante una maquina, incidira con una herramienta con punta
de corte, generalmente de carburo, en la superficie para arrancar el material sobrante.
Fresado: es un procedimiento de corte de material mediante el movimiento rotativo de la
herramienta y el avance de la misma sobre el material. La herramienta podra estar
conformada por uno o varios filos.

Brochado: proceso de tallado mediante un movimiento rectilineo y el uso de una brocha de
filos maltiples.

Mortajado: proceso de limado vertical mediante un movimiento rectilineo alternativo. Es

un proceso lento y de bajo rendimiento.

Tipos de fresado

Entre todos los tipos de arranque de viruta, uno destaca por encima del resto: el fresado.

La versatilidad en las herramientas que conforman este grupo posibilita la mecanizacion desde muchos

angulos:

1)

En la Figura 30 se muestra el fresado de escuadra, que
consiste en el mecanizado simultaneo de una
superficie plana y otra en angulo recto, con el fin de
obtener dicho &ngulo en la superficie [59].

Fresado en escuadra (90°)

Figura 30: Fresado de escuadra
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2) Planeado

El objetivo del “planeado”, observado en la
Figura 31, es alisar una superficie.
Parte de las fresas usadas para escuadrar, son

utilizadas en el planeado [60].

Figura 31: Fresado planeado
3) Fresado de perfiles

Para el fresado de perfiles se usan fresas de punta redonda o de plaquitas del mismo tipo como los

mostrados en la tabla inferior (Tabla 2). Ejemplos de este fresado se observan las figuras: Figura 32 y
Figura 33 [61].

Figura 32: Fresado de perfiles (1)

Figura 33: Fresado de perfiles (2)
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Tabla 2: Fresado de perfiles

Fresado de
Perfiles
Plaquitas
redondas
(Round inserts)
Tamarno del
) o ISO 40, 50
husillo/maquina
Requisitos de
. Altos
estabilidad
Desbaste Muy bueno
Acabado Aceptable
Profundidad de )
Media
corte ap
Versatilidad Muy buena
Productividad Muy buena

Punta esférica

intercambiable

(Ball nose
indexable)

1SO 40, 50

Medios

Bueno

Aceptable

Media

Muy buena

Buena

0=

Punta esférica

de cabeza

intercambiable

(Ball nose

exchangeable -

head)

1SO 30, 40

Medios

Aceptable

Muy bueno

Pequefia

Muy buena

Buena

Punta esférica
enteriza de
carburo
(Ball nose solid
carbide)
ISO 30, 40
Bajos
Aceptable
Muy bueno
Pequefia

Muy buena

Buena
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A continuacion; se muestra una tabla (Tabla 3) comparativa del diametro de corte D¢ /Dcap.

Tabla 3: Diametro de corte entre las distintas terminaciones

Fresa de ranurar y escuadrar Fresa de punta esférica

D. =6 mm * Dg=6mm

v = 250 m/min

n=13 262 rpm Ve = 250 m/min

n = 36 942 rpm

D¢ = Deggp = 6 mm
Dcap = 2.15 mm

Deap = 2 x {ap x (D¢ - ap)

Fresa de plaquita redonda

Dj

-

—e

Dcap

Deap = Da-iC +1{iC2- (iC-2 xap )?

Fresa inclinada

En fresas de punta redonda. es recomendable inclinar la herramienta entre 10 y 15 grados como se
muestra en Figura 34 con la inclinacion de una punta redonda, para desplazar la zona del centro de la
herramienta, con el fin de evacuar mejor la viruta. (En posicién vertical, la velocidad de corte se

aproxima a cero en el centro, donde la seccion del filo es mas critica)

a) Mayor velocidad de corte minima.
b) Optimizacion de la vida atil y la formacion de la viruta.

c) Mejor acabado superficial.
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v.=0 v.>0

Figura 34: Inclinacion punta redonda

4) Fresado de ranuras y tronzado

Las siguientes imagenes se muestran el fresado de ranuras: Figura 36 y Figura 35 [62].

Figura 36: Fresado de ranuras (1)

Figura 35: Fresado de ranuras (2)
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En la siguiente tabla (Tabla 4) se muestran diferentes fresas usadas en el fresado de ranuras.

Tabla 4: Fresado de ranuras

Fresado de

Ranuras

Tamafio del
husillo/maquina
Requisitos de
estabilidad

Desbaste

Acabado

Profundidad de

corte (ap)

Versatilidad

Productividad

Fresas de ranurar
de metal duro
enterizas
(Solid carbide

end mills)

ISO 30, 40, 50

Altos

Muy bueno

Muy bueno

Grande

Muy buena

Muy buena

Fresas de ranurar
de escuadra
frontal
(Shoulder face

end mills)

ISO 40, 50

Normales

Bueno

Buenas

Media

Buena

Buena

Fresas de filo

largo

(Long-edge

cutters)

ISO 40, 50

Altos

Muy bueno

Aceptable

Grande

Aceptable

Muy buena

Fresa de ranurar
de cabeza
intercambiable
(Exchangeable-

head end mills)

ISO 30,40, 50

Bajos

Aceptable

Muy bueno

Pequeria

Muy buena

Buena
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5) Fresado de chaflanes

El objeto del achaflanado es eliminar aquellos angulos rectos no deseados y obtener un bisel. La Figura
38 muestra el achaflanado de una arista y la Figura 37 el achaflanado de un agujero [63].

I

Figura 38: Achaflanado de una arista Figura 37: Achaflanado de un agujero

6) Torno-fresado

El torno-fresado se define como el fresado de una superficie curva mientras la pieza gira alrededor de
su eje central tal como se muestra en la Figura 39 [64].

Figura 39: Torno-fresado
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7) Mecanizado de engranajes

Proceso mediante el que se obtienen engranajes de alta calidad. La Figura 40 muestra el fresado de los

dientes exteriores de 2 engranajes, mientras que la Figura 41 ensefia el fresado de muescas interiores.

Sin embargo, en madera, puede no ser la opcién recomendada debido a las propiedades fisicas de la
madera, entre las que se encuentra la capacidad de generar astillas de gran tamafio, desconchones...
[65].

Figura 40: Fresado de engranajes (1)

Figura 41: Fresado de engranajes (2)
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8) Mecanizado de agujeros y cavidades/formacion de cavidades

La Figura 42 muestra el proceso de mecanizado agujeros y cavidades mediante distintos métodos [66].

Figura 42: Mecanizado de cavidades

Rampa de dos ejes lineal
Rampa circular
Ampliado de agujero
Rampa circular exterior
«Plunge»
Ininterrumpido

Recorte

© N o gk~ DN E

Cavidades/angulos cerrados

Direccién del fresado

Longitudinal
La fresa siempre debe orientarse de manera que su filo cortante contacte con la madera y no al revés,

como se observa en la Figura 43 [67].
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USO CORRECTO DE LA FRESADORA

Sentido del recorrido
de la fresadora

Sentido de rotacién
de la fresa

Sentido del recorrido
de | Fresadors

Sentido incorrecto

Sentido correcto

Figura 43: Sentido correcto del fresado de madera

Fresado hacia abajo vs. fresado hacia arriba

74 TECNITOOL

Para obtener un fresado exitoso (buen rendimiento y el menor desgaste de la herramienta), la formacion

de la viruta ha de obtenerse espesa al principio y delgada al final. La Figura 45 ensefia el sentido correcto

de fresado con la cuchilla vertical, y la Figura 44 en un fresado horizontal.

N e +

Figura 45: Fresado correcto (1) Figura 44: Fresado correcto (2)
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Si no se efectla de esta manera, la carga que soporta la herramienta es muy alta y obteniendo, como
vaticina la Figura 47, una viruta con un grosor superior cuando el sentido de giro de la fresa no
acomparia el sentido de movimiento de la pieza, 0 como se muestra en la Figura 46, desvastando

prematuramente la plaquita de corte.

oy

Figura 47: Fresado incorrecto (1) Figura 46: Fresado incorrecto (2)

Entrar en la pieza
Se pueden emplear 2 maneras correctas para entrar en la pieza a fresar con el objetivo de disminuir el

desgaste prematuro de la fresa:
1. Reducir el avance
Reducir el avance un 50% hasta que la fresa alcance el empafie completo.

2. Entrada radial en el corte
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Consideraciones técnicas y formulas

La tabla (Tabla 5) muestra las abreviaciones de las formulas, que permiten calcular las diferentes
propiedades del fresado, y luego se muestran todas las férmulas encontradas para estas propiedades.
[68].

Tabla 5: Abreviaturas propiedades fresado

Simbolo Designacidn/definicion Métrico
ae Profundidad de corte radial mm
ap Profundidad de corte axial mm

DCap Diametro de corte a la profundidad de corte ap mm
Dm Diametro mecanizado (didmetro del componente) mm
fz Avance por diente mm
fn Avance por revolucion mm/r
n Velocidad del husillo rpm
Ve Velocidad de corte m/min
ve Velocidad de corte efectiva mm/min
vf Velocidad de avance mm/min
7C Numero de dientes efectivos unidades
hex Grosor maximo de la viruta mm
hm Grosor medio de la viruta mm
ke Fuerza de corte especifica N/mm2
Pc Potencia neta kwW
Mc Par de apriete Nm
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Velocidad de corte, vc

La velocidad de corte indica la velocidad superficial a la que el filo mecaniza la pieza. Se obtiene con
la Férmula 1: Velocidad de corte.

_TxDCyp xn

Ve =
1000

Formula 1: Velocidad de corte

Velocidad del husillo, n

La velocidad del husillo (n), es el nimero de vueltas por minuto que realiza la herramienta de fresado
en el husillo. Se trata de un valor orientativo que se calcula a partir de la velocidad de corte recomendada
para la operacion mediante la Férmula 2: Velocidad de giro.

% x 1000
T % DCgp

Formula 2: Velocidad de giro

Avance por diente, fz

Un valor para calcular el avance de mesa. El valor del avance por diente se calcula a partir del valor
recomendado para el grosor de viruta maximo. La Figura 48: Avance por diente y se obtiene mediante
la Formula 3: Avance por diente (1) o la Férmula 4: Avance por diente (2).

fimm ]
7 n x ZEFF

Foérmula 3: Avance por diente (1)

fz=— (mmit)
Z*'N

Foérmula 4: Avance por diente (2)

—
pr— L"""-'"PEE Edge Angle
Feed per Tooth (fz) Toath Mark

Figura 48: Avance por diente
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Avance por revolucion, fn

El avance por revolucion es un valor auxiliar que indica cuanto se desplaza la herramienta en una
rotacion completa. Se usa especificamente para los célculos de avance y, a menudo, para determinar la

capacidad de acabado de una fresa; y obtiene con la Formula 5: Avance por revolucion.

Formula 5: Avance por revolucion

Velocidad de avance, vf

La velocidad de avance es la relacién entre el avance de la herramienta y la pieza de trabajo. Obtenible
mediante la Frmula 6: Velocidad de avance.

Vp=T1; x nx ZEFF

Formula 6: Velocidad de avance

Régimen de arranque de viruta, Q (mm?®/min)

El régimen de arranque de viruta determina el volumen de material eliminado en mm cubicos por
minuto (mm®/minuto). Se determina usando los valores de avance, ancho y profundidad de corte, como

se indica en la Férmula 7: Arranque de viruta.

_ AP x ag X Vy
~ 1000

Formula 7: Arranque de viruta

Fuerza de corte especifica, kct

La fuerza de corte especifica es un factor empleado para calculos de potencia expresado en N/mm?
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Tiempo de mecanizado, Tc (min)

El tiempo de mecanizado se determina mediante la Férmula 8 y relaciona la longitud de mecanizado
(L) con la velocidad de avance (vf), como bien indica la Figura 49, que ademés proporciona
indicaciones para hallar el valor de L como: Longitud de mecanizado (L) = | + DCap; donde Dc
oDCap es la distancia de corte [69].Figura 49: Distancia de corte y longitud de mecanizado

Tc= i (min)

vf

Formula 8: Tiempo de mecanizado
EIJ

Figura 49: Distancia de corte y longitud de mecanizado

Potencia neta, Pc

La potencia neta se calcula para garantizar que la maquina es lo suficientemente resistente para la fresa

y la operacién. Se usa la Férmula 9: Potencia neta para obtener su valor.

dg X AP x v X K
60 x 109

o=

Férmula 9: Potencia neta

Par de apriete, MC

El par de apriete se obtiene con la Férmula 10: Par de apriete.

P, % 30 x 103

mxn

c:

Formula 10: Par de apriete

Definiciones para fresas

La Figura 50: Angulo del filo indica como se calcula angulo de filo (kr) (en © grados).

D, = “PK
Figura 50: Angulo del filo
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Didmetro de la fresa — Dc (mm)

El didmetro de la fresa o de corte efectivo (Dc o Dcap) se mide desde el punto (PK) y determina la
profundidad de corte real (ap), que se usa para calcular la velocidad de corte real. La Figura 51

ejemplifica distintos didmetros de corte para distintos modelos de fresa.

Figura 51: Didmetros de corte de la fresa

Profundidad de corte — ap (mm)

La profundidad de corte (ap) maxima, bien ejemplificada en la Figura 52, esta limitada principalmente

por el tamafio de la fresa o plaquita.

Figura 52: Profundidad de corte

Ancho de corte, ae (mm)

El ancho radial de la fresa se define con el simbolo ae.
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Numero de filos efectivos en la herramienta, zc

El nimero de filos efectivos en la herramienta se usa para determinar el avance de mesa (vf) y la
productividad.

El ndmero total de filos de corte en la herramienta, zn

La Figura 53 muestra la relacion entre zc y zn.

Z.=27,/ 2

Figura 53: Numero de filos efectivos

Distancia entre los filos efectivos, u

La Figura 54 ensefia como se calcula la distancia entre filos.

Figura 54: Distancia entre filos

Defectos en el fresado

En el fresado de madera pueden surgir algunos inconvenientes:

1) Quemado por friccion
2) Arranque de viruta no intencionado (astillado)
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438 FRESAS

Una vez tratado el tema del arranque de viruta, y centrandose en el mecanizado por fresado, hay que
entrar en detalles de como son las fresas (end mill, router bit-en inglés-) y como acoplarlas al
portaherramientas del electro-husillo.

Las fresas, generalmente hechas de acero de alta calidad (HSS) o de carburo (como el carburo de

tungsteno), son usadas, en su mayoria, en el mecanizado de piezas de metal o madera [70,71].

Hay 2 grandes grupos entre los modelos de fresas existentes, cabeza de corte fija o reemplazable:
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FI1JA

Se caracterizan por ser una sola pieza el vastago y la cabeza de corte, y, por lo tanto, del mismo material.
Impiden, por tanto, ser utilizadas en materiales con una resistencia alta, como el HRSA.

Existen multitud de fresas de este tipo, en funcion de la tarea a realizar, pero se pueden entender con
los 3 grupos mostrados en la Figura 55, asi como los aspectos a tener en cuenta en el disefio segun la
tabla (Tabla 6) [72]:

Tabla 6: Tabla con las partes de la fresa

D Diametro de corte

I Longitud de corte

Diametro del mango/véstago

Longitud total

Radio de corte para redondeo

> I r|w

Angulo de corte

La Figura 55 muestra 3 tipos de fresas con guiado en la parte inferior y con una punta/superficie de
corte “no reemplazable”, refiriéndome a que es parte de la misma fresa. Por otro lado, se encuentran

las fresas con la punta de corte “intercambiable” como se indica en la Figura 56.

e

Figura 55: Partes fresa
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Straight
replaceable
tip cutter

"

Figura 56: Punta de corte intercambiable

Ya explicadas las partes de una fresa, ahora es necesario exponer el tipo de fresa y el canal que produce
en el material. Las figuras: Figura 57 y Figura 58 muestran un amplio abanico de ejemplo segun la
forma de la fresa [73].
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Fresas de enrasar y bizelar |l Fresas para rotular Fresas para medias cafias

<on guta auxliar

Frasas helicoidales de ranurar [l Fresas de enrasar y biselar Fresas para perfilar &

can guia ausxiliar 0 gl augliag

A U8 T

Fresas de enrasar Fresas para colas de milano Fresas para perfila A

de oy 3 asces condsin rayador provia oan guiE auxiliar
|
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o) | |
0 : 1)

Fresas para cass de blsagras Fresas para enrasar y biselar Fresas para redondear Fresas para perfilar B

oon guta auxilias con guii ausiliar G guia adgilian

: | I L 1 % T
Fresas para machihembrar Fracas copiadoras Fresas para cuarto de Bocel Fresas para perfilar C

COM Uig auxlian

oonsin guia auxiliar 0 Guig adElar

O ¥

Fresas de alisar Fresas para medias cafas Fresas para perfilar D

oo gula ausiliar
‘I R
I

Figura 57: Tipos de fresas (1)
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Fresas multiperfilar Frezas de medidas cafias Freses para orificios para tacos

o guia auxiliar can guin pumiliar

L i} o
Fresas para perfilar Fresas para contraperfilar Fresas para juntas da anclaje

©on guin audar L0 Sein acanstadura

M A

Fresas para perfilar Fresas verticales para redondeer il Fresas para ojos de cerradura

o

—
1

i ‘

R —

Fresas para perfilar Fresas para cavidades de agarre

| ~

Fresa para multiperfilar Freza para encolar perfilas Frasas da disco para ranurar

COm guia auxilia

3

Fresas para barras planas Fresas de muelle Mandril de admision

SO’ fuig aueiiEr

oo

Figura 58: Tipos de fresas (2)

[
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A continuacion, en la Figura 59 se observa como se ajusta una fresa a la boquilla de ajuste [74].

Figura 59: Acople fresa a la boquilla de ajuste

Spindle o b
Shank

Collet® -

/ Nut

L

Por Gltimo, dentro de las caracteristicas importantes, ha de mencionarse la méxima velocidad de uso,
en funcion del ancho de corte como lo indica la siguiente tabla (Tabla 7) [75].
1” (pulgada) =25’4 mm

Tabla 7: Ancho de corte y méaxima velocidad en RPM

Ancho de corte Maxima velocidad (RPM)
Hasta 1” 24,000
1%7a2” 18,000
2i7a2n” 16,000
37a3n” 12,000

4.3.9 SEGURIDAD
VALLADO

Para disminuir el riesgo debido al movimiento del robot, es indispensable configurar un vallado de

seguridad:

a) Anclado firmemente al suelo

b) De fabricacién sélida

¢) Que no se pueda anular con facilidad (fijados mediante elementos que necesiten herramientas,
como es el tornillo cautivo)

d) Que permita el acceso indispensable para reparaciones/mantenimiento
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La siguiente Figura 60 muestra una tabla con dimensiones para los paneles de seguridad.

Altura del Dimensiones del panel, de centro del poste a centro del poste (AxH)*
vallado

250 300 400 500 600 700 750 800 900 1000 1250 1500 1750 2000

1200 15081050 2101050 310v1050 410¢1050 510v1050 610¢1050 660x1050 710x1050 B10v1050 S10¢1050 1160w1050 1410x1050 1660x1050 1990x1050

1400 150v1250 2101250 310v1250 410¢1250 510v1250 610¢1250 6601250 710x1250 B10w1250 S10¢1250 1160w1250 1410x1250 1660x1250 1990x1250

1600 15001450 210x1450 31041450 410x1450 510x1450 6£10x1450 660x1450 710w1450 81061450 910x1450 1160x1450 1410x1450 1660x1450 1590x1450

1800 150v1550 2101650 310v1550 410x1850 510v1650 610x1650 6601650 710x1850 B10w1550 S10¢1850 1160w1550 1410x1550 1660x1550 1990x1850

2000 150x1850 210x1850 310x1850 410x1850 510x1850 610x1850 660x1850 710x1850 210x1850 910x1850 1160x1850 1410x1850 1660x1850 1890x1850

2400 150v2250 2102250 310v2250 410x2250 510v2250 610¢2250 660x2250 710x2250 B10w2250 S10¢2250 1160w2250 1410x2250 1660x2250 1990x2250

2700  150v2550 2102550 310v2550 410x2550 510v2550 610x2550 660x2550 710x2550 B10w2550 §10x2550 1160x2550 1410x2550 1660x2550 1990x2550

Figura 60: Tabla dimensiones panel de seguridad

En siguiente lugar, remarcar la Figura 61 que muestra un panel de seguridad con una distancia al suelo
de 150 mm [76-78].

Figura 61: Panel de seguridad con distancia al suelo de 150 mm
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CORTINAS FOTOELECTRICAS DE SEGURIDAD

Las cortinas fotoeléctricas, como las indicadas en la Figura 62, permiten implementar una zona de
seguridad de forma fiable y econémica [79,80].

II:

A

-

s

Figura 62: Cortina de seguridad

ALFOMBRA DE SEGURIDAD

La Figura 63 muestra una alfombra de seguridad industrial, sensible a la presion, y disefiada para

detectar la presencia de personas 0 maguinas en una superficie delimitada [81].

2 caracteristicas a tener en cuenta antes de usar una de éstas son:

1) Proteccién IP-65
2) Temperatura de trabajo entre +5°C y + 60°C

Si el ambiente de trabajo no cumple estas condiciones, no podran ser usadas.

Figura 63: Alfombra de seguridad
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4.3.10 AUTOMATA PROGRAMABLE-CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE (PLC)

El control del robot se establece a través del PLC (“Programmable Logic Controller ), como el de la
Figura 64 dividido en modulos acoplados al principal. A diferencia de otros dispositivos electronicos,
como es el caso de los ordenadores tradicionales, el PLC esta disefiado para manejar multiples sefiales
de entrada y salida en condiciones muy desfavorables de temperatura, ruido eléctrico, vibracién,

impactos.... [82,83]

LLIIIYYY

i
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Figura 64: PLC

4.3.11 BOTONERA

La botonera de activacion y seguridad estara compuesta por pulsadores industriales, Figura 66, y setas

de emergencia, Figura 65, de fécil activacion [84,85].
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Figura 65: Seta de emergencia

Figura 66: Boton industrial
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44 NORMATIVAY LEGISLACION

A continuacion, se expone la normativa referente a distintos elementos nombrados y/o utilizados
durante la elaboracion del proyecto [86,87].

Referentes a la implementacion de robots industriales y automatica:

4.4.1 UNE-EN ISO 10218-1 (ISO 10218-1:2011) - Robots y dispositivos roboticos.

Requisitos de seguridad para robots industriales. Parte 1: Robots.

Esta norma trata la identificacién de peligros, evaluacion de riegos, medidas de proteccion,
sefializacion, entre otros aspectos similares.

*En poco tiempo entrara en vigor PREN 1SO 10218-1, y sustituira esta norma. (ISO/DIS 10218-
1:2021) *

4.4.2 UNE-EN ISO 10218-2 (I1SO 10218-2:2011) - Robots y dispositivos roboticos.
Requisitos de seguridad para robots industriales. Parte 2: Sistemas robot e integracion.

Esta norma trata los temas de la UNE-EN 1SO 10218-1 desde el punto de vista de la integracion del

robot con el entorno y las personas que lo manipulan.

4.4.3 UNE-EN 61131-1 — Autématas programables
Parte 1: Informacion general.

Esta norma trata los temas relacionados con un autdmata programable (PLC) y las caracteristicas

de cada una de sus funciones.

4.4.4 ISO/TR 13309:1995 — “Manipulating industrial robots”
“Informative guide on test equipment and metrology methods of operation for robot

performance evaluation in accordance with 1SO 9283

445 150 9283:1998 — “Manipulating industrial robots”
“Performance criteria and related test methods”

4.4.6 15O 9409-1:2004 — “Manipulating industrial robots”
“Mechanical interfaces — Part 1: Plates”

447 150 9409-2:2002 — “Manipulating industrial robots”
“Mechanical interfaces — Part 2: Shafts”

4.4.8 |SO 9787:2013 — “Robots and robotic devices”

“Coordinate systems and motion nomenclatures”

4.4.9 UNE-EN ISO 13482:2014 (1SO 13482:2014) - Robots y dispositivos robéticos.
Requisitos de seguridad para robots no industriales. Robots de asistencia personal no médicos
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4.4.10 1SO 14539:2000 - Manipulating industrial robots
“Object handling with grasp-type grippers”

“Vocabulary and presentation of characteristics”

Referentes al husillo y accesorios asociados:

4.4.11 UNE 15-009-94 — Mangos de herramientas de conicidad 7/24 para cambio automético de
herramientas.

Parte 1: CONOS NUMEROS 40, 45, 50. Medidas y tolerancias de conicidad.

Establece las medidas para los conos nimero 40, 45 y 50.

4.4.12 UNE 15-009-94 — Mangos de herramientas de conicidad 7/24 para cambio automatico de
herramientas.

Parte 2: TIRANTES PARA CONOS NUMEROS 40, 45, 50. Medidas y caracteristicas

mecanicas.

Establece las medidas para los tirantes para conos namero 40, 45 y 50.

4.4.13 UNE 15-219-92 — Elementos modulares para la construccion de maquinas herramientas.
Paletas. Parte 1: Paletas porta-piezas de medida nominal hasta 800mm.

4.4.14 UNE 15-219-92 — Elementos modulares para la construccion de maquinas herramientas.
Paletas. Parte 2: Paletas porta-piezas de medida nominal superior a 800mm.

4.4.15 UNE-EN ISO 15641 (I1SO 15641:2001) — Fresas para mecanizado a alta velocidad
Requisitos de seguridad.

4.4.16 UNE-EN ISO 4414:2011 (1SO 4414:2010) - Transmisiones neumaticas.
Reglas generales y requisitos de seguridad para los sistemas y sus componentes.

Referente a la proteccion IP:

4.4.17 UNE-EN IEC 60034-5:2020 — Maquinas eléctricas rotativas.
Parte 5: Grados de proteccion proporcionados por el disefio integral de las maqguinas eléctricas

rotativas (cédigo IP). Clasificacion. (Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion en
julio de 2020.)

Referente a la maquina eléctrica:

4.4.18 1S0 1940-1:2003 — “Mechanical vibration”
“Balance quality requirements for rotors in a constant (rigid) state — Part 1: Specification

and verification of balance tolerances”
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Referentes a la sequridad:

4.4.19 UNE 108-142-88 — Rejas fijas.
CARACTERISTICAS Y ENSAYO DE CALIFICACION.

4.4.20 UNE-EN ISO 14120 (ISO 14120:2015) — Seguridad de las maquinas
Resguardo

Requisitos generales para el disefio y construccion de resguardos fijos y moviles.

4.4.21 UNE-EN ISO 12100:2012 (1SO 12100:2010) - Seguridad de las maquinas.
Principios generales para el disefio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo.

4.4.22 UNE-EN ISO 14119:2014 (1SO 14119:2013) — Seguridad de las maquinas.
Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos. Principios para el disefio y la seleccion.

4.4.23 UNE-EN ISO 13857:2020 (I1SO 13857:2019) - Seguridad de las maquinas.
Distancias de seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros

superiores e inferiores.

4.4.24 UNE-EN ISO 13849-1:2016 (1SO 13849-1:2015) - Seguridad de las maquinas.
Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el

disefio.

4.4.25 UNE-EN ISO 13849-2:2013 (I1SO 13849-2:2012) - Seguridad de las maquinas.
Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad. Parte 2: Validacion.

Normativas para la mejora del proyecto en areas de implementacion de sequridad:

4.4.26 UNE-EN ISO 11354-1 (1SO 11354-1:2011) — Tecnologias avanzadas de automatizacién y sus
aplicaciones.
Requisitos para establecer la interoperabilidad entre procesos de fabricacién en las empresas.

Parte 1: Marco para interoperabilidad en las empresas.

4.4.27 UNE 15300-5 — M4quinas herramienta.
Cadigo de verificacion de maquinas-herramienta.

Parte 5: Determinacion de la emision de ruido.

4.4.28 UNE-EN IEC 62046:2018 — Seguridad de las maquinas.
Aplicacion del equipo de proteccion para detectar la presencia de personas (Ratificada por la

Asociacion Espafiola de Normalizacién en agosto de 2018).
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4.4.29 UNE-EN 60947-5-2 — Aparataje de baja tension.
Parte 5-2: Aparatos y elementos de conmutacion para circuitos de mando. Detectores de

proximidad

4.4.30 UNE-EN 60204-1 — Seguridad de las maquinas
Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1: Requisitos generales.
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5 INTRODUCCION, MODELAJE Y VALIDACION (SOFTWARE)

5.1 ROBOTSTUDIO 2021.4 Y OTROS SIMULADORES

El avance rapido en la tecnologia y los altos costes de adquisicion de un robot, impiden la adquisicion
de uno para su testeo en planta a medida que se va avanzando en el desarrollo.

Es por eso, que se han desarrollado simuladores precisos que permiten la comprobacion anticipada del
desarrollo en planta, posibilitando la correccion de fallos y evitando parar la produccion una vez
terminada la instalacion. Ayuda, por tanto, a reducir costes y agilizar el desarrollo.

Encontramos varios ejemplos de simuladores: RoboDK, SprutCAM, drag&bot, RobotStudio. ..

Se ha decidido optar por el uso de RobotStudio, un potente programa que se basa en ABB
VirtualController, una copia real del programa que se usa en planta; y que permite la simulacion realista

de los productos de ABB, altamente versatiles y con una innovacién constante.

La version a utilizar serd la 2021.4 (21.2.9526.0) y la version de RobotWare 6.12.03.

ntroduccién, Modelaje y Validacién \

(Software)

-Eleccidn de tipos de herramientas y
objetos

-Explicacion del Software a utilizar

\ (RobotStudio-2021.4) J

5.1.1 INTRODUCCION A RAPID

[ RobotStudio \

-Introduccion a RAPID
-Configuracion de RobotStudio y TCP

-Smart Obiects

. J

RAPID (Robotics Application Programming Interactive Dialogue) es el lenguaje de programacion

utilizado por ABB en sus productos: RobotStudio, controladores IRC5, FlexPendant.[88]
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COMANDOS:

Const: datos con un valor fijo. No se puede reasignar un nuevo valor.

Var: Datos que pueden cambiar su valor durante la ejecucion del programa.

Pers: Si se varia su valor durante la ejecucion del programa, también cambia su valor de inicializacién.
A estos 3 tipos de comandos, se les pueden asignar valores “atdomicos” o “registros”.

a) Atdémico: guarda un SOLO valor

» Bool: valores logicos (verdadero/falso)
» String: guarda cadenas de caracteres-max 80-entrecomillado

» Num: valor numérico (entero o real)

b) Registro: permite guardar mas de un dato de forma ordenada
» Speeddata: permite especificar la velocidad de movimiento de los ejes. Si se usan
los datos internos V5, V10, etc... pueden usarse para definir una variable con datos
predefinidos sin necesidad de declarar el valor de cada pardmetro.

Test: la funcién SWITCH. Se ejecutan diferentes instrucciones en funcién del valor de un dato o

expresion. La Figura 67 muestra el formato de Test.

TEST regl
CASE 1,2,3:
routinel;
CASE 4:
routine?2;
DEFAULT:
TPWrite "Illegal choice";
Stop;
ENDTEST

Figura 67: Formato Test
GOTO: salta a otra instruccion
Break: Interrumpe la ejecucion del programa
Clear: Asigna un valor “0” a una variable numérica o persistente
IOEnable: Activa una E/S
IODisable: Desactiva una E/S
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Func: Permite crear una funcién como se indica en la Figura 68.

FUNC <tipo valor dato> (Lista de pardmetros)
<Lista de declaraciones de datos>;
<Lista de instrucciones>;

RETURN dato;
ERROR <lista instrucciones>;

ENDFUNC

Figura 68: Imagen funcion
MoveL : Mueve el robot a lo largo de una trayectoria rectilinea, teniendo en cuenta el TCP
MoveJ: Mueve el robot rapidamente de un punto a sin seguir una linea recta.

MoveC: Mueve el robot en una trayectoria circular. Se programa segun indica la Figura 69.

MoveC ([\Conc] CirPoint ToPoint [\ID] Speed [\V] | [\T] Zone [\Z][\Inpos] Tool
[\WObj] [\Corr])

Figura 69: Comando MoveC
MovelL DO: Mueve el robot linealmente y establece una salida digital (podemos usarlo de la misma
manera para MoveCDO y MoveJDo). La Figura 70 indica las partes de dicho comando.

MoveLDO (ToPoint [\ID] Speed [\T] Zone Tool [\WObj] Signal Value)

Figura 70: Comando MoveLDO
WaitDI: Espera hasta que se activa una sefial digital de entrada y se usa como indica la Figura 71.

WaitDI (Signal Value [\MaxTime] [\TimeFlag])

Figura 71: Comando WaitDI
WaitTime: Espera una determinada cantidad de tiempo

SetDO: Cambia el valor de una sefial digital de salida y se usa como indica la Figura 72.

SetDO [ \SDelay 1|[ \Sync ] Signal Value

Figura 72: Comando SetDO
Reset: Estable una sefial de salido a cero

La velocidad en RobotStudio esta medida en mm/s 'y grados/s
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5.12 TCPY ZONA DE TRAYECTORIA

Fundamental es comprension correcta del TCP (Tool Centre Point). Dicho punto, como esta mostrado
en la Figura 73, es el extremo del robot y al que se van a referenciar todos los puntos de posiciones del
robot.

L zorus para |a
trayecioma dal TEP

Posizitn
pragramada

-

Imicio de la recranlacon
hacia la posicidn siguients

Inicio de la trayecioris
oo eaguna do| TER

—
—— i La zona sxtordda

Figura 73: TCP
Cuando se establezca una trayectoria entre 2 puntos, se podra especificar la caracteristica “fine”
(zonedata-comando tipo registro), que indicara al programa que es necesario llegar hasta el punto
EXACTO que se ha establecido, para evitar que realice una curva (alrededor del punto) no deseada en
la trayectoria entre ese punto y el siguiente.

5.1.3 SMART OBJECTS/COMPONENTES INTELIGENTES

Los “Componentes inteligentes” permiten configurar objetos que interacttan con el robot. Asi, podemos
configurar sensores, movimiento lineal de un objeto...; utilizar puertas logicas, biestables...; que
permitan su comunicacion con el PLC y a su vez con el Robot.

Este es el elemento imprescindible para poder configurar el cambio de herramientas con el

portaherramientas, detectar un objeto y realizar la trayectoria de fresado... y mucho mas.
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En definitiva, la implementacion de “Componentes inteligentes ” es esencial para la correcta simulacion
del entorno y conectividad para la automatizacion.

A continuacién, se enumeran los principales “Componentes inteligentes ”” usados:

1. Source: La Figura 74 muestra el simbolo "source", elemento que permite crear una copia de

un modelo en cualquier parte del espacio tridimensional.

L ¥
c Source
Cred una

Figura 74: simbolo “source"

2. Queue: La Figura 75 muestra el simbolo de cola, que permite la creacion de una cola tipo
FIFO (first input, first output- el primer objeto que entra en la cola, es el primero que se

puede sacar).

Figura 75: Simbolo de cola

3. LinearMover: La Figura 76 muestra el simbolo para simular el movimiento lineal en un

objeto.

e o

?/‘_, LinearMover
Figura 76: Simbolo para mover linealmente.
4. PlaneSensor: La Figura 77 muestra el simbolo del sensor, que permite establecer un sensor

para detectar un objeto que corte el plano.

[ -

o

Detects g
LElei-ld =f alldu

H FlaneSensor
=R .

Figura 77: Simbolo sensor
5. CollisionSensor: La Figura 78 muestra el simbolo para simular los sensores de colisién,

permitiendo la deteccidn entre 2 objetos y establecer una salida digital cuando ocurra.

ﬁ CollisionSensor
Netects la colisican
el la g L

Figura 78: Simbolo para sensores de colision.
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6. Attacher: Permite simular la “conexién” entre 2 objetos, como ocurre con una pinza y un
objeto y se indica con el simbolo de la Figura 79.
E}& Attacher
,3"1';. Lonecta un objeto

Figura 79: Simbolo de agarrar

7. Detacher: Permite simular la “desconexion” entre 2 objetos y se indica con el simbolo de la
Figura 80.

e

vy Desconect
) 23C0

=cta un ob

‘ A" Detacher

Figura 80: Simbolo soltar

8. LogicSRLatch: Permite implementar un Biestable o Flip-Flop asincrono y se indica con el
simbolo de la Figura 81.

*@T LogicSRLatch
L Aplica

gresiablecer cleme

Figura 81: Simbolo de puerta l6gica
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5.2 HERRAMIENTAS

4 h

Ejecucion del proceso de fresado en

RobotStudio

-Intercambio de fresas automatico

-Proceso de fresado robotizado

Proyecto (TFG)

\_

5.2.1 ELECCION DE LAS HERRAMIENTAS Y PLANOS

%

Es imprescindible mostrar las especificaciones de las herramientas a usar, asi como los planos, de las

piezas realizas con el programa de disefio CAD 3D de conveniencia, correctamente acotados.

5.2.1.1 ROBOT (MODELO)

Existen una extensa variedad de modelos de robots industriales de distintas marcas ABB, KUKA,
FANUC, entre otros. Sin embargo, RobotStudio es una herramienta de ABB destinada a sus productos,
por lo que hay que decidir entre los distintos modelos disponibles de ABB. [89-91].

Disponemos de distintos tipos de robot segln la funcién que necesitemos realizar, acordes a la
clasificacion disponible en ABB:

Articulado (Antropomorfico)
Colaborativo

Destinado a pintura

Delta (Paralelo)

SCARA

I e e

Cartesiano

Para la funcion de fresado en madera ha de elegirse un robot que permita flexibilidad y alcance, por lo

que se elegird un modelo de la primera categoria: articulado.
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Una vez escogido el tipo de robot a usar, hemos de seleccionar el modelo que mejor se adecUe a nuestro
proposito.

En este caso se ha optado por usar el modelo IRB 6660, debido a que se ha disefiado en especifico para
este tipo de aplicaciones, como es el fresado, acabado, pulido, corte y serrado.

Como robot de apoyo para mover las piezas entre las cintas de entrada, salida y la mesa de fresado se
ha escogido el modelo IRB 7600 y el posicionador IRBT7004 [92-95].
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CONFIGURACION

Sin embargo, hay que especificar en qué configuracion se va a usar el robot, pues se disponen de 3

configuraciones distintas, como se muestra en la Figura 82 [96]:

1 Description
1.1.2 The Robol

1.1.2 The Robot

General
The IRB 6660 is available in lhree versions.
Robol Type :I-h-u:lling capacily (kg) :Flam:h {rm)
IRE 6650 130 kg 31m
IRE 6660 .1IZIIZI kg .G.S m
IAE 6660 .205 kg . 1.9m
Manipulator weighl
Robol type Weight
IAE 6660-13002.1 .1B1IZI kg
IAE 6660-100/3.3 .1550 kg
IRE 6660-2051.9 :1?30 kg

Figura 82: Distintas configuraciones del IRB 6660

Los dos primeros modelos estdn centrados en un rendimiento Optimo y mantenimiento escaso en
aplicaciones que sirvan para alimentar prensas (Press Tending), ya que es una aplicacion repetitiva y
sencilla.

El tercero esta centrado en aplicaciones de Pre-Mecanizado, entre las que se encuentra la de “Fresado”;
por lo que seréa la opcion escogida para este proyecto: IRB 6660-205/1.9 (pag.64 de las especificaciones
del producto, opcién: 435-83) [97].
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A continuacioén, se muestra la Figura 83 con un robot cuya configuracion es de 6 ejes. Dicho modelo
especifica el brazo y tamafio en la configuracion 130/3.1 'y 100/3.3, pero cuya referencia para el

sistema de ejes es similar en los 3 casos.

Figura 83: Configuracion de los 6 ejes

En la Figura 84 se observan una relacion de tamario entre los modelos 100/3.3 y 205/1.9.

/{[ ¢ \'/%‘r \\ \\ o]

Figura 84: Diferencia entre los modelos 100/3.3 y 205/1.9
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DIMENSIONES Y AREA MAXIMA DE FUNCIONAMIENTO

Ahora es necesario especificar las dimensiones correctas del robot que nos permitiran conocer el rango

de funcionamiento maximo. El esquema de la Figura 85 muestra un plano con las dimensiones del
modelo IRB 6660-205/1.9.

(Nota) Existe una errata en el dibujo proporcionado por ABB en las especificaciones: la
posicién (E) se refiere a la posicion (D) en la tabla: Radio del eje 3 del robot y de la horquilla
elevadora; debido a que, en las otras 2 configuraciones, el brazo del robot es distinto y se especifica
un punto de paro mecanico.

1 Descripcion

1.1.2 El robal
Caontinuacidn

Dimensicnes IRB 6660-2051.9
a3 . i n]

43,4 (C) T

-'-l."_.'lli_—lI - !

2MT |
Fi0

1734 5

- —
el TS
T T

Poz :Deaﬂ'ipt:ii'}n
A Anchura de horguilla elevadora 750 mm
] .Area de trabajo maxima
[ .Area de trabaje maxima
D .H?1EI, Radie para el motor del eje 3
RA750, Soporie derecho para horguilla elevadora

Figura 85: Modelo IRB 6660-205/1.9
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La Figura 86 muestra una tabla con el rango de funcionamiento de cada uno de los ejes del robot.

1.7 Movimiento del robot

1.7.1 Introduccion

Tipe de movimisnlo

o

predeterminada

Mzx. + 150 revolucicnes®

Eje | Tipo de movi- | Area de movimiento
mienlo
IRB 6660-130:3.1 e IRE 6660-2051.9
IRB 6660-100:3.3
1 Movimiento de ro-| +180° a -180=_ +180° @ -180°=.
lacidn
2 Movimiento del | De +85° a2 -42°_ De +85= a -42=.
brazo
3 Movimiento del | De +120° a -20* De +120° a-20°
brazo
4 Movimiento de la | De +300° a -300+= De +300° a-300°
Mufeca
5 Movimiento de | De +120° a -120=. De +120° a-120=.
doblado
6 Movimiento de gi-| De +360° a -360° de foma De +360° a -360° de forma

predelerminada

Max. £ 36 revoluciones?

a. El drea de lrabajo predslerminada para el sje 6 puade ampliarse mediants sl

cambio de valores de paramelros en el software. La opcion 610-1 “Independent
axis” puede ulilizarss para reslablecer el cuenlarrevolucionss Iras el giro del sje
(sin necesidad de “rebobinar” el aje).

Figura 86: Grado funcionamiento de los ejes

La Figura 87 indica la velocidad méxima de los ejes.

1 Descripcion

1.7.3 Velocidad

1.7.3 Velocidad

Velocidades maximas de ejes

Tipo de robot Eiei Ee2 |Ejed |Ejed  Ees

IRE 6860-130/2.1 104z 120%z  |130%  150% 120
IRE 6880100028 |110%/=  430%/= |423%s |isD%=  120%s
IRE 6850205118  |1%0%/= 30=/= |130%s |isD%  120%s

Ezxisls una funcidn de superision qus avila sobracalenlamisntos en aplicaciones

que requieran movimienlos fuerlas y frecuenles.

Resolucion de aje

D 0,001% a 0,005".

Figura 87: Velocidad maxima de los ejes
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Y las siguientes imagenes indican, por un lado, la Figura 88 el area maxima de trabajo, la Figura 89
una tabla informativa de las posiciones A-G, y la Figura 90 una tabla informativa de las posiciones H-

K; siendo la posicion A la referencia base.

743.4 (B)
Paos G
M,
J." \
— G A (Axis 5) \‘
T -
(- ®A(Pis5) —
= Vot
< @ PosC \ o
~ \ e
5 Y e
II|I Pos F é
|
J
/ J."
! f
1| /
b
@ = Pps
F‘Ql N\
I". : \ ,_/
e ——— X
j Pos E 7
< . - = 300 Pos K
8 (Axis 1)
7705
870,2
1000000863
Nota Descripclon
(A) Area de trabajo maxima
(B) Area de trabajo maxima

Figura 88: Area maxima de trabajo

Es necesario entones, conocer los parametros de los ejes a los que hacen referencia las tablas

anteriormente mencionadas y mostradas
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El &rea de funcionamiento viene delimitada por los pardmetros X, Y, angulo del eje 2 y 3, mostrados
en la Figura 83.

Las posiciones comesponden al cenlro de la muneca

Nt pos. consul- | Posicién X {mm) | Posicion Z (mm) | Angulo del eje 2 | Angulo del eje 3
1e Ia figura ante- [grados) (grados)

iar

A 1193 17945 0 0

B 578 13032 a2 .20

C I?'51,5 I1152,?' I-~11-2 IEB

D :5:12,2 ::151,1 :su :120

E 7933 478 BS 120

F l1922.4 9128 85 15

G :15?3,5 :13:;9 :su :-zu

Conlinta en la pagina siguisnie
58 Ezpecilicaciones del producto - IRB 6660
SHACD2BX07-005 Revisidn: X

Figura 89: Tabla posiciones A-G

1 Descripcion

1.7.1 Inlroduccidn
Canlinuacidn

N2 pos. consul- Posicién X (mm) | Posicién Z (mm) | Angulo del eje 2 | Angulo del eje 3
e la figura ante- (grados) (grados)

rior

H 1043 4 20832 1} -20

K ar.a 60,4 a5 1074

Figura 90: Tabla posiciones H-K
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ELEMENTOS DE PROTECCION

Debido a las caracteristicas propias de este modelo, éste incorpora unos elementos de proteccion

obligatorios para evitar que se deteriore rapidamente en el transcurso de su vida Util debido a entornos

‘hostiles’ (aerosoles, lubricantes, virutas, polvo...):

1. Una placa de proteccion contra elementos derivados del fresado, desbarbado o serrado, por
ejemplo; como los son las virutas de madera, que pueden afectar al correcto funcionamiento de
nuestra herramienta/maquina de trabajo (Figura 91)

2. Pintura epoxy bicomponente sobre una imprimacion contra la corrosion.

3. Tratamiento antioxidante en partes cruciales del robot:

a. Tratamiento de niquel en la brida de la herramienta (“flange”)
b. Antioxidante en los tronillos, arandelas y superficies no pintadas/mecanizadas
4. Proteccion IP67 en todo el robot acorde a la normativa IEC 60529 desde la base hasta la

murieca.

1 Descripcion

1.1.2 Elrobol
Continuacidn

Proleccion contra virula, IRE 6660-2051 9

ox I DOGO00CE

Tipo Descripcion

Proteccidn La proteccidn impide la acumulacian de virula de dislinlas aplicaciones
contra vinula |=obre el robol, por ejemplo de eliminacion de rebabas, serado y rezada,
(B} y garanliza =u funcionalidad y sus movimientos.

Obligaterio en 2l IAB 6660-2051.9.

Conzulle la ligura anterior. No dizponible para el IRB 6660-12003.1

Figura 91: Proteccidn contra viruta (serrin)
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CARGA MAXIMA DE FUNCIONAMIENTO

Conociendo ya la maxima carga til que el brazo del robot es capaz de levantar, 205 kg, es necesario

conocer cuales son los limites de fuerza y par, indicados en la tabla inferior (Tabla 8), del robot
respecto del sistema base de coordenadas como se indica en la Figura 92. Asi, montando el robot en el

suelo, ABB proporciona los siguientes valores para el modelo 205/1.9:

Tabla 8: Tabla fuerza y par

+ 7.9 kN (IRB 6660 - 205/1.9)

* 14.9 kN (IRB 6660 - 205/1.9)

18.0 = 4.4 kN (IRB 6660 - 205/1.9) 18.0 £7.7 kN (IRB 6660 - 205/1.9)
+ 19.6 kNm (IRB 6660 - 205/1.9) * 32.4 kNm (IRB 6660 - 205/1.9)
* 7.1 kNm (IRB 6660 - 205/1.9) + 7.1 kNm (IRB 6660 - 205/1.9)

Torque Xy M

xy )

1000000637

Figura 92: Par motor y fuerza
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Sin embargo, en este caso particular, la carga que va a soportar el robot, en el extremo de la
herramienta, es bastante inferior a 205 Kg. Por lo tanto, es méas Util conocer la maxima distancia
de alcance del robot bajo las diversas cargas posibles y el momento de inercia sobre los ejes 5
y 6. La Figura 93 muestra el diagrama de carga normal.

1.5.2 Diagramas de carga
Continuacidn

IRBE 6660-2031.9

1.00

75 k

0.90 -

0.80 -

I

100 kg
0.70

0.60 - 125k

T

0.50

175ka
0.40 A
205 kg

0.30 -

0.20

0.10

=
— [———
1 -
N -
F o ——

0.00

0.10 020 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

L-{m)

Figura 93: Diagrama de carga
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El diagrama de la Figura 94 muestra datos con 10° de inclinacion de la “mufieca”.

IRB 6660-205/1.9 “mufieca vertical” (109

'ID"III}'I
L- (m) :
02 0.4 08 0.8 1.0 12 14
205kg
/
0.2 i
175 kg /
/ 150 kg
04 | i
125kg
/ 100 kg

0.6 f |r
—
E

1

P

0B

!

1.0

1.2

14
w1 DOODO0ESS

Figura 94: Diagrama con 10° de inclinacion de la “mufieca”

La siguiente tabla (Tabla 9) muestra los valores maximos con 10° de inclinacion.

Tabla 9: Tabla con valores maximos a 10°

Carga maxima 205 kg 205 kg
Zmax 0,442 m 0,442 m
Lmax 0,582 m 0,574 m
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El momento de inercia varia en funcién de la posicion del eje 5, por lo que se especifican valores

maximos para 2 posiciones de referencia: movimiento completo y limitado (Tabla 10).

Tabla 10: Tabla unidades

kg

Metros (m)

kg - m?

Donde L = /(X2 + Y?2)

Movimiento completo del eje 5

Tabla 11: Tabla momento inercia (movimiento completo eje 5)

5 Jab = Carga x ((Z + 0,200)2 + L2) + max (JOx, JOy) < 250 kg-m2

6 Ja6 = Carga x L2 + JOZ < 185 kg-m?2

xx1000000667
Figura 95: Esquema movimiento completo

Datos a tener en cuenta:

Jox, Joy, Joz: Momento max. de inercia alrededor de los ejes X, Yy Z

A: Centro de gravedad.
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Eje 5 limitado, linea central hacia abajo

Tabla 12: Tabla momento inercia (movimiento limitado eje 5)

5 Jab = Carga x ((Z + 0,200)2 + L2) + méax (Jox, Joy) < 275 kg-m2

6 Ja6 = Carga x L2 + JoZ < 250 kg-m?2

(A
-

=7

X -

N =«

xx1000000668

Figura 96: Esquema movimiento limitado
Datos a tener en cuenta:
Jox, Joy, Joz: Momento méx. de inercia alrededor de los ejes X, Yy Z
A: Centro de gravedad.
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ANCLAJE AL SUELO

Base del robot

Orificios de fijacion de la base del robot

Y
(317,34) (4 4
(242.5) (4x)
-t Lo
{184.7) 4x)
- Ll
I. __ e 1
j — £
= A S
P -
o | E4
2 2| =
== |
vy vy '
A
|

1000000633
@ 53 (12x)
[ 3 30 (12%)
lI T T 1
ol W h (I N
I| I| II II II II II I| || |I II I|
\ | |I L4 |I |I |I | \ |I |
AR L I VA
\ Il,' i s iy -
(W i |1 \ =1
i |11 R an +
| \ 1l | (I
L R R i Pt 2
e N P R
| | | '| -
\ | | i \ | -
\ | | L
|
4x 45HT
B-B A-A
1000000639

Figura 98: Orificios fijacion de la base del robot

Tornillos recomendados para anclar el mani-| M24 x 140 8.8 con arandela plana de 4 mm
pulador a la base

Valor de par 725 Nm

Figura 97:Tornillos para la base
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“S6lo deben utilizarse dos manguitos de guia. Los orificios correspondientes de

la placa de la base deben ser circulares y ovalados segun las dos figuras que

aparecen a continuacion.” cit. Manual IRB 6600. (p.25)

Placa de la base

1 Descripcion

1.3.3 Montaje del manipulador
Continuacion

Diagrama de la placa de la base

En la figura que aparece a continuacion aparece la opcion de placa de la base

(dimensiones en mm).

d )
- .fﬂ_.sqq) > 455
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Figura 100: Diagrama de la placa de la base (2)
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E.F,G.H

Zona de tolerancia comun (exactitud en el conjunto de la base, de una superficie
de contacto a la otra)

Figura 102: Tolerancias placa de la base

g q
@ 3 ]
a= @ @16 (5x)
/ /@22 (18x)
= 923 (4x) [
ans 1/ o] 4 + - - 7 7 aaz[ !
813 - CG—\‘ lf;:; ir\\/ 800
[ 748
o | o
S
O =]
H 5" P & 565
415 g 2
+ + " 385
O [=]
! @),V
* @y 202
137 b A 2 150
N A .
i + Tt &+ = 27 (4x)
0 ] ¥ o
b o |
o !
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“aa a 4 & g d4& 20
55 & 2 g : 32 (A
Figura 101: Diagrama de la placa de la base (3)
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Figura 103: Diagrama de la placa de la base (4)
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Descripclon

Color: RAL 9005
Grosor: 80-100 pm

1 Descripcidn

Figura 104: Especificaciones de la posicion A

1.3.3 Montaje del manipulador

Continuacion

al~,

2= 9

xx10000010s5

Pos Descripelén

A Manguito de guia protegido contra la corrosion

Figura 105: Manguito guia
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Brida del robot

Para terminar con las especificaciones mas genéricas del robot, la Figura 106 indica la brida del robot,
aspecto importante a mencionar, pues es donde ira enganchada la herramienta que se usara para fresar.
Se observar los datos acotados sobre distintos planos que aportan la informacion necesaria para poder
desarrollar una pieza que se acople perfectamente al robot y a la herramienta que se use. La Figura

107 y la tabla de la Figura 108, aportan informacidn extra acerca de la brida [98-100].

1 Descripcion

1.4.4 Preferencias de robols
Continuacion

Brida para herramienlas

xx 1000000279

Robot {Rg&oX(m)mhsreferendudelahidamm
mientas

|IRB 6850-130/3.1 R-87,5

'IRB 6860-100/3.3 |R-875

'IRB 6850-205/1.9 |R-875

Figura 106: Referencias de la brida
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Brida para herramientas del robot

4o 004 [A]

16
</ (B)
d— 30°(12%)
AA T~
e 30°
1,6 15
4 = “’%
2
(=]
(=)
o~
S 1
1 E%;
A
0,02
Sl =@
EEE (€) =
@ 160
B-R L M2 (11x)
+B0.2AE
=e1000000661

Continua en la pagina siguiente
53

Especificaciones del producto - IRB 6660

Figura 107: Especificaciones de la brida

1.6.2 Montaje de una carga lateral
Continuacion

Pos Descripclon

A La longitud de rosca minima para los tornillos en los orificios M12 es de 9
mm.

B @12 H7 profundidad 15

c @ 100 H7 profundidad 8 min

Para la sujecion de la brida para pinza a la brida para herramientas del robot, es
necesario utilizar todos los orificios para pernos y 6 pernos de calidad 12.9 (consulte

la Figura anterior).

Figura 108: Tabla con las especificaciones A, By C
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5.2.1.2 HERRAMIENTAS PARA FRESADO
ELECTRO-HUSILLO(CARACTERISTICAS)

En el apartado 4.3.5 Electro-husillo (electrospindle) se expuso el modelo ATC71 de Teknomotor, un

electro-husillo automatico, y sera el escogido para ejemplificar el fresado mediante el uso de un robot
en este proyecto.

En este caso, se quiere usar un modelo real para el proyecto, por lo que serd necesario usar el modelo
3D digital del motor. De la misma fuente que se ha obtenido el plano del husillo de la Figura 16, se ha
obtenido el archivo STP del electro-husillo [43].

En el caso de usar un programa que no soporte los archivos STEP directamente, puede ser que los
admitan mediante la opcién de importar, como es el caso de AutoCAD, aunque tratara el objeto como

una referencia a blogue y no como un sélido 3D.

Comando IMPORTAR -> STEP, STP

La Figura 109 muestra una vista isométrica del electro-husillo ATC71.

Figura 109: Vista isométrica electro-husillo ATC71
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Las especificaciones de funcionamiento se indican en la Figura 110.

Power supply 48V DC MAX
Current 0.6A MAX
Contact breaking time =1 ms
Contact resistance =50 mQ
Insulation voltage 2kV

Figura 110: Especificaciones técnicas de funcionamiento ATC71

La Figura 111 indica las propiedades de los cables de funcionamiento.

SIGNAL CONNECTOR WIRING TABLE

SIGNAL CONNECTOR PIN COLOR WIRE CABLE TYPE SIGNAL CONNECTOR CABLE
CABLE LENGHTS

! Green AVAILABLE [m]
2 Yellow

2
3 Grey
4 Blue 3x(2x0.14) + 2x0.50 >
5 Pink SHIELDED 10
6 White (0V) GREEN CABLE 15
7 Brown (£24V DC) 20
:3 Red

Frame connector Cable shield

POWER CONNECTOR WIRING TABLE

POWER CONNECTOR PIN N® WIRE CABLE TYPE POWER CONNECTOR CABLE CABLE LENGHTS
12 Yellow / Green AVAILABLE [m]

1 u 2
2 v
3 W 2

Frame connector Cable shield 10
A 5 15
B 6 20
C 7
o 8

Figura 111: Propiedades de los cables de funcionamiento
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La Figura 112 indica las especificaciones de los sensores inductivos.

8.14.1. TECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE INDUCTIVE SENSORS
Type proximity PNP normally-open (NO)
Supply voltage 10-30V DC typically 24V DC
Maximum load 100 mA
Power consumption with no load =10 mA
Nominal detection distance 0.8mm
Max switching frequency 3000Hz
Degree of protection IP6&7

Figura 112: Especificaciones de los sensores inductivos

La Figura 113 indica los estados del husillo en funcion de los sensores S1, S2 y S5.

STATE 51 S5 S2 ACTION
Caollet open OFF OFF ON The tool-holder is released.
The tool-holder is not
engaged correctly. It is not
Collet closed but tool-holder absent OFF ON OFF allowed machining. The
electrospindle cannot run.
Tool-holder blocked correctly ON ON OFF It is allowed machining.

La Figura 114 muestra el esquema de los sensores en el conector.

Figura 113: Estados del husillo en funcion de los sensores S1, S2 y S5

6.7.2. LAYOUT OF SIGNAL CONNECTOR

DESCRIPTION

S1 —tool-holder attached comectly

52 — collet open

53 —tacho

5S4 — tool-holder attached comectly

S5 — piston upper position

ov

'u
- ==
ool M| =

+24V DC

Figura 114: Esquema de los sensores en el conector
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La Figura 115 muestra el diagrama del conector neumatico.

6.4.2. PNEUMATIC CONNECTION DIAGRAM

Pressurization inlet — 6 bar (87 PSI)
(automatic cone clearing included)

Tool holder hook-up inlet
6 bar (87 PSI)
Tool holder release inlet
6 bar (87 PSI)

Factory air suppli inlet = 6 bar (87 PSI)
Compressed air filter/drying: 5um
Compressed air filter/drying: 0. 1pm
Pressure regulator — 6 bar (87 PSI)
Pressur switch

5/2 monostable solenoid valve

Internal cone clearing valve

MNose pressurization flow regulator
Cone clearing air outlet

Nose pressurization air outlet

or S| volo|ls w

Figura 115: Diagrama del conector neumatico

La Figura 116 muestra esquema neumatico del piston.

2 10
9
7 i
4 5 6 &l
i —NR 3
& 5. &
| S e S §— 2
8
This is a typical compressed air connection diagram.
M 11
| —
A
B B

Figura 116: Esquema neumatico del piston
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La Figura 117 muestra esquema del conector de corriente.

6.7.1. LAYOUT OF POWER CONNECTOR

DESCRIPTION
U motor phase
\ motor phase
W motor phase
Ground PE
Fan (L) 220V
Thermal protection
Thermal protection
Fan (N) 220V

o|0|o|>| 2| w2

Figura 117: Esquema del conector de corriente

La Figura 118 muestra el esquema de limpieza del orificio del portaherramientas.

Frequency: DAILY
Before using the electrospindle, ensure that the conical surface of the tool-holders and the conical surface ©
the electrospindle shaft are thoroughly clean, with no particles of dust, grease, cooling liquid, oil etc.

g

ISO " | f’
Conical surface of the I1SO tool-holder o ’
(highlighted in black) Conical surface of the 1SO spindle

shaft (highlighted in black)

Figura 118: Esquema de limpieza del orificio del portaherramientas

La Figura 119 muestra el esquema de los sensores.
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S3 S1 Output sensor
light status

Fig. 6 Sensors layout

Figura 119: Esquemas de los sensores

La Figura 120 muestra una tabla con informacién acerca de los sensores.

SENSOR INFORMATION
51 Tool-holder cone attached correctly
S2 Collet open
53 Tacho — shaft stopped
55 Piston at upper position
Thermal alarm Engine averheated — stop the electrospindle

All the sensors are equipped with output light that tums on when the sensor output turns on. So it is easy to
see the functioning of the sensors.

Figura 120: Informacion de los sensores
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La Figura 121 muestra el esquema eléctrico de los sensores.

@
Pl Pl A AT Dl
DA DA e DA DA P
® @ 1 @ ®
®

The sensors are PNP NO (normally open).

Figura 121: Esquema eléctrico de los sensores

La Figura 122 muestra una comparativa de los 3 modelos del ATC71.

1.4 - AUTOMATIC TOOL CHANGER (ATC71) POWER vs SPEED TAELE

FREQUENCY [Hz] 200 300 400
Speed [rpm] 12000 18000 24000
Power [kW] Power [kW] Power [kW]
type

51 56 S1 56 51 56
ATCT1-A1S030 (SMNILN)Y 38 46 38 45 38 46
ATCT1-BAS030 (SN/LM)/ HSK F&3 (LN) 55 6.6 5.5 6.6 5.5 6.6
ATCT1-CAS030 (SMNILM) 7 HSK FE3 (LM) 75 9.0 7.5 2.0 7.5 El.q

Figura 122: Comparativa de los 3 modelos del ATC71
La Figura 123 muestra las especificaciones del estator y del rotor.

STATOR ROTOR
TECHNICAL ELECTRIC
SHAPE COOLING
FEATURES TABLE e | msuiamon | Tvpe | BALANCING PROTECTION
GRADE
IP 50
RECtan§U|ar Asyncronous, F class Squirrel cage 25 Closed, from extruded | Shaft driven
motors 3 phases q J (IS0 1940) aluminum profile fan cooling. (1P 60 or;
request

Figura 123: Especificaciones del estator y del rotor.
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La Figura 124 muestra informacion acerca del dispositivo de enclavamiento y expulsion del

portaherramientas.

8.5, TOOL-HOLDER LOCKING AND EXPULSION DEVICE

The blocking and expulsion of the tool-holder is carried out by the movement of a pneumatic piston, it is
activated by compressed air.
The tool-holder is mechanically blocked with elastic springs.

. Axial force on the tool- Expulsion of the tool-holder
Electrospindle model holder cone
ISO 30 3200N = 10% 05-15mm

Figura 124: Dispositivo de enclavamiento y expulsion del portaherramientas
La Figura 125 muestra la salida digital del sensor 3 con los valores de tension correspondientes a cada
estado.

8.14.4. SENSOR S3 OUTPUT

The output of sensor 53 provides information about the speed of the electrospindle. Sensor S3 works by
providing two pulse output per revolution of the shaft. See the diagram below.

————— +24V

ov

1 giri

Figura 125: Salida del sensor 3

ELEMENTOS DE FRESADO-PLANOS
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5.2.2 SOFTWARE

Para la realizacion del presente trabajo se han utilizado, a parte de un editor de texto:

1.

RobotStudio

Herramienta principal para la representacion del robot en un entorno tridimensional y de

automatizacion del proceso deseado a realizar con el robot.

AutoCAD

Herramienta de disefio 3D que permite, como su hombre indica, la realizacién de elementos
en un entorno tridimensional y su posterior exportacion en distintos formatos y planos
acotados segln distintas normativas.

Inventor

Herramienta de disefio 3D, con funciones similares a AutoCAD, y con la posibilidad de
simular el comportamiento fisico de los objetos disefiados. En este proyecto, Inventor esta
destinado a intentar resolver la problematica del momento de inercia en piezas complejas y

con distintos materiales.

Matlab

Herramienta de disefio 3D, con funciones similares a AutoCAD, y con la posibilidad de
simular el comportamiento fisico de los objetos disefiados. En este proyecto, Inventor esta
destinado a intentar resolver la problematica del momento de inercia en piezas complejas y
con distintos materiales.

Zotero (Bibliografia)
Herramienta utilizada para facilitar la implementacion de la bibliografia y posterior

consulta de multiples paginas en formato HTML gracias a su funcion para almacenar dicha

informacion de forma sencilla.
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5.3 ANALISIS Y RESULTADOS

5.3.1 CENTRO DE GRAVEDAD Y MOMENTO DE INERCIA

Para poder establecer las herramientas en RobotStudio correctamente, se va a calcular el centro de
gravedad (CGD) y el momento de inercia, de la manera méas aproximada que se pueda, si se determina
gue es factible.

A continuacion, se va a exponer como se va a intentar resolver esta probleméatica mediante el uso de
RobotStudio (CDG), AutoCAD (CDG) e Inventor (momento de inercia).

53.1.1 CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD CON ROBOTSTUDIO

Para el calculo del centro de gravedad de un conjunto de elementos que conforman la herramienta de
trabajo, puede hallarse dentro de RobotStudio sin ser necesario usar otros programas. Para ello, sera
fundamental que los “cuerpos” de los elementos que conformen la herramienta estén en una misma
“pieza” (como se observa en el recuadro de la izquierda).

La Figura 126 muestra informacion para obtener el CDG en RobotStudio.

A continuacion, se clica en el boton “Seleccion de pieza” (el primer recuadro de la parte superior) y el
botdén de “Ajustar a gravedad” (el segundo recuadro de la parte superior).

Finalmente, se selecciona el objeto (“pieza”) y el resultado se puede observar en la parte inferior de la

pantalla.

Diseiio | Trayectoriasy.. | Etiquetas| ¥ X || husillo solo_1_modificado:Ver1 x |
2 Collapse all
Is_ husillo solo_1_medificado®

mponente:

7 1781_ATCT1-C-5N-5030

el Uenadas

tq Sistema de coordenadas_1.enlace brid
L: Sistema de coordenadas_2:unionbrida H
tq' Sistema de coordenadas_3origenFPortal

Salida |

Maostrar mensajes de: | Todos los mensajes v He

(i) La licencia de RebotStudio caducard en 29 dias 23/05/2021
p—

Nivel de seleccion ~ Modo de ajuste » | UCY Estacion |4451 0,01 84.48 M

Figura 126: Elementos mirar el centro de gravedad en RS
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53.1.2 CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD CON AUTOCAD

Para hallar el centro de gravedad (CDG) en un archivo STEP, es necesario convertirlo en un sélido 3D.
Para ello, es necesario usar la herramienta “Descomponer” en AutoCAD, tantas veces sea necesario en
cada elemento que siga como “Referencia a bloque”.

Este mismo procedimiento sirve para convertir un archivo STEP en SAT u otro formato, ya que sera

necesario mas adelante.

Se busca hallar el centro de gravedad referenciado al centro del enlace de la brida.

PASAR STEP A SOLIDO 3D
Se va a mostrar un ejemplo de los pasos a seguir con el archivo STEP del portaherramientas que viene

completo. La Figura 127 muestra el estado inicial con referencia a bloque: 1 elemento.

Inicio | Solido  Superficie  Malla  Visualizar  Paramétrico  Insercion  Anotar  Vista  Administrar  Salida  Compi

g BFBY- g -

IRe‘ferencfaahl'cnque = L 5

E— GBI L, B 5
Color m PorCapa A Bl € BB - deseccion 15 - 1@un
Capa 0 Madifrar ~ Seccion N "
Tipo de linea PorCapa
Escala de tipo de linea 1
Estilo de trazado PorColor
Grosor de linea PorCapa
Transparencia PorCapa
Hipervinculo

Visualizacién 3D
Material

Geometria
Pasicion X
Pasicion ¥
Pasicion £
EscalaX
Escala¥
EscalaZ

Varios -

Nombre BT30-ER32 Collet Holder with @25 Facemill
Rotacion 0

Anotativo No

Unidad de bloque Metros

Fagdordey nidad 1000

Figura 127: Referencia a blogue. 1 elemento
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La Figura 128 muestra como descomponer la pieza, que es el paso siguiente.

Administrar  alida .omplementos ¥
a -GELEEE
tg- 15 1, 17, 1

Plano

objete % (B S - OO & - £ A L] €8 deseccion 15 - 18 Universal

Malla s Editarsolidos « Dibujo Seccién * » Coordenadas

‘== DESCOMP

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura 128: Usar Descomponer

Y se obtienen 4 referencias como muestra la Figura 129.
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Referencia a bloque (4)
General
Color
Capa
Tipo delinea
Escala de tipo de linea
Estilo de trazado
Grasor de linea
Transparencia

Hipervincula

Visualizacién 3D
Material

Geometria
Pasicién X
Pasicion Y
Pasicion Z
EscalaX
EscalaY
EscalaZ

Varios
Nambre
Rotacién
Antativo
Unidad de bloque
Fagorde unidad

B PorBlogue
0 Modificar =
PorCapa
1
PorColar
ParCapa
PorCapa

o
"VARIOS™
0

1
1
1

“VARIOS*
o

No
Metros

Seccion v u

[¢

Figura 129: Division de la pieza en elementos mas sencillos. Referencia a bloque: 4 elementos

Se descompone por segunda vez, y la Figura 130 muestra ya 8 elementos: 3 sélidos y 5 referencias a

blogue.

—_— 3 1o .
Todos (8] : ‘ re,
. s -
Todos (8) . Plano
A Bl € 98- deseccion 18~
Modificar ~ Seccion v 3 &

Tipo de linea

Escala de tipo de linea 1

Estilo de trazado PorColar

Grasorde linea PorCapa

Transparencia PorCapa

Hipervinculo
Visualizacién 30

Material PorCapa

Figura 130: 8 elementos: 3 solidos y 5 referencias a bloque
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Se obtienen varios solidos, pero la fresa sigue sin descomponerse en sélido. Se aplica “Descomponer
de nuevo.

Ahora se descomponen el véstago de la fresa y las puntas de corte, ya que siguen como referencia a
bloque como lo indica la Figura 131.

[Referencia a bloque

General
Color m PorBlogue A B] €83 - deseccién
Capa 0 Modificar + Seccién v ¥
Tipo de linea PorCapa
Escala de tipo de linea 1
Estilo de trazado PorColor
Grosor de linea PorCapa
Transparencia PorCaps
Hipervinculo
Visualizacién 3D
Material
[o—y
Pasicion X 0
Posicion ¥
PosicionZ 0
EscalaX
Escala¥ 1
EscalaZ 1
Varios
Nombre 25mm 2 Flute Insert Endmill Holder
Rotacién 180
Anolativa No
Unidad de bloque Metros
o o 1000

Figura 131: Referencia a bloque de la fresa

La Figura 132 muestra las plaquitas de la fresa.

'Nohay seleccien & 2 ‘ﬂ 5-8H 1|18
General S 8O Rr - Ly W-ls il F
Calar A G] € 88~ deseccion 1@ Universal  ~ I -
Capa Modificar ~ Seccion oordenadas El
Tipo de linea e
Escala de tipo de linea
Grosor de linea
Transparencia
Altura de objeto 0
Visualizacién 3D
Material PorCapa
Estilo de trazado

Estilo de trazado PorColor
Tabla de estilos de trazado Ninguna
Tabla de trazado asociada a

Tipo de tabla de trazada

Ver

Centrar X

Centrar Y

Centrar Z

Altura 284.0145

Anchura 963.2759
Varios

11

o

Figura 132: Plaquitas de la fresa
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Inicio Solido  Superficie  Malla

Sélido 3D (2)

General
Calar
Capa
Tipo de linea
Escala de tipo de linea
Estilo de trazado
Grasor de linea
Transparencia
Hipervinculo
Visualizacién 30
Material
Historial de sélido
Historial
Mostrar historial

Ya convertido todo en s6lidos 3D, se puede calcular el centro de gravedad o exportarlo en otro formato.
La Figura 133 muestra que se han obtenido los 4 s6lidos de forma satisfactoria.

Visualizar  Paramétrico  Insercion  Anotar  Vista  Administrar  Salida  Complementos
o =-En
e - 16 I
e BT I
A B] € B8 - deseccion 1 - 18 Universa
Modificar Seccién v Coordenadas
ParCapa
1
PorColor
PorCapa
PorCapa

ParCapa

Ninguno
No

Figura 133: 8 solidos 3D
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HUSILLO Y BRIDA
Para obtener las propiedades fisicas de un objeto, se usa el comando PROPFIS. La Figura 134 muestra
el husillo en AutoCAD.

COMANDO->PROPFIS

Figura 134: Imagen del husillo en AutoCAD
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Mientras que la Figura 135 contiene las propiedades del husillo obtenidas con AutoCAD.

Masa: 9709840.7693
Volumen: 9709840.7693
Cuadro delimitador: X: -327.9550 -- 171.0000
Y: -150.0000 -- 150.0000
Z:0.0000 -- 217.0000
Centro de gravedad: X: -44.5151
Y: 0.0058
Z:84.4798
Momentos de inercia: X: 1.2077E+11
Y: 2.4646E+11
Z: 1.7547E+11
Productos de inercia: XY: 27036507.4032
YZ:-13749904.7718
ZX: 48517912398.9965
Radios de giro: ~ X: 111.5254
Y: 159.3196
Z:134.4303
Momentos principales y direcciones X-Y-Z alrededor del centro de gravedad:
I: 50114886534.0016 a lo largo de [0.9937 -0.0002 -0.1124]
J: 1.5792E+11 a lo largo de [-0.0018 0.9998 -0.0183]
K: 1.5759E+11 a lo largo de [0.1124 0.0184 0.9935]

Figura 135: Propiedades del husillo obtenidas con AutoCAD
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PORTAHERRAMIENTAS CON FRESA 1

La Figura 136 muestra el portaherramientas en AutoCAD.

COMANDO->PROPFIS

Figura 136: Imagen del portaherramientas con la fresa
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La Figura 137 indica las propiedades del portaherramientas con la fresa obtenidas con AutoCAD.

Masa: 114683.5163
Volumen: 114683.5163
Cuadro delimitador: X: -25.0018 -- 25.0018
Y:-50.4000 -- 111.3233
Z:-25.0000 -- 25.0000
Centro de gravedad: X: 0.0000
Y:29.2188
Z: 0.0000
Momentos de inercia: X: 230700969.8934
Y: 25491141.5201
Z: 229794788.3544
Productos de inercia: XY: 0.4335
YZ:.-9.4731
ZX: 63516.5462
Radios de giro:  X: 44.8512
Y: 14.9088
Z:44.7630
Momentos principales y direcciones X-Y-Z alrededor del centro de gravedad:
I: 132795673.4867 a lo largo de [0.9976 0.0000 0.0696]
J: 25491141.5201 a lo largo de [0.0000 1.0000 0.0000]
K: 131880631.1990 a lo largo de [-0.0696 0.0000 0.9976]

Figura 137: Propiedades del portaherramientas con la fresa obtenidas con AutoCAD

Podria parecer que AutoCAD ya proporciona el momento de inercia, sin embargo, no tiene en cuenta
la densidad de cada material, pues establece una densidad de 1 por defecto y no se puede cambiar.
Para ello, se va a usar Inventor, ya que permite establecer una densidad o el peso de un objeto y

aproximar su momento de Inercia.
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5.3.1.3 CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA CON INVENTOR

Ahora que se ha planteado el uso de Inventor para solventar este problema, la siguiente coyuntura es
determinar el material del que estan hechas cada una de las herramientas.

En las especificaciones del husillo viene especificada su masa, pero en el resto no viene especificado
nada; por lo que se va a buscar informacion acerca de los materiales idéneos para su fabricacion.

A continuacién, usando la herramienta de Inventor, se obtendran los valores de centro de gravedad,
momentos masicos de inercia, tanto respecto del centro de gravedad como de la referencia que se estime
oportuna por el usuario para el uso que se vaya a usar y los momentos de inercia respecto del centro de
gravedad.

Los momentos principales de inercia se definen como los autovalores o valores propios del tensor de
inercia. Por lo tanto, usando la funcion eig de MATLAB y un sencillo programa donde se vayan
cambiando los valores de los momentos masicos de inercia, y por comparacion con los valores de los
momentos principales de inercia respecto al centro de gravedad, se obtienen los momentos principales
de inercia respecto de la referencia global determinada por el usuario.

El porqué de comparar los datos obtenidos en MATLAB con los de Inventor viene dado porque el orden
de los datos en MATLAB no se corresponde con los valores 11, 12 e 13 respectivamente. Por lo que, al
comparar estos datos con los proporcionados por Inventor, se asocia el valor mas alto con el
correspondiente en Inventor para saber a qué momento principal de Inercia corresponde ese valor y se

repite el proceso para los otros 2 casos.
“Las cantidades lxx, lyv e 12z se conocen como los momentos principales de inercia. Matematicamente

son los autovalores del tensor de inercia” [101-103].
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Matlab

clc
format longEng
Y%precision alta

IXx=2266.454
Ixy=-0.001
Ixz=0.518
lyy=307.321
lyz=0.001
12z=2253.335

I=[Ixx -Ixy -Ixz; -Ixy lyy -lyz; -Ixz -lyz 12z]
leig=eig(l) %%Valores propios

MATERIALES

Dependiendo de la funcién que cada elemento ha de cumplir en el husillo, el portaherramientas y la

fresa; el material del que esté fabricado necesita cumplir distintas caracteristicas de dureza, tension, etc.

Entre los distintos materiales se encuentran: acero de alto carbono, acero rapido, acero de alta tension,

carburos, etc.

Para los distintos aceros, se usan distintas aleaciones de carbono, silicio, niquel, cromo, tungsteno,
molibdeno, manganeso, fosforo, cobalto, vanadio... [38,39,47,104-153]

BILL OF MATERIALS (BOM)

Los datos correspondientes a los materiales se van a organizar en una tabla (Tabla 13) llamada “bill of

materials” que contienen datos cruciales de las herramientas, como materiales y densidad; asi como

proveedores para algunas herramientas.
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Tabla 13: "Bill Of Materials" (BOM)-Lista de materiales

Objeto Material DIN(W.-Nr.) ASTM Otra Den5|d?d Masa Proveedor 1 | Preveedor2
(g/cm’) (kg)
Cono Nickel Chrome hastelloy LYNDEX-
portaherramientas Molybdenum Alloy B366 c276 8,64 0,5348 NIKKEN DAMENCNC
. . ASTM . LYNDEX-
Tuerca stainless steel (aisi 304) | 1,4301 and 1,4307 A240/A240M X5CrNi189 8 0,1299 NIKKEN
High Tensile Chromium LYNDEX-
Pinza de ajuste Molybdenum Alloy-AlSI 1,7223-1,7225 41CrMo4 8,03 0,1315 Maritool
NIKKEN
4140
Tirante acero de cementacion- 1,7131 B 473 16MnCr5 8,08 | 0,0360 | Teknomotor | DAMENCNC
16mncr5
. High-Speed .
Plaquitas Steel/Tugsten carbide 14,95 0,0066 Sandvik
Electrohusillo - - - 24,6300 | Teknomotor
Fresa 1 (vdstago) 8,16 0,1550
Placa brida - - - - 8,64 12,2145
Fresa milano (carburo i i i 14.95 0,2175
de tungsteno)
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CON UN SOLO MATERIAL (PIEZA)

Para calcular el momento de inercia mediante la opcion de “un” material, se calcular el peso de cada
elemento por separado; y se usa la suma de esos valores para calcular un valor de “densidad uniforme”,

obteniendo un error respecto a los valores reales. Por lo que se buscara un método mas aceptable
después.

Portaherramientas con fresa 1

Se selecciona la opcion de “properties”, como se indica en la Figura 138, para visualizar la ventana de
propiedades.

) == & Barido %) Repujado & Calcomania [al=] Rl 2. M @) B
D B8 @006 8 T 5" O3 ok
boceto 2D ™ Bobina (&, Nervio & & G deforma e b G & mE

Modificar ~

Figura 138: Propiedades en Inventor

La Figura 139 muestra la ventana de “Propiedades fisicas”, y se observan todos los valores obtenibles
con Inventor.
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ID: BT "‘Q“ & Barido % Repujado B3 Calcomania @ B aE B @ @ 2- Bl @& v BRE @
& 5,
Solevacié D 59 Import - S
Iniciar _ Extruir Revolucién y)Setozaim [0y {al b=t Agujero Empalme & (i Generador Plano @ Cja ¥ s E Analisis
bocete 2D Bobina (& Nervio @ &2 &, deforma E %3 = 1 B2 detension
Boceto Crear Modificar ~ Explorar  Operaciones de trabajo  Patron  Crear formalibre  Superficie  Simulacién

Modelo X

1 iProperties de portafresas_3_descompuesto.ipt

$.[#9 Otros fabricantes
3-E3 Cuerpos solidos(®)
> Te- vista: Principal
3-[origen
(D portafresas_3_descompuesto_1_1:1
D portafresas_3_descompuesto_2_1:1

General Resumen Proyectn Estado Personalzadas Guardar Propiedades fisicas

Sdlidos

(e 3
Material Frors

-() portafresas_3_descompuesto_3_1:1 |Genérico ~]
(T portatresas_3_descompuesto_4_1:1 Densidad Precision solictada
T portafresas_3_descompuesto_5_1:1 ‘ Lo gjan3 | [Bara <l

(D portafresas_3_descompuesto_6_1:1
() portafresas_3_descompuesto_7_1:1
(T portafresas_3_descompuesto_8_1:1
(D Final de pieza

Propiedades generales

Centro de gravedad
x [N

Masa [N/D | @

Area D

v [

Valumen [N/D z [np

Propiedades de inerdia

[ prinapal | | lobal | | centra de gravedad |
Momentos principales

1 | np| 12 up| 1 Np |
Rotacidn a principal

o |

Rx | Ry [ up| Rz | Np |

Figura 139: Propiedades en Inventor (2), antes de actualizar el valor de la densidad
Al dar en “Actualizar” después de cambiar el material, se observan las propiedades fisicas, como se

venia buscando. La Figura 140 muestra los datos después de actualizar el valor de la densidad.

A @ & & e Hoomme O] (Y QD o e Bk gl ErE g
-y =
Solevacién [Z) Derivar &9 Importar s - =}
Iniciar _ Extruir Revolucién & a5 Agujero Empalme B Generador pano 3‘5 G | ¥ @
boceto 2D Bobina (& Nenvio & 7 &, deforma N b M & H & deter
Boceto Crear Modificar ~ Explorar | Operaciones detrabajo  Patron | Crear forma libre | Superficie | Simul
Modelo X
()
L: 1 iProperties de portafresas_3_descompuesto.ipt X
5 [ oo fabricantes
E3 cuerpos ssidos(s) General Resumen Proyecto Estado Personalizadas Guardar  Propiedades fisicas
> T vista: Principal seidos
> £ corigen [ <] Actualizar
[Drortafresas 3 descompuests_1_1:1
[Dportafresas_3_descompuesto_2_1:1 Material Portapapeles.
[Dportafresas_3_descompuesto_3_1:1 |Acero, carbono v
[ portafresas_3_descompuests_4_1:1 Densidad Predisién solidtads
[Dportafresas_3_descompuesto_5_1:1 ‘ Tasoin™3) [ 7]

[Dportafresas_3_descompuesto,

[ portafresas_3_descompuesta
i (D portafresas_3_descompuesto_5_1:1
+.(D Final de pieza

Propiedades generales

Centro de gravedad
wasa [0,900 kg Errorrelz| @@ x 0,000 mm (Errar rel]

drea [48761,208mm~2 (| v [ 29,219 mm (Error ]

volumen | 114685,077mm~3| @@

2 [ 0,000 mm (errer rel|

Propiedades de inerdia

[ principal | | ciobal | | Centro de gravedad |

Momentos princpales
11 [1042,980kgmr| 12 [200,109kgmm| 13 [ 1035,297 kg |

Rotadién a prindpal

Rx [-0,00gr Eror| Ry [3,990r Errorr| Rz [0,000r Errorn|

Figura 140: Propiedades en Inventor (3), después de actualizar el valor de la densidad
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Al dar en “Portapapeles” se pueden obtener todas las propiedades y pegarlas en un documento de
texto, como se muestra en la Figura 141.

Propiedades fisicas de portafresas_3 descompuesto
Propiedades generales:

Material: {Acero, carbono}

Densidad: 7,850 g/cm”3

Masa: 0,900 kg (Error relativo = 0,001242%)

Area: 48762,022 mm~2 (Error relativo = 0,000729%)

Volumen: 114683,732 mm~3 (Error relativo = 0,001242%)
Centro de gravedad:

X: 0,000 mm (Error relativo = 0,001242%)

Y: 29,219 mm (Error relativo = 0,001242%)

Z: -0,000 mm (Error relativo = 0,001242%)
Momentos masicos de inercia con respecto al centro de gravedad (Célculo realizado mediante
integral negativa)

IXx 1042,421 kg mm~2 (Error relativo = 0,001242%)

lyx lyy -0,001 kg mm”2 (Error relativo = 0,001242%) 200,106 kg mm~2 (Error
relativo = 0,001242%)

Izx lzy lzz 0,499 kg mm~2 (Error relativo = 0,001242%) 0,001 kg mm”2 (Error
relativo = 0,001242%) 1035,308 kg mm~2 (Error relativo = 0,001242%)
Momentos masicos de inercia con respecto a global (Célculo realizado mediante integral negativa)

IXx 1811,021 kg mm~2 (Error relativo = 0,001242%)

lyx lyy -0,001 kg mm~*2 (Error relativo = 0,001242%) 200,106 kg mm”2 (Error
relativo = 0,001242%)

Izx lzy lzz 0,499 kg mm~2 (Error relativo = 0,001242%) 0,001 kg mm”2 (Error
relativo = 0,001242%) 1803,907 kg mm~2 (Error relativo = 0,001242%)
Momentos principales de inercia con respecto al centro de gravedad

11: 1042,456 kg mm”2 (Error relativo = 0,001242%)

12: 200,106 kg mm”2 (Error relativo = 0,001242%)

13: 1035,273 kg mm”2 (Error relativo = 0,001242%)
Rotacion de global a principal

Rx: 0,00 gr (Error relativo = 0,001242%)

Ry: 3,99 gr (Error relativo = 0,001242%)

Rz: 0,00 gr (Error relativo = 0,001242%)

Figura 141: Lista de las propiedades de Inventor
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CON VARIOS MATERIALES (ENSAMBLAJE)
Establezco un elemento y su material por separado, y los asocio mediante un ensamblaje con materiales

distintos.

Importando desde STEP y modificando cada elemento, como se indica en la Figura 142; con la opcion
de “edicion”->”iProperties” > ’Propiedades fisicas”, ya se puede especificar el peso, la densidad o un

material de la lista (que esté asociado a una densidad).

- 3 Desplazamiento libre | (29 g Mostra 85 B' p2lN
By | o ®w k
/5 Rotacion libre e & EE] ; : : 4l
Insertar  Crear Unién Restringir Listade Pardmetros  Crear sustitutos Plano C
- o Ocultartodo BB materiales derivados s
Componente v Posicién v Relaciones v Patrén ~ Administrar v Productividad  Operaciones de trabajo
Modelo X |3

Ensamblaje | Modelado

{5 BT30-ER32 Collet Holder with @25 Facemilliam
5[ otros fabricantes
[ IRelaciones
S [ =]
>

] Reper

( Edidén
i 2 st R
> (PEr32ColetNut [ Copiar
> (PEr32 Colet - 15-16
v ()BT 30-ER32-60 Colle 5
5 Doﬁgen ‘Afiadir a nueva carpeta
Seleccién
o st
[ Deshacer Aislar
Sustituir

Figura 142: Seleccién un componente dentro de una pieza compuesta

En la Figura 143 se observa cdmo se puede modificar un elemento de todo el ensamblaje para darle

propiedades especificas.
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¥ = v g solevacién [

Iniciar
boceto 3D

Boceto Crear

{7 BT30-ER32 Collet Holder with 825 Facemilliam
[ Otros fabricantes
[JRelaciones
(%] Representaciones
+.[origen
-2 25mm 2F Insert Endmill <1>
| relaciones
* [g| Representadiones
> [Jorigen
R Jo v 504 tnseri]

B3 cuerpos sélidos(1)

Extruir Revolucién
N Z Bobina (B

() APMT 1604 Insert
(D Final de pieza

> (1) APMT 1604 Insert: 1
> {) 25mm 2 Flute Insert Endmill Holder
*f7)M4x8 Madified Caphead Screw 30455
) max8 Modified Caphead Screw 30455:1
> -{JER32 Collet Nut
*-({JER32 Colet - 15-16mm
~-(7)BT30€R32-60 Collet Holder Body
+ F5 cuerpos sdlidos(1)
+ [ Jorigen

(1) BT30-ER32-60 Collet Holder Body

(DFinal de pieza

Liny | ' ol
1 iProperties ce APMT1604 Insert.ipt X
General Resumen Proyecto FEstado Personalizadas Guardar Propiedades fisicas
sdlidos
La pieza Actualizar
Material Fortapapeles
Acero, carbono v
Densidad Precision solictada
7,850 glan~3 Baja -
Propiedades generales
Centro de gravedad
Mzsa | 0,003 kg (Error rele] % [ 0,003 mm (Error rel
Area [ 488,772mm"2 En| v [-0,001 mm Error re|
Volumen [ 439,873 mm~3 En| z [2,071mm Error rel
Propiedades de inerda
Global Centro de gravedad
Momentos principales
11 [00mkgmm~z| 12 [0,084kgmm~z| 13 [0,103 kg mm~2]
Rotaddn a principal
R [0,00rad (Error | Ry [0,00rad (Error | Rz [ 0,06 rad (Error]
o Tt o

Figura 143: Especificar la densidad para 1 componente

Asi se puede obtener un momento de inercia con distintos materiales, en vez de usar una densidad para

todo el conjunto, o falseAndola mediante el calculo previo de cada elemento con su densidad.

La Figura 144 muestra las propiedades de la pieza al cambiar el valor de un componente.

Ly ESp— = SN === T 2% = = [ 5§
otacion libre
Incertar  Crear Unign § I BT30-ER32 Collct Holder with @25 Facemill.iam iProperties X i
Componente ~ Posicién + General Resumen Proyecto Estado Personalizadas Guardar Propiedades fisicas
Modelo % [N Material
Ensamblae | Modelado ActuteEr
J£7{BT30-ER32 Collet Holder with 025 Facemilliam [l IS Precision solicitada Portapapeles
*[é9 Otros fabricantes 7,016 g/em”3 Baja v
[ Relaciones Propiedades generales
> -[g|Representacones [Jinduir soldaduras ficticas [Jinchir anulaciones de CTDAD
[ origen Centro de gravedad
-3 25mm 2F Insert Endmill <1> Masa | 0,805 kg (Error rek| % [ 0,000 mm (Error rel]
[ relaciones
3 B2 Representaciones Area [ 48761176 mm~2 (| v [ 26,311 mm (Error n|
[ origen
volumen | 114685,077 mm~3| 2 [ 0,000 rmm (Error rel]
[ APMT 1604 Insert
>-[origen
Bleri Propiedades de inerda
> [) APMT 1604 Insert: 1
> {7) 25mm 2 Flute Insert Endmill Holder Global Centro de gravedad
5 () M4x8 Modified Caphead Screw 30455 Momentos principales
> () M4x8 Modified Caphead Screw 30455:1 1 [975670kgmm| 12 [151,422kgmm| 13 [968,355kgmm |
> ER 32 Collet Nut Rotacisn 2 princpal
7 () ER32 Colet - 15-16mm R [0,00rad Errar| Ry [0,07rad Eror| Rz [0,00ad Error |
- () ET20-ER 32-60 Colet Holder Body
> ] origen
H Cancelar Aplicar

Figura 144: Propiedades en Inventor
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Husillo + brida

"1'—"’ ' Valores
CDG (Pieza) X Y =
iez
-31.530 0.004 65.671
L. 11 12 13
Momento Inercia-pieza- kg-mm?
297036,972 709792,788 751892,799
Momentos mésicos (Momento Inercia)-CDG- Ixx lyx lyy 1zx Izy 12z
kg-mm? 308750,984 90,441 709792,776 72048,306 -35,953 740178,799
Momentos mésicos (Momento Inercia)-origen- Ixx lyx lyy 1zx Izy 12z
kg-mm? 520326,960 96,829 970140,481 173630,422 -49,257 788950,530
L 11 12 I3
Momento Inercia-origen Matlab- kg-mm?
435122.97819245 874154.46822 970140.559583
Masa (kg) Densidad media (g/cm?®) Volumen (mm?)
49,059 5,053 9709841,535

La masa de las bridas es 12.2145 kg con una densidad de 8.64 g/cm?

123|Pagina



Fresa 1 (sin girar)

Y
CDG (Pieza)
0 26,095 0
L. 11 12 13
Momento Inercia-pieza- kg-mm?
1369,989 214,612 1361,828
Momentos méasicos (Momento Inercia)-CDG- IXX lyx lyy Izx Izy 12z
kg-mmz 1369,965 0 214,612 0,434 0,001 1361,851
Momentos méasicos (Momento Inercia)-origen- IXx lyx lyy Izx Izy 12z
kg-mm? 2052,438 0 214,612 0,434 0,001 2044,323
. . 11 12 13
Momento Inercia-origen Matlab- kg-mm?
2052.46114483262 214.611999999453 2044.29985516792
Masa (kg) Densidad media (g/cm®) Volumen (mm?)
1,002 8,417 119071,337
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Fresa milano

Valores
CDG (Pieza) Z
0 0 25.828
L 11 12 13
Momento Inercia-pieza- kg-mm?
1273,398 1266,116 213,836
Momentos mésicos (Momento Inercia)-CDG- IXX lyx lyy 1zx Izy 12z
kg-mm? 1273,398 0,000 1266,116 0,001 0,000 213,836
Momentos méasicos (Momento Inercia)-origen- IXx lyx lyy 1zx Izy 12z
kg-mm? 1973,261 0 1965,979 0,001 0 213,836
. . 11 12 13
Momento Inercia-origen Matlab- kg-mm?
1973.261 1965.979 213.8359999
Masa (kg) Densidad media (g/cmq) Volumen (mm?)
1.049 9.248 113442,979
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Pinza garra

Valores
CDG (Pieza) Z
iez
0 0 91,417
L 11 12 13
Momento Inercia-pieza- kg-mm?
295987,019 1476249,419 1515159,380
Momentos mésicos (Momento Inercia)-CDG- Ixx lyx lyy 1zX Izy 1zz
kg-mm? 295987,019 0 1476249,419 0 0 1515159,380
Momentos méasicos (Momento Inercia)-origen- Ixx lyx lyy 1zX Izy 1zz
kg-mm? 769359,810 0 1949622,211 0 0 1515159,380
L 11 12 I3
Momento Inercia-origen Matlab- kg-mm?
769359.81 1515159.38 1949622.211
Masa (kg) Densidad media (g/cm?) Volumen (mm?3)
56,643 8,160 6941592,654
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5.3.2 ESTABLECER HERRAMIENTAS ROBOTSTUDIO 2021.4

Para poder establecer un objeto como herramienta en RobotStudio, ser& necesario importar el modelo
del objeto al que le se le quiera atribuir las caracteristicas de herramienta.
Las ventajas de poder establecer un objeto como herramienta son:

1) Establecer un TCP

2) Establecer caracteristicas fisicas (masa, momento de inercia, centro de gravedad)

3) Al asociar una herramienta a un robot, el TCP del robot se situara en el TCP de la
herramienta, facilitando la programacion de puntos y trayectorias.

A lahora de crear una herramienta en RobotStudio, serd imprescindible crear un nuevo proyecto y situar
el objeto en el punto (0,0,0) para evitar problemas al crear la herramienta que impidiesen que se sitle
correctamente al asociarlo a otro elemento, mas aln, si se opta por usar las opciones internas para

determinar el centro de gravedad.

En herramientas que no se vayan a asociar de forma permanente a otro elemento de la estacion, sera
importante establecer el centro de la herramienta para que se simule correctamente, como, por ejemplo,
las herramientas de fresado con el cono portaherramientas. Una parte del cono se oculta dentro del
husillo, por lo que el centro de la herramienta se establecera en el punto intermedio que se corresponda
con la posicion del TCP del husillo, en el caso de este proyecto.

A continuacion, se explicaran los pasos a seguir con cada herramienta, asi como algunas

consideraciones a tener en cuenta.

1) Importar el modelo 3D del objeto o los elementos que constituiran la herramienta

2) Si el modelo se ha importado por partes, asociar las mismas ayudandose de las distintas
herramientas que proporciona RobotStudio. Si la pieza es muy compleja, apoyarse en
AutoCAD u otro programa de disefio es 3D es recomendable, ya que las herramientas

internas de RobotStudio son limitadas.
3) Establecer el centro del modelo, que se correspondera con el centro de la herramienta, en

el punto (0,0,0). Para ello, se ha de modificar el origen local del objeto. En el panel

desplegable al hacer clic derecho - “Modificar” - “Establecer origen local”.
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Si se usa Inventor para establecer el centro de gravedad y el momento de inercia, y la
herramienta no estaba correctamente centrada; exportar el modelo en formato Step desde
RobotStudio, puede facilitar el posicionar forma correcta el modelo 3D para realizar los

calculos precisos.

4) Agrupar los elementos del modelo 3D en un “grupo de piezas”. Para ello, se crea una “pieza
nueva” o un “grupo de componentes” y se copia la geometria en el nuevo elemento. Tener
una copia evita tener que importar el modelo por 22 vez si se ha cometido algun error al

crear la herramienta.

jAtencién! Si se opta por usar la herramienta interna para hallar el centro de gravedad
(para elemento con una densidad uniforme), poner los modelos en “oculto” que se
solapen con la pieza gue contiene los elementos agrupados para crear la herramienta,
ya que el solapamiento haria que RobotStudio calcule el centro de gravedad de todos

los elementos “visibles” y daria un valor incorrecto.

5) Crear un sistema de coordenadas donde se establecera el TCP

6) Establecer los parametros para crear la herramienta, usando la utilidad de “Crear

herramienta” en el panel de “Modelado”
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Husillo
Para establecer el husillo como una herramienta, se va a seguir los pasos nombrados anteriormente.
(1) En primer lugar, se importa el modelo. Al importarlo desde un formato que admite la agrupacién
de distintos elementos, el modelo 3D se constituye por varios elementos que pueden ser tratados

de forma diferente y modificar la posicion de algunos de estos elementos. La Figura 145 muestra

el modelo 3D del husillo en RobotStudio.

F X]] Ver1 X

b |

Figura 145: Modelo 3D del husillo en RobotStudio
(2) Como los elementos importados ya vienen asociados de forma correcta, se procede con el tercer
paso.
(3) En este caso concreto, debido a pruebas realizas anteriormente, se ha tenido ya en consideracién
el lugar en el que se iba a encontrar el centro de la herramienta, creando la base circular que sirve

para acoplar el husillo al robot en la posicion correcta.
(4) Se agrupan los 4 elementos 3D de los que se compone el husillo en un solo elemento, tal como

se muestra en la Figura 146.

R

{8 Grupo de componentes  al Importar geos
@ Pieza vacia L Base de coordenadas ~

@ Componente inteligente {7 Etiquetas ~

| Disefio [ Fisica | Etiquetas| S X vert x

2 Collapse al
5 [Estacién no guardadal®

4§ HusiloCertroUnido
4 23 uniongeneral_modelosimpificado_9_centrartus
« Cuempo
4 23 uniongeneral_modelosimpificado_3_centrarkusi
« Cuemo
4 23 uniongeneral_modelosimpificado_9_centrarHusi
@ Cuemo
« Cuemo
4| Pieza_1
@ Cuemo
@ Cuemo
@ Cuemo
I Cuemo

Figura 146: Agrupar los elementos en una sola pieza
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(5) Se busca el centro del extremo donde se acopla el portaherramientas usando para ello las opciones
de “buscar centro” y “cuerpo”, lo que implica que buscara centros en una pieza. La Figura 147

muestra las idicaciones explicadas anteriormente para crear el sistema de coordenadas para el

TCP.

Operaciones de CAD Medir

umentos | Creacion de sistemasd... | ¥ X

Referencia
Mundo -
Posicién en el sistema de coordenadas (mm)
7050 2000~ <1050
Orertacién del sitema de coordenadas (deg) ()
) o oo 2
] Seleccionar como UC

Borar | [ Cemar | [ Crear |

Figura 147: Crear el sistema de coordenadas para el TCP

Una vez determinada la posicién, se reorienta el TCP para mayor comodidad. La Figura 148 muestra

este paso.

én | Tarea (Default) - ? undo . [ (3 Nueva vista
ion | Objeto de trabajo | wobj0 T o eronisar T i & Mostrar/ocultar ~
Sincroniza o s ». |Heramientas
iicion | Herramienta toold *tQF Pasl grafias < Tamafio de base de coordenadas -
Parametros Controlador Mano alzada Graficos
B | Definir posicién: Sis...| ¥ X
Refersncia
Mundo -

Posicién X.Y.Z fom) -
17050 +{0.00 esn

Figura 148: Modificar orientacion del sistema de coordenadas para el TCP
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(6) Se establecen los parametros de la herramienta mediante la ventana mostrada en la Figura 149,
mostrada tras pulsar el boton de “Crear Herramienta”. Como se usa un modelo existente, se
selecciona la opcion de la izquierda. Para el valor de masa, centro de gravedad y momento de inercia;

se usan los valores obtenidos mediante Inventor.

2 C il ./" a Mundo - y N 3 i
q Modificar | Punto a : T ‘ e
B awna- | punto M | B 3 a

tiones de CAD Medir

Referencia

T 1 [Mendo -

Posicién X.Y.Z mm)
000 =000 2000 o
=
Informacdion de herramientas (paso 1 de 2) =

Intr nombre y seleccone el componente que estd asodiado a
o
Nombre:

Seleccione componerte:
® Usar sstente Usar pieza smulada

Husilo

o 8567
04s~ T8~ =] 970140559584 =
~

Figura 149: Primera ventana para definir la herramienta: Husillo

En el segundo paso, como la Figura 150 deja entrever, sirve para indicar la posicion del TCP

seleccionando el sistema de coordenadas previamente creado.

@ <Q

rdificar | Punto a
i
ava~ | punto P2 o

:‘ '/' a Mondo y > & L

ie CAD Medir Mano alzada
+ || Documentos | Definir posicién: H... | ¥ X
.| Referenci
™| [Mundo -
Posicion X.Y.Z (mm)
0.00 +0.00 $10.00 >
=
Informacion de TCPs (paso 2 de 2) 5
Posicone sus TCPs y asignales nombres.
emar
Nombre de TCP TPk
HuslloCertrado HusiloCertrado
Valores de! punto/sstema de
Sistem de coordenadas_1 -
Posicion (mm)
17050 {000 Hi1es =
- e
Onentacién (deg) = -
000 o Heoo = [ Bmnar | [ Edter |
Aypuda Cancelar < Atrds Teminado |
\\‘
==

Figura 150: Segunda ventana para definir la herramienta: Husillo

Finalmente, se guarda la herramienta en la biblioteca para usarlo posteriormente en la estacion con el

robot.
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Herramienta cola de milano
Para la herramienta del cono portaherramientas con fresa en forma de cola de milano hay que comprobar

que el origen local esté establecido correctamente y la orientacidn de la herramienta en el plano XY,
por si fuere necesario girar la pieza en dicho plano. La Figura 151 muestra el modelo del

portaherramientas con la fresa de cola de milano ya orientado.

<3 = X = e 8 Brogrma Tarea efauty | €
- e g & 3 N
@ P e W L @ L s
_ & 2 B Frograma 1 | Objeto de trabajo | wobj0 +|| . -
Biblioteca Importar | Controlador | Importar Posicén Ruta  Otros I
ABB- biblioteca~ virtual~ | geometria~ coo | = - - er robot Herramienta toold Td
Construir estacién Parametros Controlador

| Disefio [ Trayectoriasy puntos | Etiquetas = || ven x
2 Collapse all
3 [Estacién no guardadal”

4 |3 PortafresaConmilanoYpullstud
&P 2262 Spare Pulistud for TeknoMotor ATC71 150
&P PortafresaConmilano_1:1
@ PortafresaConmitano_2:1
@ PortafresaConmilano_3:1
&P PortafresaConmilano_4:1

Figura 151: Modelo del portaherramientas con la fresa de cola de milano

Se crea el sistema de coordenadas para el TCP, cuya posicion y orientacion es la indicada en la Figura

152.

denadas~| ~ 2 - t Herramienta o010 - “ uw s = grificas  'C 1amano ae Dase de coordenadas -
Programacién de trayectorias Parametros Controlador 0 alz Graficos
+ || Documentos | Definir posicion: Sistema de coordenadas_1 T X
Referencia
@® Mundo -
Posicién X.Y.Z fmm)
0] +{0.00 *{103.00 E
Orentacion (deg) ®

90.00 =10.00 1180.00

B
i

Figura 152: Sistema de coordenadas TCP para la cola de milano
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Finalmente, se afiaden los datos obtenidos en Inventor de masa, centro de gravedad y momento de

inercia, como se muestra en la Figura 153.

cometria ~ @ sélido ~ 8] Borde alrededor de cuerpos | € Cable ® T J /’ £1 | Mundo - $ N & 3
ordenadas - &9 Superficie - &) Borde alrededor de superficie ¥ Fisica del eje - | @ ¢ @ evQF
Modificar | Punto a . Crear Crear Crear
{8 Borde con los puntos 2 Fisica del suelo | @ ama~ | punto Jol [TRON ' B~ | mecanismo heramiesita | transportadios: conexion
Operaciones de CAD | Medir Mana aizada Mecanismo

2 | * Estacén @ Buscar () Examinar Ubicaciones.
|

“ \ © Guscar - Py

! /I

Informacion de herramientas (paso 1 de 2)

Introduzca un nombre y selecdone & componente que esta asodado a
Iz herramienta.

Nombre
Herramenta_Fress_Miano

Seleccione componente:
@ Usar exsterte Usar pieza simulada
PortafresaConmiano Youlstud -
Masa(g) _ Cetmdegavedsdfm)
105~ = o S ey
Momerto de inercia bx.ly. 2 fgm?
0.00~ o000~ +]0.00021383599 %]
Ayuda Cancelar arss [ Sguente> |

Figura 153: Primera ventana para definir la herramienta: Portaherramientas con fresa de cola de milano

La Figura 154 muestra la segunda ventana para definir el TCP. Finalmente se guarda en la biblioteca

para usar la herramienta en el proyecto.

—
@soiido - [ Borde alrededor de cuerpos | € Cable @ T " &1 | Mundo - = 3
- Y = N d> oo
& superficie - @ Borde alrededor de superficie  F4 Fisica del eje - | @ ¢{ @ vQf _
Modificar | Punto a ’ Crear Crear Crear rea
Qicuna - [@ Borde con los puntos A Fisicadelsuelo | @ @ cuna~ | punto 287,89 &~ | mecanismo herramienta | transportador conexion
Crear Operaciones de CAD | Medir Mano alzada Mecanismo
1x =i l s x
|€ Estacién © Buscar () Examinar Ubicaciones...
Buscr - Py
A
Informacion de TCPs (paso 2 de 2)
Posicione sus TCPs y asigneles nombres
Nombre de TCP: TCPG)
Hemamienta_Fresa_Miano Hemamienta_Fresa_Miiano
Valores del punto/sistema de
Sistema de coordenadas_1 -k
Posicién fnm)
o0 oo e =
= il »
Onentacién (deg) = (el V|
0w oo fieooor: (Bonar | [ Edtar ]
Ayuda Cancelar | | Atrds Teminado
- ‘_Lf‘
X \
da| s x

Figura 154: Segunda ventana para definir la herramienta: Portaherramientas con fresa de cola de milano
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Herramienta 1

En este caso, han surgido un par de detalles a tener en consideracién para ejemplificar algunos
problemas que pueden surgir.

El primero de ellos, tal como se muestra en la Figura 155, es la orientacidn incorrecta al importar el
modelo. Como se puede observar en la imagen, el portaherramientas con la fresa estd situado
erroneamente 90° en el plano YZ; por lo que se corrige su posicion como se muestra en la 22 imagen.
Se corrobora también la correcta orientacion en el plano XY antes de exportarlo en formato STEP para

recalcular los parametros en Inventor.

Verl X N

&5

Figura 155: Modelo del portaherramientas con la fresal

Se reorienta la pieza para crear la herramienta de forma correcta: La Figura 156 proporciona una visual

del resultado satisfactorio al orientar la herramienta.

Figura 156: Reorientar la pieza
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A continuacidn, se exporta para poder evaluar las propiedades fisicas de forma correcta en Inventor: La
Figura 157 muestra el panel de opciones de exportacion.

- E ¥ Nuev
Tarea (Default . i - @ (Einesuss
Objeto de trabajo | wobj0 <l & Mostrar/ocultar ~

Herramientas
graficas & Tamaiio de base de coordenadas +

Herramienta toold
Parametros Controlador Mano aizada Graficos

~ | | Documentos| Exportar i . |F X

Formato

STER -

+*) No se incluirén objetos sin geometria CAD
L) (incluidos modelos de biblioteca de ABB).

Figura 157: Exportar la pieza orientada

A la hora de establecer el sistema de coordenadas, se cometio el error de usar la opcién de buscar el
centro del extremo de la fresa, estableciendo en un primer intento el TCP por debajo del extremo de las
plaquitas, por lo que esa imprecision habria supuesto un grave problema.

Usando la herramienta de medir “punto a punto” en el panel de “modelado” y seleccionando las
opciones de “seleccionar pieza”, “buscar extremos” y “buscar centros”, se mide la distancia entre el
extremo superior de una plaquita y el centro de la fresa. La distancia medida en el eje Z es afadida al
valor obtenido anteriormente en el sistema de coordenadas.

La Figura 158 muestra el botdn para medir distancias.

orde alrededor de cuerpos | ™ Cable @ T Q‘ '/‘ £1 | Mundo
® @

or de superficie | o Fisica del eje ~ Q8§
Modificar | Punto a. o
fos puntos 2 Fisica del suelo | @ curva~ || punto | Ml | Bt

Operaciones de CAD Medir Mano alzada

& 5 =

Figura 158: Seleccionar la herramienta para medir distancias
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En la Figura 159 se observa el desfase al medir la distancia entre el centro del extremo del véstago de
la fresa y el extremo de la plaquita.

a- @ selido~  [B)Borde sirededor de cuerpos | € Cable [0 Cm ‘f £ |[Mundo - ? =
das - & Superficie - (£ Borde alrededor de superficie  F Fisica del eje - | @ ¢{ o © [TRE
P

Modificar Crear Crear

Trcunva- (8 Borde con los puntos 2, Fisica del suelo | @ cwva- ||ponto] ] [ 3201 0D &~ | meansmo henamienta
Crear Operaciones de CAD | Medir | Mano aizada Mec
£} Creac i x| =

TP o o Ve

Figura 159: Se mide la distancia entre el centro del extremo del vastago de la fresa y el extremo de la plaquita

Se crea el sistema de coordenadas para ajustar el desfase con los valores de la Figura 160.

Gon " Controlador | RAPD | Complementor T oamaar  ——

@soiido - ) Borde alrededor de cuerpos | ™ Cable @ 2 m / £1 | Mundo - ? > 2 13
= - i o e =
& superficie - (@ Borde alrededor de superficie | ¥4 Fisica del eje ~ | @ ¢ Vit s @ <eQf i e e o
Trcuna- (@ Borde con fos puntos 2 Fisica del suelo | @ wna- | punto P | B2 ®L 88 &~  mecanismo hemamienta | transportador conexian
Crear Operaciones de CAD | Medir Mano alzada Mecanismo
== v x| =[ [ Creadsn de s - 13
Referencia
= Munds
Posiciin en e s ).
l0.00 o000 [SEES

Orientacion de! sistema de coordenadas (deg)
000 oo foo
[7] Seleccionar como UCS
==
s

Salida

Mostrar mensajes de- (Todos los mensaies v Horz Categoria
(1) Distencia: 11.84mm [4.67 -10.73-1.82) 2911202121549 Consideraciones ¢
0] Guardado automatico completado. 29/1172021 21:55:44 Consideraciones ¢

] i6nlinnn non 10950

Figura 160: Creacion del sistema de coordenadas para el TCP con la correccion de la altura de la plaquita
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La Figura 161 muestra los valores para orientar el TCP.

= = = 2 ~ Modificar |Puntoa ~ | X = Crear Crear Crear Crear
Drcuva~ [ Borde conlos puntos ZyFisicadelsuelo | @ @ cuna- | punto Be0.e) & mecsnismo hemsmients  transportador conexion
Crear Operaciones de CAD | Medir Mano aizada Mecanismo
P x| < | Definir posicion: Sistema ds 1 3 x
Referencia
= [©] Moo al
Posicién X.Y.Z fnm)
- = =
o] oo Hna B
000 oo <]s000 &

Figura 161: Orientar el TCP

La Figura 162 muestra la posicion final del sistema de coordenadas.

Modelado Wiodificar
B Grupo de componentes @ Importar geometria + | @ Sélido - (8] Borde alrededor de cuerpos | € Cable 1 @ T m ‘/' £1 | Mundo
@ Pieza vacia 1 Base de coordenadas - &9 Supedficie - (&) Borde alrededor de superficie | <A Fisica del eje ~ ‘ ® e IS @ |eqf
@ componente inteligente (7 Etiquetas ~ > cunva - 18 Borde con los puntos HFisicadelsuelo | @ @ cuna- | punto M TeOueh B me
Crear | operaciones de cap Medir | Manoalzada |
| Disefio [ Fisica | Etiquetas | s x| Creaci i x| =1/ Do
2 Collapse al o]
o SEEY e e e o o of 5

Componertes [t

4§ PortafresasConfresa tpullstud2
4 §3 25mm 2F Insert Endmil <1>
+ @ 25mm 2 Flute Insert Endmill Holder
@ APMT1604 Inset
b @P APMT1604 insert:1
&P M48 Modfied Caphead Screw 30455
© @ M48 Modfied Caphead Screw 304551
© @P 2262 Spare Pulstud for TeknoMotor ATC71150
© @ BT30-ER32:60 Collet Holder Body
» @ ER32Collet - 15-16mm
& ER32 Collet Nut
Sistemas de coordenadas
| & Sitemade

Salida
| Mostrar mensajes de: | Todos los mensajes v

Figura 162: Posicion del sistema de coordenadas

Se observa que no termina de estar orientado el sistema de coordenadas, y se modifica con los valores

de la Figura 163.

137|Pagina



T<: @‘( 0‘.8 ‘g] B Tarea (Defautt) (] — ® 3 Nueva vista
= Objeto de trabajo | wobjo . == & Mostrar/ocultar ~
Basede  Posiion Ruta Otros Sincronizar | o o3 6+ oy o - | Hemmientas
cordenadas - Z v Bvero Herramienta toold TS ANl graficas & Tamaiio de base de coordenadas ~
Programacion de trayectorias Pardmetros Controlador Mano alzada Graficos
| Crezai x = || po | Definir posicion: Sistema de coordenadas_1 ¥ X
B} Referencs
& ® Mundo 2]
:
Poscion X.Y.Z fnm) -
3 ={0.00 i =
Orientacion (deg) 3]
9000 000 118000 S

Figura 163: Orientar el TCP

Ya obtenido el TCP correcto, se procede a crear la herramienta como en el caso anterior:

En la Figura 164 se observa como se definen los valores de la primera ventana del portaherramientas

con fresal, defi

niendo la herramienta con los valores de Inventor.

() 3 Nueva vista
& Mostrar/ocultar ~

Herramientas
graficas

Tarea (Default)

9 Mundi
5 unde
an | Objeto de trabajo  wobj0 S
s N L
cQH Fasl | Tamaiio de base de coordenadas -

6n | Herramienta toold

Parametros Controlador Mano alzada Graficos |
= | | Documentos | Definir posi...| ¥ X
Referencia
Posicién X.Y.Z (om) )
000 30.00 oo =
(53]
Informacion de herramientas (paso 1 de 2) o5

Introduzca un nombre y selecdone &f componente que estd asodado a
Ia herramienta.

]
Nombre:
Hemamienta_Fresa_1

Seleccione componente:
@ Usar exsterte 5 Usar pieza smuiada
PortafresasConfresa tpulistud2

Masa(Kg) Centro de gravedad fmm) =
100~ - o o SEAle
Momento de inercia Ix. ly. Iz fkom)
0.00205246114 = 1500~ =0.00~ =
[ Awnda | Cancelar = [ Siguente > ]

Figura 164: Primera ventana para definir la herramienta: Portaherramientas con fresal
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La Figura 165 muestra la seleccion del TCP.

Informacdién de TCPs (paso 2 de 2)
Posicone sus TCPs y asigneles nombres.

Nombre de TCP:
Hemamienta_Fresa_1

Valores del punto/sistema de
Sistema de coordenadas_1 v

>
PosiciSe fum). —

o ow Hme =
%00 oo <[00 =

[(Bmear | [ Edtxr ]

Apsda Canclar | [ <Asss | Teminado |

|

Figura 165: Segunda ventana para definir la herramienta: Portaherramientas con fresal
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Pinza

Para simular una pinza, se ha optado por crear un modelo 3D genérico cuyo fin es meramente visual y

no se adapta al modelo de una pinza de uso comercial. Sin embargo, si se pretende configurar los

parametros de un mecanismo-herramienta que se seguirian con un modelo 3D comercial [154].

El primer paso es crear los s6lidos 3D mediante las opciones que presenta RobotStudio y con las

dimensiones mostradas en las iméagenes que se muestran a continuacion.

El primer solido, indicados con los valores de la Figura 166, sera un cilindro con el didmetro de la brida

del robot:

® € cabte @ T CA /'
e v e 1A Fisica del eje ~ | @ '
8 i i . oiican o s
& 2 Fisica del suelo | @ curva~ | punto m

Operaciones de CAD Me

CreacionPinza:Verl X Documentos | Crear dilindro T x

) Referencia
Mundo -
Punto central de [ base (nm)
000 oo Zooo
Orientacién (deg) =
0.00 Hooo  Eow 2
Radio {mm)
Didmetro fmm)
200.00
/ Aura fnm)
100
/ "1 Crear cépsula
[ Borer | [ Cerar | [ e
Ziy of
* /
L./ X
/

Salida

Figura 166: Definir pardmetros de la base (1). Cilindro

La Figura 167 muestra un prisma rectangular que determina la longitud de la pinza.
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Crear
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Figura 167: Definir parametros de la base (2). Prisma rectangular

La Figura 168 define las dimensiones de los dedos de la pinza mediante un prisma rectangular.

PO
- © supertce - @ Borge alrededor de superticie | 1A Fisica del gje -
Vome- @ s

Crear

Figura 168: Definir dimensiones de los dedos de la pinza. Prisma rectangular
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Se modifica el origen local del prisma rectangular para acoplarlo a la parte superior del cilindro. La

Figura 169 muestra los elementos seleccionados para indicar el centro de la pieza.

gz Graficos

Programacién de trayectorias Parametros Controlador Mano alzad:
¥ X|| CreacionPinza:Vert x ~ || Establecer origen 1... | Documentos| ¥ X
Referencia
@ © [ —
1| Posicién X.Y.Z mm)
| & 000 o 5

|| Onentacitn (Geg) =
000 000 000 &

Figura 169: Modificar origen local

La Figura 170 indica la posicion del prisma la posicion correcta en plano XY:

~ || Establecer origen L... | Documentos| ¥ X

~ X|| CreaconPinza:Verl X
Referencia

) ® Moo ]
Posicién X.Y.Z fmm)
000 oo FHso %

Oriertacién (deg) =
000 {o.00 o

+lo.00

i
A

Figura 170: Posicionar la segunda parte de la base en el centro gracias a modificar el origen local
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La Figura 171 muestra la posicion final tras ajustar el valor en el eje Z.

X|| CreaconPinza:Ver1 X

= || Definir posicién: Pi...| Documentos| ¥ X
Referencia

Mundo v
Posicién X.Y.Z fmm) i

000 {000 shoom 2
Orentacién (deg) I )
0 o o

=3

Figura 171: Posicionar el prisma rectangular para conformar la base
Es importante asegurarse de seleccionar las opciones correctas, para evitar toparse con un movimiento
no deseado como se muestra en la Figura 172 al intentar colocar un dedo de la pinza.

Figura 172: Colocar un dedo de la pinza de forma errénea

En su lugar, se escoge la opcion de vértices en vez de punto central, para posicionar la pieza en el
extremo. La Figura 173 muestra la posicion correcta del dedo.

E 8y | Hetersnciz

Figura 173: Posicionar el dedo correctamente
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La Figura 174 muestra la seleccion del segundo dedo.

posicion | Tarea Detaury || &
truccion | Objeto de trabajo | wobj0 - =2

@ P e G L FALEE

@ 3 Nueva vista

& Mostrar/ocultar ~

BIZ‘;’S“ ,,f:‘,?;r::. cu::::?m gi':‘,’;?:; < mo?:::;;,. b I Ver robot en posicién | Herramienta toold T e QE Rae s m::z;:m k- Tamafio de base de coordenadas +
- Construir estacion - Programacién de trayectorias . Parametros Controlador Mano alzada Grificos -
| Disefio | Trayectoriasy puntos| Etiquetss | 7 x [ouo‘owx x| = || Definir posicién: Pi..| Documentos| ¥ X
4 Collapse all 1} "\ Referencia
:

=) s
5 CreacionPinza” ] B

Componertes

4 @ Pieza_1
W Cuemo

4 @ Piezs2
@ Cuemo

4 @ Pieza_3
@ Cueno

AP Per s
W Cuemo

=

|| Posicion XYZmm) .
20} foo000 oo

Onentacin (deg)

(€3]
0w cow o o

Mostrar mensajes de: (Todos los mensajes. v
i) Rehacer. Establecer onigen local
) Obieto posicionado [3]

Hora Categoria

30/11/2021 5:09:34 Consideraciones ¢
3071172021 5:11:00 Consideraciones ¢

| e e o

Figura 174: Seleccionar el segundo dedo

Ha de asegurarse gue la posicion sea la correcta. En la Figura 175 se muestra la colacién de la pieza, de

tal forma que se cologque correctamente en el plano Z, a falta de girar la pieza para colocarla en la

posicidn final.

& ww = Sy —
B : B programar instruccion | Objeto de trabajo |wobjo - = & Mostrar/ocuttar -
ar  Basede |Posiién Ruta Otros Snconzt | oo o = 5 o o - | Heramientas
e - = I verrobot en posician | Herramienta toold - - TUS = grafias < Tamaio de base de coordenadas +

Programacion de trayectorias . Parmetros Controlador Mano alzada

Grificos

s x

oo oo Fesor T

30000 {10000
Orientacion (deg)

CreacionPinza:Verl X | = || Definir posicién: Pi..[ Documentos| ¥ X
. “\ Referencia
E S

| Posicén X.YZ fmm) _

2500 ]

@

10}

Figura 175: Colocar el segundo dedo

En este movimiento se observa que el prisma rectangular quedaba desplazado 180° de la posicion

deseada, por lo que girar la pieza, ese &ngulo, es suficiente para obtener el resultado deseado. La Figura

176 muestra la posicion final.
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Programacion de trayectorias Parametros Controlador Mano akzada Graficos
Definir posicion: Pi..| Documentos| ¥ X

4«

| CreacionPinza:ver1 X
Refersncia

x (e ——
Posicién X.Y.Z fum)
30000 {10000 112500 [+

Onentacién(des) &
000 ={0.00 e

N

Figura 176: Colocar el segundo dedo (2)

La Figura 177 muestra los datos del sistema de coordenadas para la creacion del TCP de la pinza.

- = suw pum v m w SUS

Operaciones de CAD Medir Mano alzada

Mecanismo

donPinza:Verl X Creacién de sistem... | Documentos | v X
Referencia

| Mundo -
Posicién en el sistema de coordenadas mm)
000 oo 112500
Onentacion del sistema de coordenadas
o} =000 000 o
[ Seleccionar como LICS

Crear

Figura 177: Creacion del sistema de coordenadas TCP de la pinza
Si no se ponen las piezas que no se van a usar en oculto, puede ocurrir que querer determinar el centro

de gravedad de la herramienta, se obtenga un valor erroneo; cuyo valor es el de la pieza que ocupa el
mismo espacio pero no esta unida al resto de piezas que conforman la pinza.

La Figura 178 muestra un valor del CDG.
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i - . Crear ) Operaciones de CAD | Medir Manoalzads | Mecanismo N
[Diserio [ Fisica | Etiquetas = x|[ creacionpinzavert x <[ Crescon de s a To ]
* Collspse al [ | Befeencs

=

Poscién en ¢f sstems de coordenadas (nm)

000 =000 +lo00
e
Informadién de herramientas (paso 1 de 2)

Introduzca un nombre y seleccone el componente que esta asodado a
la herramienta.

Nombre:
PinzaModelo_NoReal

Seleccione componerte:
@ Uszr exstente ) Usarpieza smulada
Pz 5 - ]
Mas2(®g)  Cenirode gravedad fum) S o
E N G S CITIE S
Momento de inercia k_ly. Iz kgm3
0.00 Som SO
Ayuda Cancelar 5 Siguiente >

Figura 178: Comprobar el centro de gravedad con RobotStudio (1)

Se comprueban los valores en otro punto, como se observa en la Figura 179, viendo que no son iguales.

LLLLL uperauwnes ue LAy mieun

|| Creacion de s TS E

Referencia
Mundo

¢l sistema de co0 {om)

>
|/000 =000 =lo00

Informacién de herramientas (paso 1 de 2)

Introduzca un nombre y seleccione el componente que estd asodado a
I2 herramienta.

H

Nombre:
PinzaModelo_NoRea

© Usar exstente ©) Usar pieza smulada

Masa (Kg) Centro de gravedad {mm) "

< 000 1000 S11250
Momento demercia by lzkgmy
1 000 {000

Ayuda Cancelar |

<arss | Sauente> |

Figura 179: Comprobar el centro de gravedad con RobotStudio (2)

Este Gltimo valor era incorrecto, por lo que, al comprobar con los obtenido en Inventor, se obtiene el
valor real, como se muestra en la Figura 180.
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¥ X|| CreacionPinza:Verl x = || Creacién de sistemas de coordenadas | Documentos
Referencia

Mundo
Posicidn en el sistema de coordenadas (mm)
0.00 +0.00 21000

Informacdion de herramientas (paso 1 de 2)

Introduzca un nombre y selecdone &l componente que estd asodado a
la herramienta.

el

Nombre:
PrzaModslo_NoReal

Seleccione componerte

© Usarexstente 7 Usarpieza smulada

Piezz 5 =

wzsz (Kg) Centro de gravedad fmm) i

56,64~ = [om oo Sk
Momento de inercia bx. ly. Iz fkgmd
ol {000 {000

Ayuds Canceiar s | Siguente> |

Figura 180: Comprobar el centro de gravedad con RobotStudio (3)

Para configurar un mecanismo-herramienta, se selecciona “Crear mecanismo”, COMOo se muestra en la
parte superior de la Figura 181.

(¢ I / £1 | Mundo - ?
v NS

<O

Voditicar | puntos © | TS i

wna- | punto M| B 2

s de CAD Medir Man,

“rear Mecanismo |

Nombre de modelo e mecanismo
Mi_mecanismo

Tipo de mecanismo
Hemamienta x

&-{ Mi_mecanismo
{0 Esisbones
L3
N
O Datos ce hememientz

@ Calbracién

@ Dependencias

Figura 181: Ventana para definir la herramienta-mecanismo: Pinza.

El primer paso es configurar los eslabones del mecanismo como se indica en Figura 182, agrupando los
dos primeros objetos en un solo eslabon.

1) La base, conformada por el cilindro y el prisma rectangular mas grande
2) Uno de los dedos de la pinza
3) El otro dedo
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Nombre de modelo de mecanismo

PnzaMecanismo_NoReal

Tipo de mecanismo
Hemamenta =z

=Y PnzaMecanismo_NoReal
=@ Esisbones
=48 L1 (esizbon base)
& Pieza_1
& Pieza 2
= - JK]
& Pieza 3
B
@ Pieza 4

P Camae

Figura 182: Creacion de los eslabones

El segundo paso es la creacion de los ejes, mostrando la ventana de configuracion en la Figura 183.
1) En primer lugar, se selecciona el eslabon principal y secundario.
2) El segundo, se elige el tipo de movimiento: prismatico o de rotacion
3) Luego se elige la posicién, mediante un 1 0 -1 en la direccion del eje X

4) Y para finalizar, el valor maximo de desplazamiento.

‘mbre de modelo de mecanismo

izaMecanismo_NoRe3

0 de mecanismo

P
o
) | T————
=) Nombre de eie Eslabén principal
8 n L1 (eslabén base)
Teode s Eslabén secundario
) De rotacién L3 )
® Pnsmféoo Activo

Ee de atticulacién
Primera posicién (mm)
000 o0 oo

Segunda posicién (mm)
000 o0

Axis Direction (mm)
000 =lo.

Mover sie

Tipo de limite
Limites de articulaciones

Limite min. (mm) Limite max. (mm)
-1000.00 2 1000.00

Figura 183: Creacion de un eje
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La Figura 184 muestra la ventana con los valores del primer eje.

1 ||Mundo
) e Qi

Segunda posicién fnm)
[1.00 oo

Axis Direction mm)
[1.00 {000

Mover eje

22701

Limite méx. (mm)
|227.01

T

| Complermecanismo | [ Corer |

Figura 184: Creacion de un eje (2)
La Figura 185 indica los valores para el segundo eje.

Punto a
punto
Medir =

= Nombre de eje Eslabén principal

2 L1 (estabsn base) -

Tipo de eje

() De rotacién

© Prismatico

Cuatro barras
Eje de articulacién
Pimera posicién mm)
[1.00 oo
Segunda posicién mm)
[0.00 ooo
s Direction mm)
[-1.00 o000

Mover eje

(o]

Tipo de limite

Limites de ariculaciones
Limtemin. gnm)
[0.00

Figura 185: Creacion del 2° eje
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La Figura 186 muestra la distancia minima para establecer la distancia minima para poder agarrar la
tabla de milano.

Figura 186: Establecer la distancia para la tabla de milano

La Figura 187 muestra la longitud maxima que podria agarrar la pinza.

560,00mm
[-560,00 0,0

FO00]

Figura 187: Longitud méxima entre los dedos de la pinza
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Se determinan los valores de la herramienta, como en los casos anteriores, con la salvedad que hay que

indicar a que eslabdn al que pertenece el TCP. La Figura 188 muestra estos datos de forma clara.

@ wQ

* | Punto a
punto )=l | 33 @1 Modificar Datos de herramienta
| Medir Man
Nombre de datos de hemramienta:
r Mecanismo

PinzaMecanismo_NoReal_1

./" £1 || Mundo ~‘ @ :,\ pr

nbre de modelo de

|| Pertenece al eslabén:

| [L1 fesiabén base) -

zaMecanismo_NoReal

> de mecanismo 6116~ 000
mamienta Fodck o) - = in del sistema de coordenad:
000 5000 {12500 3 1000 0.00

Oriertacién (deg) =

000 oo Fooo 2

7] Selecsionar vaores delos
puntos/sistema de coordenadas

<Seleccionar sistema de coorder ~

Datos de heramienta

A s Masa (Kg)
Corslasiénde des S
TR EIBEN S
£ | Certro de gravedad fmm)

000 [tfooo  Heaz [
Momento de inercia b, ly. Iz feam?)
Poses 000~ Ef152 e B
Nombre de .. Valores da

Pose desin... [0,000.0

Compilar mecanismo Cemar

Figura 188: Establecer los datos clasicos de una herramienta en RobotStudio. Pinza

Para finalizar, se pueden configurar las posiciones en este tipo de herramientas que permitiran una mejor
integracion con el resto de elementos en RobotStudio. Se van ha configurar 2 opciones extra a las ya

preexistentes.

La Figura 189 muestra los valores para crear la pose: Abierta.

D E9-o-Quas B

PR Posicion inicial | Modificar Mecanismo -

3 Grupo de componentes Nombre de modelo de mecanismo
PirizaMecaniano, NoRed

@ Pieza vacia
@ Componente inteligente Tipo de mecanismo
- —
Diseiio | Fisica | Etiqud =
2 Collapse all Nombre de pose: ‘
Abiena
: - Valores de e
(4 Esisbones :l }_g: Z10 <>
49 PinzaModelo_Nol = AR
b
[ oepter T
Establecer
Poses

Nombre de .. Valores de pose:

Possdesn. [000:000]
Poseinical  [0.00:0.00]

& Sistema de coordenadas |

Figura 189: Crear pose: Abierta

151|Pagina



La Figura 190 muestra los valores para crear pose: Cerrada.

O H9 -6 Qs C
m P Modificar Mecanismo
osicion inicial
Ne

5 Grupo de componentes

@ Pieza vacia
@ Componente inteligente ||  Tioo de mecarismo
r
- i c—
Diseiio | Fisica | Etigy —_——
2 Coliapse al Nombre de pose
5 CreacionPinza” Cemada
Soconenos Valores de eje
9 r :

(38 Esizbones

{? PinzaModelo_Nol
9 Pieza_1
@ Pieza_3
@ Pieza_4

4 @P Pinza s

@ Cuemo

@ Cuemo
@ Cuemo
W Cuemo

& Sistema de coordenadas.

Figura 190: Crear pose: Cerrada

Para finalizar, se van a definir los tiempos de transicion que tarda la herramienta en realizar cada accion.

En este caso se ha establecido un tiempo prudencial de 4 segundos.
La Figura 191 muestra la ventana de tiempos de transicion.

Tiempos de transicién (s)

Apose: De pose

Pose de sncronizacién

» Posede

o
Poseinical Y

Cemada

Abietta

Figura 191: Ventana de tiempos de transicion. Antes

La Figura 192 muestra la ventana de tiempos de transicion con los tiempos finales.

iempos de transicidn ()

pose: De pose

Pose de sincronizacién Pose inicial Cemada

4,000 24(4.000 (4,000 B

Figura 192: Ventana de tiempos de transicion. Después
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5.3.3 INTRODUCCION A LA INTERFAZ
53.3.1 ROBOTS

Nada mas arrancar el programa, la Figura 193 muestra la ventana principal para crear una nueva
estacion.

Se va a optar por crear una estacion vacia e ir afadiendo los elementos necesarios a medida que se
necesiten.

| Pesicien nical Mogeiadgo | Simuiscon Controlador  RAPID

Complementos
Bl Guardaresta Estaciones Estacion vacia
(& Guardarestacioncomo
)
(& Abrir ism|  Solucién con estacién vacia

[ Cerrarestacién

Info
Reciente

Estacion vacia ‘
m R\ Crea una estacion vacia

Imprimir

Compartir
En linea

Ayuda

¢ Opciones

E3 salida

<
L T
"

Figura 193: Crear una estacion
La Figura 194 muestra la estacion vacia.

e ————— = < s
geometria~ coordenadas~|  ~ = - B on | Herramienta toold - TG P
sstacién Programacién de trayectorias Parametros Controlador
quetas v X|| Vert X =
/ \
/
/
/ A
/ \

Figura 194: Estacion vacia
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Se importa el robot mediante la pestafia “Biblioteca ABB”. La Figura 195 muestra una lista de los robots
disponibles para importar.

DHEHI Q-

Posicion inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Com|

0 Importar geometri - | (D «Sruta- e
Robots articulados ~
18 € & € E
IRB 1100 1RE 120 1R 1200 IRB 1300 1RE 140
RB 1410 IRE 152010 IRE 1600 IRE 165010 IR 2400
IRB 2500 IRE 260010 IRB 4400 IRB 4500 IR 6520
RE €540 IRE 66505 RE €560 IRE €700 IR €790
i~ - i
, 8 5
IRE 7600 IRE 8700 1R 460 1RE 660 1RE 760
Otro..
Robots colaborativos
] ﬁ ¢ &
1o IRB14050Single-  CRB15000 CRB 1100
RE14D00VUMIS T v GoFa™ SWIFTI™ )
o SEEmEtE OB TR e TT T eSO TESEa

Figura 195: Lista de robots
La Figura 196 se muestra al seleccionar el modelo IRB 6660 de la lista superior. Se importa el robot
6660-205/1.9.

Sidenadas~ - - ~ [P Verrobot en posicién | Herramienta tool0 - 3 W e TRV e ordficas KR
Programacion de trayectorias Parametros Controlador Mano alzada
Ver1 X | + || bocum
o) Estz
.. Ubicaci
Version iy
(IRB 6660-205/1.9 v
Capacidad: 205 kg
Alcance: 1.90m

. IRB6660_205_190_G_01
t [ Aceptar | [ Cancelar | ‘W
{ i 1 i i [

Figura 196: Importar robot 6660-205/1.9
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La Figura 197 muestra el robot IRB 6660 en la posicién por defecto: (0,0,0).

[0} - or 2 a
I.' @1 o E] B Tarea (Defautt) Shlo
4 n | Objeto de trabajo | wobjo - a
Basede |Posiion Ruta Otros o= Sincronizar A )
7 5 Q5 el
oordenadas = - - B ve on | Herramienta tool0 - = ‘ VTS
Programacién de trayectorias - Parametros Controlador Mano alzada
| ver x

Figura 197: Robot 6660 en la posicion (0,0,0)

Se repite el proceso con el resto de elementos. La Figura 198 muestra la seccion de los posicionadores

LDH9I-6-Q

Posicion inicial | Modelado  Simulaciin  Controlador  RAPID  Con

{3 Impartar geometria

P - @ s e
1,J {
"
d IRE 9105C IRE 910INV IRB 920
Robots de pintura
o _ R \
IRES52 IRE 5400 IRB 5500 IRBS510 IRB 580
J l S é‘
IRB 5300 IRB 5350 IRE 5320
Posicionadores
IRBP A& IRBP B IRBP C IRBP D IRBP K
IRBP L IRBP R MTD MID MU
Tracks
LT W W
IRBT 2005 IRBT 4004 IRBT 6004 IRBT 7004 RTT

IRR 5500 Fleuated

Figura 198: Mas elementos en la lista de robots
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La Figura 199 muestra los robots y el posicionador en la posicion por defecto.

re— —
7
- z e A B <icién J @
@ @ e @ Lt FLEBRE L
e : B- rinstruccion | Objeto de trabajo |wobjo -
Biblioteca Importar | Controlador  Importar Basede  Posidén Ruta Otros sinaonizar | o oy & Froyeh &
ABB~ biblioteca~  virtual~  geometria~ coordenadas~ - - BDve posicion | Herramienta tool0 - wa P A
Construir estacion . Programacién de trayectorias | Parémetros Controlador Mano aizada
| Disedio | Trayectoriasy puntos| Etiquetas| = x|| venn x
¥ Bpand al
=
5 [Estacién no guardadal” Li.
Mecanismos

IRB6660_205_190_01
IRB6660_205_190_01_2
1RB7600_150_350__03

¥ IRBT7004_STD_0_0_10_04

Figura 199: Los 3 robots y el posicionador en la estacion al importarlos.
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5.3.3.2 HERRAMIENTAS

La Figura 200 muestra dénde esta el botdn para importar las herramientas, seleccionando Importar
biblioteca, Buscar biblioteca...

Se busca la carpeta donde se han guardado las herramientas previamente, y se importan.

PDHEHI9-.-Q- =

Archivo Posician inicial | Modelada Simulacion

%" Biblioteca ABE - . Importar geometria - @
g Importar biblioteca - L; Base de coordenadas ]
Posicic

Ubicaciones... -

| | %% | Buscar biblioteca... Ctrl+)

]_Dﬁﬂ Trayectorias
¥ Bxpand all
Importa distintos equipos a su
EEstadunDeFresadc estacian.

Buscar biblioteca (Cirl+1)

Figura 200: Boton importar

La Figura 201 muestra la carpeta con todas las herramientas.

T Ogenizar v Nueva carpets =~ @&
B Descarges - Fecha de modifica... Tipo = BliBec it
? E;‘"‘“”"_ 0 Hemamisnts_Fresa 1 29/11/20212205  Archivo de bibliot.. =
. Sitios recientes 3l Herramienta_Fresa_Milano 29/11/2021 8:14 Archivo de bibliot.
) i HusilloCentrado 29/11/2021 8:04 Archivo de bibliot...
o Bt — B HemamientaMilano 16/11/2021 5:50 Archivo de bibliot.
s« = D°f"‘"‘°“‘°s (] PrusbaPinzaHerramienta2 15/11/2021 206 Archivo de bibliot
= "“f?‘”“ (] PrusbaPinzaHerramients 07/11/2021 1:35 Archivo de bibliot.. 3
J M”"“ 3 pinza2 30/09/2021 5:00 Archivo de biblict.,
£ videos B Pinza 30/00/2021 4:50 Archivo de bibliot.
J =| 3 reT7004_57D_0.0.10_04 29/09/2021 5:35 Archivo de biblict
1y S Gupoend hogar 5 1R87600_150_350_03 4 29/00/2021 535 Archivo de bibliot
e 3 PruebaAgarreCilindro 28/09/202121554  Archivo de bibliot. i
iC 1% Equipo 53 Pieza_base-fresado 28/09/202120:35  Archivo de bibliot..
< Los© 3 HusilloSinHerramientaTCP_2 28/09/20211816  Archivo de bibliot.
’—; &2 DATA D) ~ 3 1RB8660_205_190_01 2 prubea 28/09/2021 14:05 Archivo de bibliot...
o s ! ; M mecaismo 4 20218 Archivo de bibot 12
o Nambre - [Todoslostpos de e sim ]
;_ [¥] Cargar geometriz Abrir Cancelar |
‘(Pn mitar}

Figura 201: Importar herramientas. Carpeta
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La Figura 202 muestra el husillo a importar.

3 carpera == w *
2 Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio =
rj Herramienta_Fresa_1 29/11/2021 22:05 Archive de bibliot... 687 KB
j Herramienta_Fresa_Milano 29/11/2021 8:14 Archivo de bibliot... 472KB
;z HusilloCentrado 29/11/2021 8:04 Archivo de bibliot... 5076 KB

F 1 HerramientaMilano 16/11/2021 5:50 Archivo de bibliot...
:ﬁ PruebaPinzaHerramienta2 15/11/2021 2:06 Archivo de bibliot...
E PruebaPinzaHerramienta 07/11/2021 1:35 Archivo de bibliot. 3
j Pinza2 30/09/2021 5:00 Archivo de bibliot...
‘ B Pinza 30/09/2021 4:50 Archivo de bibliot,..
= } IRBT7004_STD_0.0_10_04 29/09/2021 5:35 Archivo de bibliot...
‘ 3 1RB7600_150_350_03 4 29/09/2021 5:35 Archivo de bibliot..
j PruebaAgarreCilindro 28/09/2021 21:54 Archivo de bibliot... B |
j Pieza_base-fresado 28/09/2021 20:35 Archivo de bibliot...
| j HusilloSinHerramientaTCP_2 28/09/2021 18:16 Archivo de %hot..
P 1 1RB6660_205_190_01_2 _prubea 28/09/2021 14:05 Archivo de bibliot..
gl ’J Mi_mecanismo_4 26/09/2021 19:48 Archivo de bibliot.. I
.. : = s s e e ngare
ombre: HusilloCentrado ~ | Tedoslostipes de archivo adm ~

Figura 202: Importar herramientas. Husillo
En el caso de herramientas que se asocian a la mufieca del robot, se arrastra la herramienta al robot o se

selecciona “Conectar a...”, como se muestra en la Figura 203.

] Diseﬁol Trayectorias y puntos | Etiguetas ¥ X || EstacionDeFresado:
¥ Expand all
r
E EstacionDeFresado_Copia_24" - ﬁ
Mecanismos

: \‘[P Hemamienta_Fresa_1

B j Hemamienta_Fresa_Milano

o % H :

5 IRBg| ]

E IRE6 =3 | Copiar Ctrl+C

E IRE7 % Guardar como biblioteca...
F EIF{BT % Desconectar biblioteca

# | Cortar Ctrl=X

Visible
@ Examinar

Compone
@ Camt] | No examinar
@ Cinta| & | seleccionar como UCS
gGrna “ | Posicién »
I ¥ Comg
L d&m;ﬂ

] d Comy ﬁ Eliminar geometria de CAD

B # Mesa Detectable por sensores
Ly Milary 1L | Fisica '
iig Tably |®| Aplicar plano de corte 4

Modificar mecanismo...

i Tabl; §"J Movimiento de ejes de mecanismo 7

@ Tablz
Sistemasc §'I Movimiento lineal del mecanismo
L Sistef §G Configuraciones » L—'X

k Siste ﬁi Trasladar a posicion 3
L Sitel @ | Mostrar envolvente de trabajo

Sistet
k Ll] Conectar a 3

L Sistef

o sme W Resconectar [, ‘
) - c

L Sistel & Etiquetas Conecta un mecanismo a un

L Siste{ % | Eliminar objeto. c

L siste =f Cambiar nombre l W o
L Sister (i) ControladorRobe

Figura 203: MenU propiedades
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La Figura 204 muestra el lugar del husillo en el menu con el simbolo de herramienta. Se arrastra al
robot para conectar ambos elementos.

| POSICON INIG3!

r T
@ P e W L G
Biblioteca Importar = Controlador  Importar Base de Posit

ABB~  biblioteca~ virtual ~ geometria ~ coordenadas ~ ]

Construir estacion
| Disefio [ Trayectoriasy puntos | Etiguetas S X || EstaconDeFresad
¥ Expand all
B EstacionDeFresado” &
Mecanismos
" 7 HusiloCentrado
b 3 IRB6660_205_149_01
5 IRB6660_205_190_01_2
v 33 IRB7600_150_350_03
© ¥ IRBT7004_STD_0_0_10_04
Componentes
@ CintaEntrada
@ CintaSalida
Sistemas de coordenadas
L Sistema de coordenadas_1_IRB6660_1
L Sistema de coordenadas_2_IRBS650_2
L Sistema de coordenadas_3_Cinta robot 7600 | =
L Sistema de coordenadas_4_Cirta de entrada
L Sistema de coordenadas_5_Cinta de salidz
L Sistema de coordenadas_6_Posicion tabla milan
& Sistema de coordenadas_7_(Objeto trabajo) Cirt
L Sistema de coordenadas_8_Pos Mesa 1
L Sistema de coordenadas_9_Posicién tabla milan
L Sistema de coordenadas_10_(Objeto trabajo) Me
L Sistema de coordenadas_11_Cambio Hemramien

| PR SR MU U N SO MRS

Figura 204: Seleccionar Husillo para acoplarlo al robot

La Figura 205 muestra la ventana para confirmar la nueva posicion.

J— v
@ S jﬂ ﬁ T¢ @ 0_.2 s ) Programar posicin | Tarea .ack7004_10) ~ é e @ 3 Nueva vista
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ABB~  biblioteca~ | virtual= | geometria~ coordenadas=| - ~ 1P verrobot en posicién | Herramienta tool0 - TR graficas & Tamaio de base de coordenadas ~
Construir estacién Programacién de trayectorias = Pardmetros Controlador Mano alzada Grficos |
Diseiio riasy puntos | Etiquetas = x S x| L 5288
¥ Bpandal ) Estacén © Buscar () Examinar
5 EstacionDeFresado” C
Mecanismos |

+| § HusiloCentrado

B

IRB6660_205_190_01_2
IRB7600_150_350_03
© 4 IRBT7004_STD_0_0_10_04
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@ CrtaEntrada
@¥ CintaSalida
Sistemas de coordenadas
T Sistema de coordenadas_1_IRBE560_1
L Sistema de coordenadas_2_IRBE66D_2
& Sistema de coordenadas_3_Cinta robot 7600 |=
1 Sistema de coordenadas_4_Cinta de erirada No
% Sistema de coordenadas_5_Cinta de salida
T Sistema de coordenadas_6_Posicién tabla miian
% Sistema de coordenadas_7_{Objeto trabajo) Cirt.
L Sistema de coordenadas_8_Pos Mesz 1
L Sistema de coordenadas_9_Posicin tzbla mizn
% Sistema de coordenadas_10_{Objeto trabajo) Me
L Sistema de coordenadas_11_Cambio Hemamierr
T Sistema de _12_Pos 1
L Sitemade _13_Pos nl

] [ Cancelar

SR = e

[ S

Figura 205: Ventana para confirmar acoplar el Husillo al robot
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En la Figura 206 se observa el husillo en la posicion final.

[r—
@ @ T \r 9 &3 erogramar posicién | Tarea ..ack7004_10) 1
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_ = amar instruccian | Objeto de trabajo | wobjo -
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#* IRBT7004_STD_0_0_10_04
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%

Sistema de coordenadas_1_IRBES50_1

Sistema de coordenadas_2_IRB6850_2

Sistema de coordenadas_3_Cinta robot 7600 | =
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Sistema de coordenadas_5_Cinta de saida | i
i
i

Sistema de coordenadas_6_Posicién tabla mian
Sistema de coordenadas_7_(Obieto trabajo) Cirt
Sistema de coordenadas_8_Pos Mess 1

Sistema de coordenadas iz mian
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L il ol gl ol ol o
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Figura 206: Husillo en el robot
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Posicién fresas mesa

A continuacion, se colocan las herramientas de fresado en la posicion adecuada en la mesa para que el

robot pueda alcanzarlas adecuadamente, como se indica en la Figura 207.

Scuome rosicon nical [rmoueEoD « A moamcar R |
P P = o ; 4 &
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ABB~ biblioteca~ | virtual~ | geometria~ coordenadas=  ~ - = 1) verrobot en posicién | Herramienta tool0 - TR grafias & Tamaiio de base de coordenadas ~
Construir estacion Programacién de trayectorias 5| Parametros Controfador Mano alzada . Gréficos .
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o L —
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49 HusiloCertrado
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5 IRB7600_150_350_03
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L Sistema de L] i mian X
Figura 207: Colocar las fresas (1)
. -z
La Figura 208 muestra la colocacion de la segunda fresa:
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Construir estacién Programacion de trayectorias & | Parametros Controlador Mano aizada Graficos
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Figura 208: Colocar las fresas (2)
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La Figura 209 muestra como las herramientas no estan orientadas de tal forma que el husillo sea capaz
de agarrarlas. Por lo tanto, se procedera a orientarlas.

Referencia

[Local z
Grar alrededor de x.y. 2 —
00 ow s
Puntofnal deelex.y.z S

000 =Jo.00 {000
o @ XO0Y ©z

Figura 209: Girar las herramientas conforme a su posicion final (1)

En la Figura 210 se observa la diferencia entre un portaherramientas orientado y uno que no lo esta.

4

Girar: jenta_Fresa_1 | Docum
Aferencia

Local -
Gear drededor de .. 2

000 S0 {000 5
Purtto final de eje x.y. 2

0.00 o0

| = x

fiz0} B Z@X OY Oz

Figura 210: Girar las herramientas conforme a su posicion final (2)

La Figura 211 muestra las 2 herramientas orientadas correctamente en su posicion final:

InDetresado:verl X |

v || Giar

_Fresa_M...| L v x

Referencia

[Local

Girar dirededor de x. y. 2

000 Hooo *looo

Puntofinal de eiex.y. 2

0.00 ={0.00 +10.00

Rotacién (deg)

Figura 211: Posicidn final de las herramientas de fresado con el portaherramientas
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Posicidn objetos tabla milano y cambiar el origen de la pieza

Al importar algunos objetos e intentarlos asociar a su posicion mediante el sistema de coordenadas
puede no posicionarse en la posicion deseada.

Aunque este problema suele suceder con mucha mayor frecuencia al crear una copia de una pieza
situada en unas coordenadas distintas al (0,0,0). La Figura 212 muestra el susodicho problema en la

tabla que se va a usar para fresar.
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Figura 212: Establecer el origen local en la tabla
La Figura 213 muestra la tabla en la cinta de entrada. Aungue se muestre ya mecanizada, en este punto

irfa la tabla antes de fresar.
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Figura 213: Posicion de la tabla en la cinta de entrada
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La Figura 214 muestra error de posicionamiento en el entorno de la tabla al realizar una copia e intentar

posicionar en la cinta de salida.

iz~ @ solido -
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Figura 214: Error de posicionamiento de la tabla en la cinta de salida

Para solventar este problema, la Figura 215 muestra los valores al cambiar el origen local de la pieza.
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Figura 215: Cambiar el origen local para corregir el error
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La Figura 216 muestra la tabla en la cinta de salida.
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Figura 216: Posicionar la tabla en la cinta de salida
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5.3.3.3 SISTEMA DE COORDENADAS

La siguiente tabla (Tabla 14) indica las posiciones de los sistemas de coordenadas de la mayoria de elementos de la estacion.

Tabla 14: Posicién de los sistemas de coordenadas

Mundo Posiciones mm Orientaciones
X Y VA 2x 2 2z
Pos irb 6660 1 1 200 0 0 0 0 0
Pos irb 6660 2 2 0 2500 0 0 0 0
Posicién cinta robot 7600 3 4700 -6000 0 0 0 90
Cinta de entrada 4 -300 -3500 0 0 0 0
Cinta de salida 5 2500 -5000 0 0 0 180
Posicién t::iiargélano Cinta 6 74,84 1326945 | 775 0 0 0
(Objeto trabajo) Cinta Entrada | 7 3000 -3540 770 0 0 90
Pos Mesa 1 8 2000 -165 0 0 0 0
Posicién tabla milano mesa 1 9 2000 -165 1050 0 0 0
(Objeto trabajo) Mesa 1 10 1500 -1000 |(1050| O 0 0
Cambio Herramientas 11 400 -1500 0 0 0 0
Pos Herramienta 1 12 550 -1500 |1250 0 0 0
Pos Herramienta milano 13 250 -1500 |1250 0 0 0
Posicion ta;’;i(g"ano nta | 14| 2050156 | 5300 | 775 | 0 | o0 90
(Objeto trabajo) cinta salida 15 3000 -5040 770 0 0 0 axisl axis2
Pos Sensor Cinta salida 16 -500 -5598 808 0 0 0 0 0 100 0 580 0
Pos Sensor Cinta entrada 17 | 1040,422 -2911 790 0 0 0 0 -580 0 0 0 100
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La Figura 217 muestra como fijar una nueva posicion, siendo en este caso, el del posicionador.
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Figura 217:Fijar la posicion.

En la Figura 218 se muestra el posicionador en su lugar.
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Figura 218: Situar el posicionador acorde al sistema de coordenadas del mismo
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Para acoplar el robot al posicionador, se arrastra o se usa la opcion de “Conectar a...”. Seleccionando

el modelo 7600 de la lista de la Figura 219.
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Figura 219: Acoplar robot al posicionador (1)

La Figura 220 muestra el robot encima del posicionador.
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Figura 220: Acoplar robot al posicionador (2)
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5.3.4 CONFIGURACION DE UN CONTROLADOR

El controlador es el elemento de la estacion encargado de comunicar las instrucciones del programa al
robot. ABB dispone de 2 modelos de controladores: IRC5 y OmniCore, estando el segundo destino a la
nueva linea de robots flexibles. Sin embargo, los modelos usados en este proyecto usan el primero,
IRCS.

El primer paso serd instalar la versién de RobotWare deseada. Si se trabaja sobre un mismo proyecto
en distintos ordenadores, sera recomendable gque se trabaje con la misma version desde el inicio para
evitar problemas de incompatibilidad.

Para instalar las diferentes versiones, en la pestafia de complementos se pueden observar en la Figura
221 todos los modelos y las versiones del RobotWare IRC5. En este caso, se ha optado por la version
6.12.03.
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Figura 221: Ventana con las versiones del RobotWare IRC5
Una vez instalada la versién a utilizar, es necesario configurar el controlador basado en esta version

para el robot.

Se selecciona el panel de “Controlador virtual” de la Figura 222, optando por la opcion “Desde
disefio...”, si ya se ha colocado el robot en la estacién, o, si por el contrario, ain no se ha afiadido el
robot, optando por la opcion “Nuevo controlador...”, que afiadird la version del robot escogida al

proyecto junto con su controlador.
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Figura 222: Opciones para el controlador virtual

Para el caso que concierne aqui, se ha optado por usar la primera opcidn, ya que se habian afiadido y

posicionado en la estacion previamente.

En la Figura 223 se muestran los primeros pasos:
1) Nombre identificatorio del controlador. Se ha de optar por un nombre

distintivo, y a ser posible, diferente al que viene por defecto, ya que los

controladores se guardan en una misma carpeta por defecto. El controlador

almacena las configuraciones de entradas y salidas, codigo RAPID, etc.

jPrecaucion! Si se crean varios proyectos y se usa el mismo nombre para el

controlador, la informacion se solaparia y reemplazaria, ocasionando

proble

mas en el resto de proyectos.

2) Ubicacion del archivo que contendra toda la informacién del controlador

3) Version del controlador que se quiera usar
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Nombre y ubicacion del controlador

Seleccione Ia ubicacon del controlador virtual y la version de —
RobotWare que desee usar

Nombre
ControladorRobot Fresado 1

Ubicadd
D:\robotstudio\Final
RobotWare: Ubicaciones ..

6.12.03.00

.

&7
4

ZAREAR 1

Figura 223: Ventana crear un controlador (1). IRB 6660
En la 22 ventana, la Figura 224, se muestran los robots que no tienen un controlador asociado y estan
disponibles para usar con la version de RobotWare escogida. Se ha de seleccionar s6lo 1 robot por
controlador, aunque se puede afiadir un mecanismo, como es el caso del 7600 y su cinta de transporte
(posicionador), en el otro controlador.

"

Seleccionar mecanismos para el controlador
Selecdone los mecanismos que deberian formar parte del controlador

>

Mecanismos

'™ & IRB6660_205_190_01

[] #*1RBT7004_STD_0_0_10_04
[ 3 1RB7600_150_350_03
E&; IRB6660_205_190__01_2

| LA | [ Cancelar | [ <Ards [ Siguente> | [ Finalizar |

Figura 224: Ventana crear un controlador (2). IRB 6660. Seleccionar robot de la estacion
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En la Figura 225 se observa que la primera ventana es igual para el segundo controlador, salvo por el
nombre que sera identificativo del otro robot.

Nombre y ubicadion del controlador
Selecdone la ubicaddn del controlador virtual y la versién de

RobotWare que desee usar
Nombre
Controlador7600Track 7004_10
bicack
DVobolstudo\Fra
RobotWare: Ubicaciones...
6.1203.00 N v
124
‘Awdaw [Cmcelaf] ¢ [&gu’er!e>HFnﬁza'J

Figura 225: Ventana crear un controlador (1). IRB 7600 y posicionador
En la Figura 226 se observa que ya no esta disponible el robot escogido para el anterior controlador, y
se seleccionan tanto el IRB7600 como el posicionador.

Selecdionar mecanismos para el controlador
Seleccione los mecanismos que deberian formar parte del controlador
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| 7] #*IRBT7004_STD_0_0_10_04
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Figura 226: Ventana crear un controlador (2). IRB 7600. Seleccionar robot de la estacion y posicionador
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En la Figura 227 se comprueba que estan los elementos seleccionados previamente y se continua:

Configurar el controlador
Asignar todos los mecanismos a una tarea de movimiento

Tareas de controlador
| Emg TASK_T
1 IRB7600_150_350_03 @
#* IRBT7004_STD_0_0_10_04
2
Adadir tarea ’
| Auda | Cancelar | | <Ards |[ Siguiente > | [ Finaizar |

Figura 227: Ventana crear un controlador (3). Tareas del controlador

Para finalizar, se incluye el modulo “DeviceNet Master/Slave” dentro del boton “Opciones”, para poder
configurar las sefiales de entrada y salida del controlador, como se muestra en la Figura 228. Este paso

se realiza en ambos controladores.

Filtro
Categorias ’ ‘ Opciones
System Options z 709-1 DeviceNet Master/Slave

Default L 841-1 EtherNet/IP Scanner/Adapter
efault Language

969-1 PROFIBUS Controller

Industrial Networks

1"

Anybus Adapters
Motion Performance

RobotWare Add-In |

Motion Coordination

AEEEEEDEEBEGEH S

1241-1 Prepared for ABB (1502

Motion Events

Motion Functions

Mation Sunervisinn

Figura 228: Ventana seleccionar la opcion para configurar sefiales de entrada y salida
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La Figura 229 muestra la ventana final de configuracion del IRB6660 con los datos seleccionados en el

resumen.

Opdones del controlador
Configurar las opdiones del controlador

Edtar
Sistemas de coordenadas de tareas alineadas con
v [1RB6660_205_130_01 v
Resumen

Nombre de controlador: Controladorﬂ;botFresadm
Soportes usados:
Medios:
Nombre: ABB Robotware
Version: 6.12.3010
Opciones:
RobotWare Base
English
709-1 DeviceNet Master/Slave
Drive System IRB 460/640/660/760/4600/66xx/6700 -

:'Awda} [ Cancelar |[ <as | - [ Finalizar

Figura 229: Ventana final del controlador IRB 6660.
Cuando se han seleccionado varios elementos, como es el caso del robot 7600 y su posicionador, se ha
de establecer el sistema de coordenadas principal. Como el robot se va a situar encima del posicionador,

se ha de optar por seleccionar como sistema de coordenadas al propio posicionador, tal y como muestra

la Figura 230.
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Sistemas de coordenadas de tareas alineadas con

Opciones... @ [IRBT7004_STD_0_0_10_04 v

Resumen

Nombre de controlador: Cont{jador7600Track7004_10
Soportes usados:
Medios:
Nombre: ABB Robotware
Version: 6.12.3010
Medios:
Nombre: ABB Track Motion
Version: 6.12.3010

Opciones:
RobotWare Base -
e | [ Concor ][ ] - [ Foair )

Figura 230: Ventana final del controlador IRB 7600
Si no se ha optado por incluirlo durante la configuracion del controlador, se pueden configurar, ésta y

mas opciones, en la pestafia de Controlador.
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Hay 2 maneras de acceder al menu para cambiar las opciones.
La primera de ellas, accediendo mediante la opcion mostrada en la Figura 231 y una ventana similar a

la observada anteriormente.

LHEH9-x-Q -5 E:

m Posicion inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementc

Afiadir
controlador - %%

Acceso

i

a Sistema de E/S

@i ) Eventos

O &

Reiniciar Copia de
- seguridad -

Herramientas de controladaores

==

CB- §

-

9

Configuracion E

&8 Transferencia de archivos B - E

] Controlador |

> X

% Bxpand all

Estacidn actual

EstacionDeFresadaiVer] | Control

Propiedades de controlador X |_

[#- Propiedades de controlador

4 B1 Controlador7600Track7004_10 - Propiedades de sistema
» [ HoME
b ﬁff Configuracién
§J Flegistro de eventos
" & Sistema de E/S
+ I RAPID
4| 5] ControladorRobot Fresado 1
P Ej HOM EE Crear copia de seguridad...
: ‘ﬁ Corfi E&' Restaurar copia de seguridad...
i5] Regi JB
b & Sistef
» I Rap

Crear relacidn

Reiniciar 3

IRCS FlexPendant
Ventana de operador

Modo de funcionamiento

Modo de gjecucian 3
U4 | Verificar programa
Situar puntero de programa en Main en todas las tareas Ctrl+Mayis. +M

Omitir puntos de interrupcidn

Vision integrada

Evitacidn de colisidn 4

Cambiar opLiones...

Abrir carpeta de controlador Cambiar opciones

Eliminar

Edita las opciones de RobotWare
del controlador virtual,

Res

i Mastrar mansziss A | Tadas lne

Figura 231: Ventana cambiar opciones controlador

La Figura 232 muestra ventana emergente tras usar el botdn y se observa la similitud.
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VHEI QT

EstacionDefresado_Copia_24 - RobotStudio

m Posicion inicial  Modelado  Simulacién | Controlador | RAPID  Complementos
E@ g o @ & Sistema de E/S o- B- @ &, sequimiento de transportadores é“‘ ﬁ % i | B cambiar afuera di
- & | £ Gy eventos ] e - [® visién integrada N i aa N | B crear rela
) Cambiar opciones - ] x
Filtro
Categorias Opciones Resumen
Sy Options System Options
Default Language
Default Language
Industrial Networks English
Anybus Adapt
nybus Acapters Industrial Networks
Motion Performance 709-1 DeviceNet Master/Slave
RobotWare Add-In Engineering Tools
Motion Coordination 623-1 Multitasking
Motion Events
Motion Functions Robots
Motion Supervision Robot
Communication IRB 7600
Engineering Tools IRB 7600-150/3.5
Packaging
Drive Module
Functional Safety

Figura 232: Ventana emergerte al usar el botén

La segunda opcion, aunque algo mas enrevesada si no se detecta el controlador virtual, la presentacion

del menu puede ser mas clara e intuitiva. En la Figura 233 se observa que se ha de seleccionar el menu

superior: “Administrador de instalacion 6”.

DHEY-C-Q-F

m Posicidn inicial
s

Anadir Reinidiar
controlador - %% H

2]

Acceso

Copi

Herramientas de controladores

Estacio

nDeFresado_Copia_24 - RobotStudio

&s seguimiento de transportadores

E Visidn integrada

Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos

o E1| & Sistema de E/S - ® E“ﬂ =
o % Eventos = i =

de e - Configuracian E'j

i~ 5@ Transfere chivos [ - _ﬂ

Administrador

de instalacion - (7 Evitacian olisian

| controlador |

> X

% Expand all
Estacidn actual
4 51 Controlador7600Track 7004_10
+ [ HOME
" i§ Configuracién
§-j Registro de eventos
b a Sistema de E/S
» O RaPID
el 'g-] ControladorRobot Fresado 1
» [ HOME
B ']‘ff Corfiguracién
§'ﬂ Registro de eventos

EstacionDeFresadoiverl | Controlador?|

de control

Administrador de instalacion 7
Crea ymodifica los controladores con
la version7 de RobotWare.

x|

Admini: de instalacion 6

Propiedades de controlador
Propiedades de sistema

Cree ymodifique sistemas de
controladores conla version 6.de Rob... EC
Creador de sistemas

Crea y maodifica sistemas conlaversion
5deRobotWare.

&
i

@ Opciones de importacién

M
funci

rack 7004_10

Figura 233: Ventana con las opciones para administrar la creacion y modificaciones de los controladores virtuales.

176 |Pagina



En la Figura 234 se selecciona el controlador de la estacion en el ment “Virtual” (aqui aparecen todos
los controladores existentes en la carpeta “Virtual Controllers” donde se almacenan estos archivos por

defecto).

E‘] Administrador de instalacion &

Controlador

Descripcion ger

Red | Virtual
Nombre a4 Ruta . .
Productos Mingun sist
w Virtual Controllers =AWirtual Controllers
Licencias
Opciones

Confirmacion

Figura 234: Apartado donde se muestran los controladores virtuales existentes

La Figura 235 muestra la ventana para afiadir opciones, donde se observan diferencias con las previas
vistas.

it Opciones del sistema | Drive Modules | Aplicaciones

4 System Options
4 RobotWare Base
Productos »| RobotWare Base
I Default Language
Licencias 4 Industrial Networks

[] 700-1 DeviceNet Master/Slave
[[] 841-1 EtherNet/IP Scanner/Adapter
[] 969-1 PROFIBUS Contraller
ok [] 888-2 PROFINET Controller/Device
Lamirmee i [ 888-3 PROFINET Device
[] 963-1 PROFlenergy
[] 997-1 PROFlsafe F-Device
[] 997-2 PROFIsafe F-Haost and Device
[] 997-3 CIP Safety Adapter
[[] 997-4 CIP Safety Scanner And Adapter
[] 1241-1 Prepared for ABB CI502
I Anybus Adapters
Motion Performance
RobotWare Add-In
Motion Coordination
I Multimove Options
I Conveyor Tracking Interface
I Conveyor Control Options
I' Machine Synchronization
Motion Events
Motion Functions
Motion Supervision
Communication
Engineering Tools
Packaging
I PickMaster Ready
I PickMaster Vision
I Prepared for PickMaster and PowerPac
Functional Safety
Vision
Servo Motor Control
MultiMove processes
Other Software Options

Opciones

Figura 235: Ventana donde se muestran las opciones que se pueden afiadir a un controlador
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Problemas al reiniciar el controlador si no esta situado en el 0,0,0

Un error muy habitual es encontrarse con un error que indica que no se ha podido encontrar el

mecanismo y se ha de asignar de forma manual. La Figura 236 muestra dicha ventana de alerta.

El modelo de mecanismo IRB6660_205_190_ 01 es desconocido y el
l % modelo de biblioteca se debe asignar de forma manual.
Pulse «Aceptar» para abrir el didlogo de configuracion del controlador
para realizar la asignacion.
Si pulsa «Cancelar» se eliminara el controlador %

[ Aceptar ]} Cancelar

Figura 236: Ventana emergente al no encontrar el robot IRB 6660

Al proceder, se observa en la Figura 237 que no ha detectado el robot, por lo que se afiade de nueve.

<No hay ningtin modelo seleccionado>

SR | <No hay ningiin mo
3 WROB_1 Biblicteca:
Modelo: ROB1_6650_190_205

Nombre:

@ Seleccionar de Ia biblicteca
() Seleccionar de la estacién

Cormelacion:

Figura 237: Ventana para afiadir el robot IRB 6660
Por defecto viene seleccionada la opcion: “Seleccionar de la biblioteca”, pero al tener ya el robot en la
estacion, se selecciona la segunda opcion y se selecciona el robot entre los disponibles en la lista de la
Figura 238.

Seleccionar bibiioteca para 'ROB1_6660_1.90_205'

Nombre
IRB6660_205_190__ 01
IRBT7004_STD_0 0 10_04
IRB7600_150_350_ 03
IRB6660_205_150_ 01_2

Figura 238: Ventana para afadir el robot IRB 6660 (2)
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Seleccionado el robot, se establecen los valores de la base de coordenadas, ya que no se han guardado
correctamente. Seleccionando la tercera opcidn, deberia mostrar los valores de la posicion actual del
robot.

Se marca la casilla de verificar el sistema de coordenadas en el inicio (arranque), para corroborar que
se han guardado los datos y se corresponden con los de la estacion cada vez que se inicia el programa.
Si el valor de la base de coordenadas esté en el origen, dar al botdn de aceptar, reiniciar el controlador
(con el boton de la Figura 239), posicionar el robot y asegurarse que el valor sea ahora el correcto

accediendo al panel de configuracion.

Posicion inicial mulacaon Controlador

E@ P 4 o I| i l = Sistema de E/S =
- o g )
8 | i) Eventos |
Afadir . Remiaaf; Copiade _-
controlador~ % ~ | segunidad~ @ Transferendia de arch =
| Acceso T Herramientas de controladores
l Controlador| s ~ X @ EstadonDefresado:Vi
2 Collapse all
Estacion actual
W ———— =

Figura 239: Boton reiniciar el controlador

Para acceder al panel de configuracién, se usa el botén mostrado en la Figura 240.

/i E‘g_ Cambiar a fu

Q «3 Crear relacio
: Ventana de N o3

- 2

nto operador ¥ | &= ADnrrelaqol
rolador virtual Transfe
- | - =
v p Situar obje
o

Figura 240: Boton para ver la configuracion de movimientos del robot
Si el valor es el correcto, se reinicia el controlador y se corrobora que los valores almacenados en la
casilla de “valores del controlador” se corresponden con los de la estacion. La Figura 241 muestra los

valores de la estacion.
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|

X
=& ControladorRobotFresado
=-%3 T_ROB1
=-{1J IRB6660_205_190,
B roB_1
—
\
“ 1 | »

ROB_1

(@) Valores de controlador
() Valores de estacion almacenados
©) Usar valores actuales de estacién

Base de coordenadas de Iz base
Posicién {mm) =
[200,00 EJoo oo
Orientacién (deg) § =
[oo0 Eoo oo =

Base de coordenadas de Iz base movida por:

= N

s
& Verfficar sistema de coordenadas en &l
inicio

] [[Aceptar ] [ Cancslar |

A A M

o | Resultados de busqueda| Salida |

s de: [ Todos los mensaies |

Figura 241: Posicion del robot segln la estacion

La Figura 242 confirma que ambos valores coinciden.

=81 ControladorRobotFresado1 | |
!3 T =l | roB_1
S-%3 T_ROB1 T
=-{ZJ IRB6660_205_190,
§ ROB_1 @) Valores de controlador
() Valores de estacion almacenados
(©) Usar valores actuales de estacion
‘ Base de coordenadas de la base
= Posicién {mm)
‘u - T om0 2
Orientacién (deg) =
[o.00 =000 =000 S
Base de coordenadas de la base movida
= = -
Calibrar... 7] Verfiicar sistema de coordenadas en ¢!
nicio
4] n | » t  iSe requiere el reinicio del controlador! /
i de b [ salida |

de- | Todos los mensaies |

Figura 242: Posicion del robot almacenada en el controlador
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En el otro caso, cuando se han de coordinar un robot y un posicionador, se ha de seleccionar que la base

de coordenadas del robot sea movida por el posicionador, como indica la Figura 243.

=& Controlador7600Track 7004]
=53 T_ROB1 |
= IRBT7004_STD_0)

#* TRACK_1
=-{J IRB76{\Q_150_350|
Y ROb

ROB_1

@) Valores de controlador
Valores de estacién almacenados

7) Usar valores actuales de estacion

Base de coordenadas de Iz base

Posicion {mm)

0.00 +{0.00 1000 :
Orientacion (deg) =
0.00 +0.00 =10.00 -
Base de coordenadas de Iz base movida por.
| TRACK_1 -
4\ = Verficar sistema de coordenadas en &
I Calibrar... ¥ inicio
»
Aceptar Cancelar

Figura 243: Comprobar que el robot este asociado al posicionador en el controlador

En este caso, ademas, puede darse el caso que el mismo error se repita. Si repetir los pasos anteriores

no solventase el problema, afiadir los valores manualmente en la base de coordenadas del posicionador

para la opcion: “Valores de controlador”, deberia ser suficiente.

Recordar, la base de coordenadas para este caso ha de ser nula, ya que representa que el robot esta

situado en el soporte disefiado para tal fin. Si se modifica, el robot apareceria desplazado en el

espacio.
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5.3.5 CONFIGURACION DE UNA TRAYECTORIA

Ya con el controlador configurado, se puede proceder a crear objetos de trabajo y posiciones del robot
para crear trayectorias de trabajo.

ilmportante! Es imprescindible sincronizar la estacién, con el boton de sincronizar de la Figura 244,
con el controlador para guardar las instrucciones antes de simular. En la pestafia principal, a la

derecha se encuentra el botdn de sincronizar y se desplegaran 2 opciones:

1) Sincronizar la estacién con RAPID

2) Sincronizar RAPID con la estacion

Cuando se modifiquen valores en la estacion, se optara por la primera opcion. Y, por el contrario, al

modificar el cédigo RAPID, se haré a la inversa.

iCuidado! No modificar valores en ambos entornos a la vez, ya que, al sincronizar, se eliminaran

los progresos de la otra parte, pues al no sincronizarse, no se guardan en el controlador.

|
%I
s £/ & Mostrar/ocultar ~
Incronizar - 3> . Herramientas
0 ad The el 2- Erramientas _ :
- - B Q= 8y < raficas &’ Tamano de base de coordenadas ~

w

Figura 244: Panel superior donde se muestra la opcién de sincronizar
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5.3.5.1 CREACION DE UN OBJETO DE TRABAJO Y POSICIONES DEL ROBOT

El primer paso es crear un objeto de trabajo para almacenar las posiciones de forma ordenada. La Figura
245 muestra el menU desplegable para crear un objeto de trabajo.

m Posician inicial Maodelado Simulacian Controladaor RAPID

i Biblioteca ABE ~ ﬁ Importar geometria ~ @ g“g Ruta -
| rtar bibliot + L Base de coordenadas . Ot -
=# Importar biblioteca > Ba oordenada Posicién |E| ros
§' Controlador virtual - T Programar posicion
Construir estacion Programacion de ti
Disefio Trcly\ectoriasypuntosl Etiquetas = X||(i) Lavistadelrobc
2 Collapse all EstacionDeFresadc
PR "
;;HT_F{OB1 .
] Datos de hemamierta H
‘t? PinzaMecanismo_NoFReal_1
‘t? tool0
4| 13 &0bjetos de-tr=bi
4 L: CintaSal Crear objeto de trabajo
a b Cnt i | Pegar
G) Crear objeto de trabajo
G) HOME 0 Crea un objeto de trabajo de
- RAPID.
(®) Target_10_DEJAR_T]

T ¢ an mEaAm T o1 A I

Figura 245: Crear objeto de trabajo
La Figura 246 muestra la ventana con los datos necesarios para crear un objeto de trabajo:

| Crear objeto de trabajo | Componente inteligente_1_CintaEnirada se... I ¥ X
4« Otros datos

Nombre Workobject_1

Objsto de trabzjo sostenido pe False

Movido por unidad mecanica

Programado True

4 Sstema de coordenadas usuario
Posicon X. Y. Z Valuss
Rotacion ox. ry. rz Values

Sistema de coordenadas porp
« Sistema de coordenadas objeto

Posicion X. Y. Z Values
4 Rotacionmx ry.rz Values ..
R 0.00
R 0.00
RZ 0.00
Sistemz de coordenadas porp .
4 Propiedades de sincronizacion
Tipo de aimacenamiento TASK PERS
Tarez T_ROB1 (Controlador7600Track 7004 _
Nombre de modulo CalibData

Figura 246: Crear objeto de trabajo. Propiedades
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Los valores importantes a modificar son, Nombre, el sistema de coordenadas del usuario y el
controlador donde se va a almacenar el objeto de trabajo.

Si alguno de los valores no era el deseado, se puede cambiar a posteriori mediante la opcién de fijar
posicion. La Figura 247 muestra los datos para el objeto de trabajo en la cinta de entrada.

Crear objeto de trabajo | Componente inteligente_1_Cintaniradase..| v X
4 Otros datos

== S-nsorCirtaEntrada|

Obisto de trab3io sostenido pe Falss
Movido por unidad mecanica

Programado True
4 Sstema de coordenadas usuario
4 PosicionX Y.Z Values ..
X 3000.00
-3540.00
zZ 770,00
Rotacion ix, ry. 1z Valuss
Sistema de coordenadas por ’v}
Sistema de coordenadas objeto
4« Propiedades de sincronizacion
Tipo de Smacenamiento TASK PERS
Tarez T_ROB1 (Controlador7600Track 7004 _°
Nombre de modulo CalibData

[ Crosr | [ Comr |

Figura 247: Valores objeto de trabajo: Cinta de entrada
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La Figura 248 muestra el mend para fijar una nueva posicion del objeto de trabajo.
4 L &Jbjetos de trabajo ¥ puntos
b Lo CntaSalida
4 t:: Mesal

b T Mesal_de
A t:? nendintsCrtrads
& t{‘, Usar como activa

lt::wo
4l

Crear punto

Copiar Ctrl+C

v @

= Pegar 1+
= Ry g Ctrl+V

+ [ ControladarR

gh

Copiar a tarea 3

Mover a tarea »

Copiar orientacion

& b

Aplicar orientacion

Ver 3

TE
¥
2

Seleccionar como UCS

s

Modificar objeto de trabajo...

Fijar posicion

Posicion de offset..| _ .
Fijar posicion
Girar - .
Establece la posicion de un objeto
Situar con respecto al sistema de

coordenadas especificado,

Conectar a

Desconectar

Etiquetas ]

Eliminar Supr

X Eee b QW@

Cambiar nombre

Ira declaracion

Figura 248: Modificar posicion (1)

La Figura 249 muestra los valores en la ventana de fijar una posicién para el objeto de trabajo de la
cinta de entrada.

LiaUar ponluia 3

| Definir posicion: SensorCintantrada | Components inteligents_1_CintaEntradasefales| ¥ X

Referenciz

[Mmdo 'J
‘Posicion X.Y.Z {mm) I
3000.00 | =1-354000 = 770,00 é
0.00 =000 <9000 5

Figura 249: Modificar posicion (2)
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La Figura 250 muestra los datos del objeto de trabajo de la cinta de salida.

Crear objeto de trabajo | Componente inteligents_1_CintaEntrada sefiales | v X
4 Otros datos
[Nombre  JepctUnH
Objeto de trabajo sostenido por =l robot Falss
Movido por unidad mecanica
Programado Trus
4 Sstema de coordenadas usuario
4 Posicion X Y.Z Values._..
X 3000.00
Y -5040.00
Z 770.00
p Rotacionmx, 1y, rz Values
Sistema de coordenadas por purtos
. Sistema de coordenadas objeto
4 Propiedades de sincronizacion
Tipo de aimacenamerio TASK PERS
Tarez T_ROB1 (Controlador7600Track7004_10)
Nombre de méduio CalibDatz

Figura 250: Valores objeto de trabajo: Cinta de salida

La Figura 251 muestra los valores del objeto de trabajo de la Mesal.

“rear objeto de trabajo | Componente inteligente_1_CintaEntrada sa‘valsl ¥ X
¢« Otros datos
Nombre Mesal
Objeto de trabzjo sostenido por el robot False
Programado Trus
¢« Sstema de coordenadas usuario
. Values... (vl
X 1500.00
Y -1000.00
zZ 1050.00
> Rotaconmx.1y.z Values
Sistema de coordenadas por puntos
- Sistema de coordenadas objeto
b Pl S %
Tipo de amacenamenio TASK PERS
Tarez T_ROB1 (Controlador7600Track 7004 _10)
Nombre de modulo CalibData

Figura 251: Valores objeto de trabajo: Mesa
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La Figura 252 muestra los valores del objeto de trabajo del cambio de herramientas:

———— e

Crear objeto de trabajo | Components inteligents_1_CintaEntrada seales | X
« Otros datos
Nombre CambioHermmramientas
Objeto de trabajo sostenido por &l robot False
Movido por unidad mecanica
Programado True
4 Sstema de coordenadas usuario
B Values._. [~]
X 400.00
Y -1500.00
Z 1250.00
» Rotacionnx, 1y, rz Values
Sistema de coordenadas por puntos
I Sistema de coordenadas objeto
4 Propiedades de sincronizacion
Tipo de aimacenamenio TASK PERS
Tarez T_ROB1 (Controlador7600Track7004_10)
Nombre de méduo CahbDatz

Figura 252: Valores objeto de trabajo: Cambio de herramientas

La Figura 253 muestra la posicién del objeto de trabajo del cambio de herramientas.

istacionDefresado:Verl X [Egbca de estacion Componente inteligente_1_CintaErirada

Compor4 b ~

i,

Figura 253: Posicion del objeto de trabajo en el cambio de herramientas.
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En la Figura 254 se muestra erroneamente que es para el robot 7600, por un despiste al indicar a que
controlador pertenece el objeto de trabajo. Se modifica el parametro a posteriori para asociarlo al
controlador del robot de fresado arrastrando en la pestafia de trayectoria al controlador deseado.

| Crear objeto de trabajo | Documentos | Componenteinteligente_l_CintaEntradaseFBlesl v
4 Otros datos

[N Mesa1Fresadol
Objeto de trabzjo sostenido por =l robot  False
Movido por unidad mecanica

Programado True
4 Sstema de coordenadas usuario
4 PosconX. Y.Z Values...
g 1500.00
Y -1000.00
Z 1050.00
Rotacion . 1y, rz Values
Sistema de coordenadas por puntos
Sistema de coordenadas objeto
« Propiedades de sincronizacion
Tipo de aimacenamiento TASK PERS
Tarez T_ROB1 (Controlador7600Track7004_10)
Nombre de modulo CaibDatz

oo | (o

Figura 254: Valores objeto de trabajo: Mesa para el robot IRB 6660
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Creacion de posiciones

Con los objetos de trabajo ya creados, se pueden configurar las posiciones del robot para cada uno de
los mismos.

Configurar cada posicion requerird de un objeto de trabajo, una herramienta y un controlador.

Existen 2 maneras comunes de configurar las posiciones en funcion de si se conoce la posicion exacta
0 no.

Si se conoce la posicion exacta del robot, en el menu superior, posicion, crear punto; como lo indica la
Figura 255.

] o . LT EstacionDeFresado_Copia_24 - RobotStudio

Hemamicntas bajo — %
WP | Posiciéninicial | Modelado  Simulacién  Controlador  RAPD  Complementas Modificar s @
£ Biblioteca ABB - & Importar geometria - @ & Ruta ~ ¥ Programar instruccién | | ..troladorRabotFresadoT) ~ J Mundo < 5 Nueva vista
< Importar biblioteca = oot (& Otros - I3) ver robot en posicién | CambioHerramientas - -« 0 & Mostrar/ocultar =
J controlador virtual ~ - Programar posicién HusilloCentrada - Hheyeh 8- L= Tamafio de base de coordenadas -
Construir estacion Parametros Controlador| Mano alzada Grificos
Crear punto
Disefio | Trayectorias y puntos | Etiquetas @ Crea una posicién nueva. <
giCotwennl v Crear posicién de ejes
a I ControladorRobot Fresado 1 4’&9 Especificalaposiciénde los gjes del
4 44T _ROB1 robot.
4 [ |7] Datos de hemamienta
# HusilloCentrado

4 toold T

Figura 255: Crear punto
En el menu, mostrado en la Figura 256, se indica Workobject, se rellenan los valores de posicion y
orientacion, se indica el nombre deseado para cada punto, controlador, objeto de trabajo y se afiade el
punto mediante el botén Afiadir.
Se pueden rellenar varios puntos a la vez y se crean varios puntos con el mismo nombre variando los 2

digitos finales.

Consejo: si se tienen los puntos almacenados en una tabla, seleccionando la casilla X, se pueden
rellenar las 3 de cada fila de forma més rapida que casilla a casilla, agilizando el proceso.
Este proceso se ha usado para agilizar el proceso al traspasar los datos el archivo donde se han

realizado las pruebas hasta obtener los valores deseados en las trayectorias.
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Crear punto n

Referencia

Workobject e
World

CS

0.00 =10.00 ~ 000
Orientacion (deg)

0.00 = 0.00 1000

=

[l

o

Purtos

<MAfadir nuevo >

Mombre del punto
|Target_10 |
Tarea
' T_ROB1 (ControladorRobotFresado ) v
Objeto de trabajo
|EambicHerramientas v |
[] Insertar instrucciones de movimiento en

Path_10 w

|Bonar||Cenar||Crear|

Figura 256: Propiedades crear punto

Se ha de pulsar el botdn de Figura 257 para finalizar el afiadir una nueva posicion.

0 =]0.00 -

hd

0 0,00 =
Anadir

<< Menos

Figura 257: Boton afiadir posicion del robot
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Si se desconoce la posicion del robot, el primer paso sera posicionar el robot en la posicion deseada
ayudandose de la interfaz como se muestran en las siguientes imagenes: movimientos lineales y “joint”
desde el TCP del robot. Si se ha configurado correctamente la herramienta, se observa que el TCP del
robot se corresponde con el de la herramienta. La Figura 258 muestra como el botén seleccionado
permite movimientos lineales del robot en el TCP.

PRV 2 mwunan

B4 Programar instruccion | ..rRobotFresadol T_ROB1 ~. E:;] Mundo 2
CambioHerramientas ~ S\l1§ﬁa\' “5“:[3 1
n HusilloCentrado “ 5‘5@ £'
trayectorias Parametros Controlador Mano alzada

1ot en punto estd activa

lo:vert x |

|

A

Figura 258: Movimientos lineales

Para realizar giros de la mufieca del robot, se selcciona el boton de la Figura 259.

sicion LambioHerramientas M | P —— 35
Istaion) Sincronizar T Herr:
HusilloCentrado @ @%,&' ar
Parametros Controlador Mano alzada

Figura 259: Giros de la mufieca del robot
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Con la posicion deseada, se puede programar cada una de las posiciones mediante la opcidn “Programar
instruccion” o “Programar posicion”, mostradas en la Figura 260. “Programar instruccion” afadira el

punto a la trayectoria seleccionada.

o . L e Fer
.3,.~'§ Ruta - @ Programar instruccion .fRobotFresadol T_RO
|E| Otros - @VEF robot en posicidn CambioHerramientas
Eﬂ Programar posicion HusilloCentrado

Programacion de trayectorias Parametras

s I EstacionDefresado| pr,qramar instruccién (Ctri+Maytis. < R)
r Crea una instruccion de

x:l’! movimiento ¥ su objetivo
correspondiente en la posician
actual del robot.

Utiliza la configuracién de tarea
activa, objeto de trabajo y
herramienta, y la plantilla de
instrucciones seleccionada.

Figura 260: Programar posicion robot
En el caso de tener que crear una posicion para el robot con el posicionador, el valor del mecanismo no
se guarda correctamente con los métodos anteriores. En el primer caso, al no poder indicar la posicion
del mecanismo del posicionador, éste se establece en 0. Para el segundo, aun modificando la posicion,
hay veces que no se guarda correctamente y es necesario guardarlo de forma manual. La Figura 261
muestra las opciones de movimiento de los ejes del robot con el posicionador.

Mano aizada Graticos
P ~ || Movimiento de ejes: IRB7600_150_350_03 | Documentos | v X
180,00 0,00, [<]>
50,00 0.0 <>
0.00 |1 <|>
300,00 0.00. < | >
30.00 | < | >
-300. 00 :Q_'_—v | < | >
G 0000
TCP: | 6971.76 5409.50 2217.00
Paso: 1500 = deg
e extemo
IRBT7004_STD_0_0_10_ 0431 v | [ Bloguear TCP
000 9700.00) < [ > |

Figura 261: Movimientos ejes del robot
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Se procede a seleccionar la opcion: “Modificar eje externo...” , tal como se indica en la Figura 262, y
se selecciona el valor deseado en Eax, ya que el panel izquierdo no mantiene los valores en la estacion

y vuelve al valor predeterminado (el valor de la derecha) cuando se deja de pulsar.

LD EH9-6-Q -5 EstacionDeFresado_Copia_24 - RobotStu
m Posician inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID i
¥ Biblioteca ABB ~ & Impo En linea ¥
«¢ Importar biblioteca ~ & Base ;f Afiadir a nueva trayectoria E
§ Controlador virtual - ;-9 Afiadir a trayectoria » fcion
Construir estacion '@ Copiar a objeto de trabajo » | de traye
Disenio | Trayectorias y puntos | Eti ® | Trasladar a objeto de trabajo » gsadoiVe
# Collapse all
_P gy | Copiar Ctrl=C PT 1
4 g IRBEEED_205_150_01_2 - - — a e
a Datos de hemamienta H Copiar orientacion
\t;l toald B | Aplicar orientacion
4 &0bjetos de trabajo y pun| Ver »
4 k wobj0 E'ifs Seleccionar como UCS
bj0_d 3 .
- k WeRls e ‘D Ver herramienta en la posicion 3
Trayectorias v procedimie| .
Vi bot ici
4 T Controlador7600Track 7004_10 errobot en posicon
4 ﬁ T_ROB1 ?\'\:) Saltar hasta punto
4 E]atos de hemamienta Maodificar posicidn 3
‘t;’ PinzaMecanismao_MNoF m Configuraciones. .
‘LP toolD — T
. odificar gje externo..
4 &0bjetos de trabajo y pun _odTicarcie edem
4 L,', CintaSalida & Etiquetas Modificar eje externo
F] L: CintaSalida_de >( Eliminar Para recolocar el eje extern
(® HoME =f = Cambiar nombre
(¥ HoME_0 : - —
Buscar instruccion(es) de movimiento
(® Target_10_DE| B
@ Target_10_DE Ira declaracion
(=) Target_10_DEJAR_Tabla_30 H
a 1 Mesal

Figura 262: Modificar eje externo (posicionador)

La Figura 263 muestra la ventana para modificar el eje externo.

= |} ;
0 T_ROB1 ! S 2 () 3 Nueva vista
taEntrada ~ ey Bt &/ Mostrar/ocultar ~
IZi B a7 5 . erramie S
NoReal 1 ~ > TR ’}‘ S ] .-‘2 raficas l< Tamafio de base de coordenadas ~
9
Controlador Mano alzada Graficos
X || Modificar eje externo: HomeGintaEntrada Documentos} v X
Compord ¥ || Valores de g Eax
- |+ 115708 == 00
- — | —=| 9E+8
- + | —> 55*9
-+ || < |—| I9E+9
- |+ —_ = £+3
[ Borrar ] [ Aplicar ] [ Cemar ]

Figura 263. Ventana modificar eje externo
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Valores de los objetos de trabajo y posiciones robot

Ya mostrado como se han creado los distintos objetos de trabajo, a continuacion, se muestran unas

tablas con los objetos de trabajo y las posiciones del robot asociadas a cada uno de ellos.

1) Los objetos de trabajo estan sombreados en gris

2) Los elementos sombreados en rojo se intentaron usar para dar una mayor
fluidez al movimiento del robot, a la vez que se evitaban posibles problemas
con las trayectorias tipo “joint”, pero se han descartado por no cumplir su
funcion.

3) Los valores de eje externo determinan la posicion de la cinta de transporte del
robot. El valor sombreado en gris es una excepcion dentro de cada objeto de

trabajo
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Controlador7600Track7004_10

Las tablas (Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17) muestran los puntos de posiciones del irb7600.

Tabla 15: Tabla valores posiciones cinta de salida

Posiciones mm Orientaciones Configuraciones
Puntos tray irb 7600 _
X y z oy oy o a b c d Eje
externo
Cinta Salida 3000 -5040 770 0 0 0 5300
HOME 1 |16971,759| -5409,5 2217 180 60 180 0 0 0 0 5300
Target_10_DEJAR_Tabla_10 2 [2050,156| -5300 2217 180 0 -90 0 0 0 0 5300
Target_10_DEJAR_Tabla_20 3 [2050,156| -5300 775 180 0 -90 0 0 0 0 5300
Target_10_DEJAR_Tabla_30 4 12050,156| -5300 1175 180 0 -90 0 0 0 0 5300
Tabla 16: Tabla posiciones en la mesa
a b c d Eje
externo
Mesa 1 1500 -1000 1050 0 0 0 5300
HomeMesal 1 |7599,984| -281,694 |1491,333 180 -30 | 35,203 0 0 0 0 5300
Target_Track_Mesa_10 2 |7044,345| -253,345 |1938,798 | -178,135 | 2,374 | 35,241 0 0 0 0 5300
Target_Track_Mesa_20 3 |2966,675| -2636,556 |1938,798 | -178,135 | 2,374 | -78,308 -2 0 1 0 5300
Target_Track_Mesa_40 5 2000 -165 1150 180 0 180 -2 0 -2 0 5300
Target_Track_Mesa_70 8 [2382,408 | -1238,344 1200 -173,938 | 7,664 | -77,941 -2 -1 1 0 5300
Target_Track_Mesa_80 9 2000 -165 1300 180 0 180 -2 0 -2 0 5300
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Tabla 17: Tabla posiciones robot cinta de entrada

SensorCintaEntrada 3000 -3540 770 0 0 90
HomeCintaEntrada_10 1 16971,759| 3209,5 2217 180 60 180
Target_CintaEntrada_Tabla_60 | 2 | 988,233 |-3269,648|1319,196|179,831| 8,998 -0,013
Target_CintaEntrada_Tabla_70 | 3 | 998,84 | -3269,45 875 180 0 0
Target_CintaEntrada_Tabla_ 80 | 4 | 998,84 | -3269,45 875 180 0 0
Target_CintaEntrada_Tabla_90 | 5 | 998,84 | -3269,45 |1491,332| 180 0 0
Target_CintaEntrada_Tabla_100 | 6 | 998,84 | -4235,44 |1491,332| 180 0 0
Target_CintaEntrada_Tabla_130 | 7 (7056,435 |-5050,649 | 1491,333| 180 0 0
Target_CintaEntrada_Tabla_140 | 8 [7599,984 |-3081,694 | 1491,333| 180 0 35,203
Target_CintaEntrada_Giro_10 9 16971,759|-2952,167| 2217 180 60 180
Target_CintaEntrada_Giro_20 | 10 |4309,587 |-5697,623 | 2217 -180 60 91,765
Target_CintaEntrada_Giro_30 111478,241|-2952,167 | 2217 180 60 0

O O O O o o o o

N S

O O OO o o o o o o

1
N

Eje
externo
2200
2400
2200
2200
2200
2200
2200
2200
2200
2200
2200
2200

m O O O O O O o o o o
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ControladorRobotFresadol

Las tablas (Tabla 18 y Tabla 19) muestran los puntos de posiciones del irb6660.

Tabla 18: Tabla posiciones cambio de herramienta

Puntos tray irb 6600 1

Posiciones mm

Orientaciones

X Y VA 2x oy 2z
Cambio de herramienta 400 -1500 1250 0 0 0
Target_CambioHerramientas_10 1 550 -1500 1250 -90 0 90
Target_CambioHerramientas_20 2 550 -1500 |1399,217 -90 0 90
Target_CambioHerramientas_30 3 550 -1500 |1649,631 -90 0 90
Target_CambioHerramientas_40 4 250 -1500 1250 -90 0 90
Target_CambioHerramientas_50 5 250 -1500 |1399,217 -90 0 90
Target_CambioHerramientas_60 6 250 -1500 |1649,631 -90 0 90
Target_CambioHerramientas_70 7 | 847,507 -1500 |1649,631 -90 0 90
Target_CambioHerramientas_80 8 | 1051,69 -1500 |1649,631 -90 0 140,257
Target_CambioHerramientas_90 9 | 1051,69 -1500 |1649,631 -90 0 176,462
Target_CambioHerramientas_100 10 | 1051,69 | -346,557 | 1649,631 -90 0 176,462
Home 11 [ 1576,651 0 1491,593 -90 -30 180

Configuraciones
b c d
-2 1 0
-2 1 0
-1 0 0
0 -1 0
0 -1 0
1 -2 0
1 -2 0
0 -1 0
0 -1 0
0 -1 0
0 0 0
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Tabla 19: Tabla posiciones mesa de fresado

X Y VA 2x Y 2z
MesalFresado 1500 -1000 1050 0 0 0

HomeFresado_10 1 (1372,811 0 1492,941 -90 -30 180
Target_TablaFresado_10 2 (2034,489 | 137,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_20 3 |2034,489 | 187,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_30 4 |(2011,494 | 137,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_40 5 [2011,494 | 187,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_50 6 1988,5 | 137,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_60 7 1988,5 | 187,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_70 8 |1965,506 | 137,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_80 9 |1965,506 | 187,378 1150 0 0 180
Target_TablaFresado_90 10 [ 1954,009 | -469,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_100 11 | 1954,009 | -519,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_110 12 | 1977,003 | -469,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_120 13 |1977,003 | -519,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_130 14 | 1999,997 | -469,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_140 15 [ 1999,997 | -519,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_150 16 |2022,992 | -469,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_160 17 12022,992 | -519,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_170 18 |2045,992 | -469,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_180 19 |2045,992 | -519,465 1150 180 0 180
Target_TablaFresado_190 20 |2045,992 | -469,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_200 21 | 2045,992 | -519,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_210 22 [ 2022,992 | -469,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_ 220 23 12022,992 | -519,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_230 24 {1999,997 | -469,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_240 25 [1999,997 | -519,465 1000 180 0 180

O O OO O O O 0O 0O OO0 O0OO0OO0OO0OO0oOOoOOoOOoOo oo oo

O O O OO OO OO 0O 0O 0O O0OO0OO0OO0ODO0oOD oo OoOooo oo

O O O OO OO OO 0O 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0oOD oo o oo o oo

O O OO O 0O O OO o o o o o o o
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Target_TablaFresado_250 26 | 1977,003 | -469,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_260 27 |1977,003 | -519,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_270 28 | 1954,009 | -469,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_280 29 |1954,009 | -519,465 1000 180 0 180
Target_TablaFresado_290 30 |2034,489 | 137,378 1000 0 0 180
Target_TablaFresado_300 31 |2034,489 | 187,378 1000 0 0 180
Target_TablaFresado_310 32 [2011,494 | 137,378 1000 0 0 180
Target_TablaFresado_320 33 [2011,494 | 187,378 1000 0 0 180
Target_TablaFresado_330 34 | 1988,5 | 137,378 1000 0 0 180
Target_TablaFresado_340 35 | 1988,5 | 187,378 1000 0 0 180
Target_TablaFresado_350 36 | 1965,506 | 137,378 1000 0 0 180
Target_TablaFresado_360 37 | 1965,506 | 187,378 1000 0 0 180

O O O O O O o o o o o o

O O OO O O o o o o o o

O O OO O O o o o o o o
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53.5.2 TRAYECTORIAS LINEALES Y “JOINT”

Una vez creadas las posiciones del robot, se procede a crear una trayectoria para el robot.

Hay dos maneras, seleccionando los puntos y en el menu “Afadir a nueva trayectoria”, o a una existente

si ya estaba creada. La Figura 264 muestra como afiadir puntos a una trayectoria existente o crear una

nueva desde el menu desplegado en los puntos.

1 ABE - i; Impartar geometria - @ g‘g Ruta - Programar instruccion .trok
biblioteca ~ & Base = - R E‘u’er robot en posicidn Camb
) En linea i
dor virtual ~ N Husill
. . ;-;;‘ Anadir a nueva trayectoria .
Construir estacion e de travertnriac
=~ Afadir a trayectoria Fittro —
ectorias y puntos | Etig - = |
fﬁ) Copiar a objeto de trabajo Path_30 Y
- orias y procedimiet @ | Trasladar a objeto de trabajo Path_40 3
wdor7600Track7004_10 |53 | Copiar Ctrl=C Path_50 3
OB1 23 | Copiar orientacian main v
Jatoz de hemamienta :
? Frral _ NoF BB | Aplicar arientacion ParadaMormalProc y
inzaMecanismo_MNo y AbrirPinza ,
]rj tool0 L& ) ,
Objetos de trabajo y pun I | Seleccionar como UCS cerarkinzs
i 5 . s Path_10 »
2 CintaSalida *E) Wer herramienta en la posicion
. . k.
L CntaSalida_de E Ver robot en posicidn Path_20 b
() HOME S —— t Path_90 3
&) | Saltar hasta punto
(*) HOME_D . Path_100 3 il
Maodificar posicidn
G} Target_10_DE. - P InterrupcionPorFallo 4
E} Target_10_DE. _'131] Configuraciones...

(®) Target_10_DE.
# Meszal

Modificar gje externo...

& Etiquetas
L: Mezal_de
G} HomeMesal X Eliminar Supr
G‘J Target_Track W)l | Cambiar nombre
GJ Target_Track_ Buscar instruccign(es) de movimiento
G) Target_Track_ Ir a declaracion
@ Target_Track_[esa—wo
@Y Tormmt Tremnmls Mane RN ||

Figura 264: Crear trayectoria
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O bien, arrastrando los puntos a una trayectoria existente (si no existe, se puede crear como se muestra

en la imagen).La Figura 265 muestra como crear una trayectoria pulsando en la carpeta de trayectorias.

(=) HOME i
4| |1 Trayectoras y proced miTﬂﬂ :
4 [Z] AbrirPinza g Crear trayectoria ! .

7 5etDO Aprir_C Fege Clrl+ Crear trayectoria
# WaitTime 4

4 [=] CemarPinza
# SetD0 Abrr CemarPinza,1
» WaitTime 4

= , . - =

Crea una ruta en el nodo
seleccionadao, —

L
" Maostrar mensajes de: | To

Figura 265: Crear trayectoria (2)

Estas trayectorias pueden ser lineales, circulares o “joint”.

Las trayectorias lineales y circulares haran cambiar al robot de una posicion a otra siguiente la
trayectoria mas corta, independientemente de la configuracion del robot en cada punto. Si el robot no
pudiese alcanzar un punto en una trayectoria de alguno de estos tipos, el programa presentara un error
en este punto.

Una manera de solventarlo puede ser usando la trayectoria “joint” que buscara la manera de alcanzar el
punto, realizando una trayectoria mas larga. Sin embargo, este tipo de trayectoria tiene un peligro, y es
gue puede necesitar hacer un giro de la base en sentido contrario e impactar con el brazo en otros
elementos de la estacion, generando una situacion de peligro.

Siempre que sea posible, se prescindird de este tipo de movimientos. Aunque, usar este tipo de
movimientos para detectar fallos en la configuracién del robot en cada uno de los puntos es algo a tener
en cuenta, ya que muestra que trayecto es el para llegar de un punto a otro. De esta manera, si el robot
realiza giros inesperados de otras articulaciones del robot podréa identificarse que existe un posible fallo
en la seleccién de la configuracién del robot para cada punto.

Aungue no es lo idéneo, se han usado sélo trayectorias lineales y “joint” debido a problemas de fluidez

y alcance del robot en distintas posiciones
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Las trayectorias del proyecto:

Tray rob track
Path_10

MoveL Target_CintaEntrada_Tabla_60
MoveL Target_CintaEntrada_Tabla_70

Path_20

MoveJ HomeCintaEntrada_ 10

Movel Target_CintaEntrada_Giro_10
Movel Target_CintaEntrada_Giro_20
Movel Target_CintaEntrada_Giro_30

Path_30()

MoveL Target CintaEntrada_Tabla_80
MoveL Target CintaEntrada_Tabla 90
MoveL Target CintaEntrada_Tabla_100
Move] Target_CintaEntrada_Tabla_130
Movel\Conc, Target_CintaEntrada_Tabla_140

Path_40()

MovelL HomeMesal

MovelL Target_Track_Mesa_10
Move] Target_Track_Mesa 20
Move] Target _Track _Mesa 70
Move] Target _Track _Mesa 80
MovelL Target_Track_Mesa_40

Path_50()

MovelL Target Track_Mesa 80
MovelL Target Track_Mesa_70
Movel Target Track Mesa 20
Movel Target Track Mesa 10

MoveL HomeMesal
Path_90()

MoveL HOME_O
Move] Target_10_DEJAR_Tabla_10
MovelL Target 10 DEJAR_Tabla 30
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MovelL Target 10 DEJAR_Tabla 20
Path_100()

MovelL Target 10 DEJAR_Tabla_30
MovelL Target 10 DEJAR_Tabla_10
MoveJ HOME_0

Trayectorias robot fresado

Path_10 Husillo sube de herramiental

MovelL Target CambioHerramientas_10
MovelL Target CambioHerramientas_20

Movel Target CambioHerramientas_30
Path_20 Husillo baja a herramienta 1

Movel Target CambioHerramientas_30
MovelL Target CambioHerramientas_20

MovelL Target_CambioHerramientas_10
Path_40 Trayecto izquierda tabla 1

Move] Target_TablaFresado_20
MovelL Target_TablaFresado_10
MovelL Target_TablaFresado_290
MovelL Target_TablaFresado_300
MovelL Target_TablaFresado_40
MovelL Target_TablaFresado_30
MovelL Target_TablaFresado_310
MovelL Target TablaFresado 320
MovelL Target TablaFresado 60
MovelL Target_TablaFresado 50
MovelL Target_TablaFresado 330
MovelL Target TablaFresado_340;
MoveL Target_TablaFresado_80
MoveL Target_TablaFresado_70
MoveL Target_TablaFresado_350
MoveL Target_TablaFresado_360
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Path_50 Trayecto derecha tabla 1

Move] Target_TablaFresado_100
Move] Target_TablaFresado_90

MovelL Target_TablaFresado_270
MovelL Target_TablaFresado_280
MovelL Target TablaFresado 120
MovelL Target TablaFresado 110
MovelL Target TablaFresado 250
MovelL Target_TablaFresado 260
MovelL Target TablaFresado 140
MovelL Target TablaFresado 130
MovelL Target TablaFresado 230
MovelL Target TablaFresado 240
MovelL Target TablaFresado 160
MovelL Target_TablaFresado_150
MovelL Target_TablaFresado_210
MovelL Target_TablaFresado_220
MovelL Target_TablaFresado_180
MoveL Target_TablaFresado_170
MovelL Target_TablaFresado_190
MovelL Target_TablaFresado_200

Path_60 Husillo baja a herramienta milano

MovelJ Target_CambioHerramientas_60
MovelL Target CambioHerramientas_50

MovelL Target CambioHerramientas_40
Path_70()!"Husillo sube de herramienta milano

MovelL Target CambioHerramientas_40
MovelL Target CambioHerramientas 50
MovelL Target CambioHerramientas_60
Movej Target_CambioHerramientas_70
Movej Target_CambioHerramientas_80

Movej Target_CambioHerramientas_90

MoveJ HomeFresado_10
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5.3.5.3 MODIFICIACION DE LA CONFIGURACION DEL ROBOT

En determinadas ocasiones, como ya se ha comentado, alguno de los puntos de la trayectoria no se
puede realizar correctamente porque la configuracion actual del robot no permite alcanzar dicho punto,
0 bien, no se pueden realizar los movimientos en los ejes del robot entre esos 2 puntos si la trayectoria
es Lineal.

Para ello, se puede modificar la configuracion del robot en cada punto y seleccionar la que mejor
convenga. La Figura 266 muestra donde se encuentra el subapartado para modificar las configuraciones
de una posicion.

Si se marca la casilla “Incluir giros”, aparecen mas opciones.

Disefio | Trayectorias y puntos | Etiquetas ¥ X ||| EstacionDeFresado:Veri X|_
¢ Collapse all
r3
@ Target_Track_Mesa_80 f’a

4 L SensorCintaErtrada
4 T» SensorCintaEntrada_de

@ HomeCintaEntrada_10
(® Target_CirtaErtrada_Giro_10
(® Target_CirtaErtrada_Giro_20
(® Target_CirtaErtrada_Giro_30
(%) Target_CintaErtrada_Tabla_10
@ Target_CintaEnitrg En linea
@Target_GntaEntr * 8 | nAadir a nueva trayectoria
@ Target_CintaEnitrg

+

;‘,e Afiadir a trayectoria 3
() Target_CintaErir . ) ) )

@ Copiar a objeto de trabajo 3
@ Target_CintaEnitrg -

@ | Trasladar a objeto de trabajo 3

@ Target_CintaEnitrg
(®) Target_CintaErtrs 23 | Copiar Ctrl=C
(® Target_CintaEntra 23 | Copiar orientacian
@ Target_CintaEnitrg

@ Target_CintaEnitrg
@ Target_CintaEnitrg Ver

i

I

@Target_GntaEntr B | Seleccionar como UCS
(® Target_CintaErrg '®) | Ver herramienta en la posicién 3
(® Target_CintaErtra @ Ver robot en posicién
4 & wobi0 W | saltar hasta punto
4 T wobjl_de — X
() HOME Maodificar posicion 3
4 | A Trayectorias y procedimient @] Configuraciones...
4 [5] AbrirPinza Modificar gje exter
¥ SetDO Abrir_CemarPi ———— Configuraciones
# WaitTime 4 ST Establece la configuracion de un
% | Eliminar dnica posician,

4 [Z] CemarPinza
# SetDO Abrir_CemarPi| =0 Cambiar nombre

, ) obotFresadc

7 WaitTime 4 Buscar instruccion(es) de movimiento obotFresade
=] IntemupcionPorFallo .

Ir a declaracion obotFresade

4 [Z] main (punto de entrada)

5] IntemupcionPorFallo H i) ControladerRobotFresadc

Figura 266: Configuraciones del robot
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La Figura 267 muestra las opciones de la configuracion disponibles. EI simbolo amarillo representa que

puede ser que el robot no alcance dicho punto con esa configuracion.

|| Comt .

| 2\Cfg (0.0.0.0)

Cfg1(0,0.-2.0)

Cig2 (0.-2.0.0)
| Incluir giros
Vzlores de gje
Anteror Actual
J1: 1142 J1:11.42
J2:35.12 J2: 35,12
J3:4184 J3: 41234
J4: 16,85 J4: 16,85
J5: -43.09 J5: 43,09
J6: -102.47 J6:-102 47
Cfg:(0.0-2.0) Cfg: (0.0.-2.0)

7 i:-:;iar : | Cemar

Figura 267: Opciones configuracion del robot

La Figura 268 muestra todas las configuraciones, incluyendo los giros.

Configuraciones

% Cfg1(0.0.-2.0)
Cfg2 (0.0.2.00
Cfgd (0.-2.0.0)
Cfg4 (0.2.0.0)
Cfgh (0.-2-4.0)
Cfgh (0.2.-4.0)

Incluir giros

Wslrras As sis

Figura 268: Opciones configuracion del robot con giros
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5.3.6 CONFIGRACION DE LA ENTRADAS Y SALIDAS DE UN CONTROLADOR

La configuracion de sefiales de entrada y salida digitales es imprescindible para el control de la estacion:
accionamiento de motores, deteccion de sefiales digitales de entrada (setas de emergencia, sensores),
indicar acciones del robot (empezar el fresado de la pieza, recoger la pieza de la estacion de fresado),
etc.

Para organizar estas sefiales, se van a crear 2 paneles para cada controlador.

El primer panel constara de las sefiales de arranque y parada del controlador.

El segundo panel constara de las de control de la estacion para cada robot.

Para crear un nuevo panel, sera imprescindible que esté habilitada la opcion de DeviceNet Master/Slave
en la configuracion del controlador.

Como ya se ha configurado previamente, el siguiente paso sera la creacion de un nuevo dispositivo
(cada uno de los paneles) en la configuracion 1/0. La Figura 269 muestra el panel de configuracién para
un nuevo dispositivo.

Existen 2 manera para acceder a este menu:

1) En el panel desplegado en la izquierda, configuracion, 1/O system, DeviceNet Device.
2) En el panel superior, configuracion, 1/0 system, DeviceNet Device.

Clic derecho en el espacio en blanco, Nuevo DeviceNet Device.

Afiadir
controlador -

. l| 5 &, seguimiento de transportadores

[® visién integrada "
Administrador Seguridad

de instalacién ~ N fun

T = B
LW
s @

a

Acceso

Configuracién

| Controlador > x||@® u

Collapse all Controlador7600Track7004_10 (Estacion) X | ControladorRobotfresado1 (Estacon)
Estacién actual
4 B Controlador7600Track7004_10
4 [ HOME
] usersys
4§ Corfiguracién
(= Communication
(= Controller
= 1/0 System
[E Man-Machine Communication
= Motion
& pPrOC
{Z] Registro de eventos
4 R Sstema de /S
4 & DeviceNet

T_R081/CalibDatz | Configuracion - 1/0 System X |
Name = Connected to Industrial Network  State when System Startup  TrustLevel Simulated VendorName A

= py 1 Device
2 DN_intemal_Device
4 & Local
2 1

2 PANEL
4 IRAPID
4 $47_ROB1

4 (] Moduie1

Figura 269: Crear dispositivo
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La Figura 270 muestra la ventana desplegada, donde se rellena el espacio de nombre (“Name”) y se

modifica el apartado Address, en el caso de configurar varios paneles/dispositivos.

El primer panel se configura acorde a como lo muestra la Figura 271.

r

w

wsm

Usar valores de la plantilla: 1 <Predeterminado>

Nombre

Valor Informacion

VName

Connected to Industrial Network DeviceNet

State when System Startup Activated -
Trust Level DefauitTrustievel ~
Simulated O Yes

@ No

Vendor Name
Product Name
Recovery Time (ms)
Identification Label
Address

Vendor ID

Product Code
Device Type

Production Inhibit Time (ms) 10

Connection Type
PollRate

Polled N
1000

Connection Output Size (bytes) 70

I ‘ iEl v;lorrpredeterr;inado no es correct:.;

Figura 270: Configurar dispositivo (1)

Usar valores de la plantilla: I <Predeterminado>

Nombre

Valor Informacién

Name

State when System Startup

Trust Level

. Simulated

Vendor Name
Product Name
Recovery Time (ms)
Identification Label
Address

Vendor ID

PanelPrinc:pa' Cambiado

. Connected to Industrial Network DeviceNet

| Activated v|
[DefauItTrustLevel '[
 Yes
@ No

5000 k

63
75

Figura 271: Configurar dispositivo (2)

»
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La Figura 272 indica la configuracion del segundo panel.

Usar valores de la plantilia: \ <Predeterminado> s
Nombre Valor Informacién
Name PanelBotonera Cambiado

Connected to Industrial Network  DeviceNet

tate when System Startup Activated v
Trust Level DefaultTrustlevel ¥
Simulated Yes ['\> j
@ No |

Vendor Name

Product Name

m

Recovery Time (ms) 5000

Identification Label

Address 62 Cambiado
Vendor ID 75
Product Code n

Figura 272: Configurar dispositivo (3)
Para configurar cada sefial digital de entrada y salida, dentro del apartado Signal, click derecho, Nueva
sefial. La Figura 273 muestra la ventana para crear una nueva sefial en el apartado indicado.

EtherNet/IP Command
EtherNet/IP Device

Digital Input
Digital Output

Industrial Network Digital Output Chain 2 Interlo 1
Route Digital Input Extemal cu Contaclor Board [
Signal z'lglla: :rpu: Er\‘.-c: t:nll 10: E gnn:a-:lnr gnarc ?H
Signal Safe Level :I;Ila nput ive Unit ontactor Board o
Digtal Input 2
System Input Digital Input 3
System Ouiput Digital Input 0

Digital Input
Digital Ingr+—— D1

1

ge contacor coil 1 5
ltage contactor coil 2 6
8

Digital Inp| Ver Signal...

:-iginauru Motor temperature(X2d: 1 to X2d:2)

Digital Inp| - ing(XC5:1 to X5:3) at Contactor Board 7
Digital Inp| Copiar Signal antactor Board 12
Digital Inp| Eliminar Signal(s) glitch test 13
Digital In - glitch test 14
Digital Output | DRV_1 Activate Ef glitch test at Contactor Board 3
Digital Input NEL [ dules 31
Digital Input Te ble(X10:3) 3
Digital Input Te Enable backup(X10-4) 4

Figura 273: Configurar sefial (1)

Dentro de esta nueva ventana, se han de rellenar los 4 primeros apartado:

En el segundo apartado, se optara por seleccionar Digital Input o Digital Output, en funcion de cada
sefial que se necesite configurar.

A continuacién se asocia la nueva sefial al panel que se quiera afiadir.

Finalmente, se indica un indentificador Gnico para cada sefial. EI valor se puede repetir entre sefiales de
entrada y salida, pero no dentro de una misma categoria, es decir, no se puede identificar 2 sefiales de

entrada con el valor “0” pero si 1 sefial de entrada y otra de salida con el valor “0”.
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La Figura 274 muestra la ventan para cofigurar la sefal.

D Instancia editor

Nombre Valor Informacion

MNarme I]:l iEl valor predeterminado no es correcto!
Type of Signal iEl valor predeterminado no es correctol

Assigned to Device -
Signal ldentification Label

Category

Access Level Default *

Figura 274: Configurar sefial (2)

La Figura 275 muestra las opciones disponibles para configurar el tipo de sefial.

La Figura 276 muestra las opciones indicar en que panel se engloba la nueva sefial.

D Instancia editor

MNombre Valor Informacion
MName I:I iEl valor predeterminado no es correcto!
Type of Signal « | iEl valor predeterminado no es correcto!
Assigned to Device Analog Input
Signal Identification Label | Analog Cutput
Category Digital Input
Access Level Digital Qutput
Group Input
Group Output

Figura 275: Configurar sefial (3)

4= ] L

—

D Instancia editor

MNembre Valor Informacian
iEl valor predeterminade no es correctol

Mame

iEl valor predeterminade no es correctol

[4

Type of Signal

Assigned to Device -

Signal ldentification Label | DN_Internal_Device
Category PanelBotonera
Access Level PanelPrincipal

Figura 276: Configurar sefial (4)
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La Figura 277 muestra los datos de la primera sefial.

Nombre Valor Informacion
Name SensorCinta | Cambiado
Type of Signal Digital Input v | Cambiado
Assigned to Device PanelPrincipal v | Cambiado
Signal Identification Label

Device Mapping 0 Cambiado
Category [ ——

Access Level

Default Value i

0
Filter Time Passive (ms) ¢
0

Filter Time Active (ms)
Invert Physical Value O Yes
‘@v No
Value (Cadena)

Los cambios no entraran en vigor hasta que reinicie el controlador.
El limite minimo del parametro es <no vélido>. El nimero maximo de caracteres es <no valido>.

[ Aceptar || Cancelar

Figura 277: Configurar sefial (5)
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5.3.6.1 CONTROLADOR PRINCIPAL
El controlador principal consta de 2 paneles y las sefiales se muestran en la tabla inferior (Tabla 20).

Tabla 20: Tabla sefiales controlador principal: 7600

NOMBRE TIPO SENAL PANEL ID
ArranqueRobot Digital Input PanelBotonera 0
ParadaEmergencia Digital Input PanelBotonera 1
ParadaNormal Digital Input PanelBotonera 2
CortinaSeguridadExterior Digital Input PanelBotonera 3
AlfombraSeguridadExterior Digital Input PanelBotonera 4
VarDetectada Digital Output PanelPrincipal 0
Abrir_CerrarPinza Digital Output PanelPrincipal 1
PosicionHOME Digital Output PanelPrincipal 2
PosicionadoMesal Digital Output PanelPrincipal 3
RecogerVariable Digital Output PanelPrincipal 4
ObjetoEnPinza Digital Output PanelPrincipal 5
ResetMotorCinta Digital Output PanelPrincipal 6
ObjetoRecogidoMesal Digital Output PanelPrincipal 7
ActivarMotorCinta2 Digital Output PanelPrincipal 8
SensorCinta Digital Input PanelPrincipal 0
PinzaAbierta_Cerrada Digital Input PanelPrincipal 1
VariableEnviada Digital Input PanelPrincipal 2
PiezaENMesa Digital Input PanelPrincipal 3
LiberarMesal Digital Input PanelPrincipal 4
EstadoRobotl Digital Input PanelPrincipal 5
PiezaSoltadaCinta2 Digital Input PanelPrincipal 6
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53.6.2 CONTROLADOR DE FRESADO

Para el segundo controlador, cuyo robot se encarga de fresar cada pieza, las sefiales son las mostradas en la siguiente tabla (Tabla 21):

Tabla 21: Tabla sefiales controlador de fresado

NOMBRE TIPO SENAL PANEL ID
ArranqueRobot Digital Input PanelBotonera 0
ParadaEmergencia Digital Input PanelBotonera 1
ParadaNormal Digital Input PanelBotonera 2
CortinaSeguridadExterior Digital Input PanelBotonera 3
AlfombraSeguridadExterior Digital Input PanelBotonera 4
RobotMesalFuncionamiento Digital Output PanelBotonera 0
ObjetoRecogido Digital Input MesaFresado 0
ObjetoEnMesal Digital Input MesaFresado 1
liberarMesal Digital Output MesaFresado 0
Activarl Digital Output MesaFresado 1
ActivarMilano Digital Output MesaFresado 2
SujetarPieza Digital Output MesaFresado 3
MesalibreOcupada Digital Output MesaFresado 4
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5.3.7 CONFIGURACION DE UN “SMART OBJECT”

La Figura 278 muestra las propiedades del objeto “linear mover”.

Mecanismo

Propiedades: Lin... | Documentos | v

Propiedades |

Queue (Componente inteligente_1_C +
Senales |
| Brecute (]

N

Figura 278: Propiedades linear mover

La Figura 279 muestra la ventana de una puerta I6gica, con el operador l6gico NOT:

EERET

|| Propiedades:Log...| Documentos| ¥ X
Propiedades =
Operator
|NOT v
Delay &)
0.0 B
Seifiales =]
[ inputA 0l
l Output @)
Aplicar

Figura 279: Puertas l6gica NOT
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La Figura 280 muestra los datos para configurar un sensor.

] i PlaneS [ Doc ] s x
Propiedades El
Origin fmem) ‘
|| 1040422 =-2911.00 {79000 5
oas1 fmm) s
0.00 =] 580,00 000 R
As2 fmm) )
000 =000 {100,00 .|
SensedPart
Seiiales B
I Actve @]
[ SensorOut Q)
la!:carﬁ

Figura 280: Configurar sensor

La Figura 281 muestra las propiedades del objeto “source”:

E Propiedades:Source| Documentosl ¥ X
Propiedades =]
Source
— | v
Copy
Parent
Postion (mm)
7484 3945 s H
= | Onientation (deg) =
0.00 =000 =000 o
[¥] Transient
(None -]
Senales =]
I Execute |
[ Executed |

Figura 281:Source/Fuente- crear objeto que simule el mismo
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La Figura 282 muestra como configurar el objeto de agarre.

§] Propiedades: Attacher | Documentos | s x
2 Propiedades =
= || Parent
__|| PnzaMecanismo_NoReal -
||| PrzaMecanismo_NoReal_1 -
Chid
7] Mourt
Offset fmm)
000 =000 =Jogo ohd
G {deg) &3]
0.00 =000 =000 =
Seiiales =
| Execute I
[ Exscuted |
Aplicar

Figura 282: Configurar la accion de agarre a la pinza

La Figura 283 muestra las sefiales de entrada y salida del componente inteligente de la cinta de entrada.

| Estaci [ togicadeestacion | c i 1 Gi x = ogiGa.] G s x
@ Componente inteligente...  [Descrpcién | |Engish. ~ E S =
Disefo | Componer [ P ¥ ientos | Sefiales y conexiones | Firo
Propiedades @ ) ~||  Edtarsefiales... ‘
Entradas Oz T o= Bheman [ee== - Salidas ® Rango de E/S
SelectorTablz (1) e ey e T SensorCinta (0) - 138 -
NuevaPieza (0) o iz mrir VarizbleEnviada (0)
RecogerVarbieSensor (0) S-moibmimss oot B — . Ewadas
ObjetoEnMesz (0) s s il ] [ Muevaberz  @][ ObietoEnMess @)
_ObjetoEnRobotAMesat (0) ====f—m===s | ==em ( e Dtopmamepion = 0| 0|
R ()]

[[ObistoEnRobotA _ @H RecogerVariable... @]
[ ResetMotorsensor @) [[Selecto. |1 2]

. salids
[ sesocnta @[ VarableEnwiada @)

Figura 283: Configurar sefiales de entrada y salida de un componente inteligente
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La Figura 284 muestra como configurar una tabla para poder generar varias piezas si se desea.

| Propiedades... | Componentei.. | ¥ X
Propiedades =

DataType

[Object v]

Numitems

12 al

Selectedindex

D =

Selecteditem

tem0

tem1

TablaMilanoMesa v

Aplicar | [ Cemar ]

Figura 284: Configurar tabla para generar piezas
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5.3.8 LOGICA DE LA ESTACION

5.3.8.1 INTERCONEXION DE CONTROLADORES

La conexion entre controladores se puede realizar de 2 maneras: con la interfaz grafica arrastrando una

salida y conectando la flecha con la entrada deseada, o0 bien, mediante la pestafia de propiedades y

entrelazamiento.

La Figura 285 muestra la ldgica de la estacion, mostrando los 2 controladores y los 3 componentes

inteligentes.

155 Grabaciones

ulacion P L/J _j H —_at] g{? \) M ) Adivado

Reproduir 73 s Restablecer | Simulador Rastreo Cronémetro | Analizador Configuracion Grabar | Grabar
¥ deE/S  deTCP de sefiales  de sefiales > P Reproduccién | simulacién  aplicacion g
Control de simulacién ~ Monitor Analizador de sefiales

L U

=

= x| EstacionDefresadodert | Légica de estacion X | Componente inteligente_3_cambio_hemamierta |

= || Pro..| Se...| ¥ X

| Sefisles y conexiones|

Disefo | Componer. | Propiedadesy Seleccionar contro
Entradas =] = 1 Salidas (7] ||| | Sefiales de estacié
F | Sl = — = 1@ Componente inteligente_2_CintaSalica &3
SelectorTabla (1) (P sk T e Propiies G Fitro
N " Prepidaces - Sefsiesde £S5
etieen @) - AcrrioerCinsSeics (O SemECemteie:
AsranqueRobot6660_1 (0) S Srtamtie
AsranqueRoboiTrack7600 (0)
ParadaEmengencizGeneral (0) =
ParadaEmergencia6660_1 (0) = = Ent
5 e | Conrolador7600Track7004
|| ParadaEmergencia7600 (0) ey - AfombraS... @
=||  ParadaNomalesso (0) Eoscciotnn Sosisimsssiess:
s Omretammantien R
ParadaNormal7600 (0) VarseEns - AranqueR... @

CortinaSeguridad (0)
AffombraSegunidad (0)

|+| Acsvarttions (1)
o Amivert 0

[¥] Mostrar enlazamientos 7] Mostrar conexiones 7] Mostrar no usados  Zoom: Organizacidn automitica

NuevaPieza
ParadaEme... ()
Paradalo... (@

................... an| alida |

Figura 285: Logica de la estacion
Figura 286 muestra la logica de la cinta de entrada.
| Control de simulacion i o \r‘v;oln\l;ar IIIIIIIII A:;t:z::n‘:;de se;;les i o o Graba’r;:enrtrul:; =
o X|| EstacionDefresadoVerl | Logica de estacion | G inteli >_1_Cit X v
Qﬁ Componente inteligente...  [Descripcien | [Engish~]
|| 0o [Componec ¢ yer [ sefislesy |
Propiedades (]
Entradas a Salidas =
SelectorTablz (1) SensorCinta (0)
NusvzPiezz (0) VariableEnviada (0)

RecogerVaniableSensor (0)

ObjetoEnMesz (0)
ObjetoEnRobotAMesal (0)
ResetMotorSensor (0)

[¥] Mostrar

[¥] Mostrar no usados  Zoom:

[¥] Mostrar

Figura 286: Cinta de entrada

Organizacion automatica
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La Figura 287 muestra la I6gica para cambio de herramientas

ﬁ Componente inteligente...

[Descripcién | [Engish
Disefio | Componer | Propiedades | Sefialesy 1
Propiedades [+]
Entradas E] S Salidas [+
| Propedades
T v ———
: ! LoRcae o) i Detacher Chi (Hemariera Fress 1.
Foe | (e Koo
eins [Pt rmgs
nputh (0] ~Owp ) | E Execte (0)-~~-+ Exeated (0)
Execuce (0} Sxecuted (0)
% Aacher 2
Dtogeae 2101 p oy
ey P
Operatcr (NOT) Mo Faize)
Dslay (0.0%) |
)
Inputh (0) » Ouput (1) Seficlesce ES Sefisles de £S5
e
[¥] Mostrar enlazamientos [] Mostrar conexiones [¥] Mostrar no usados  Z0om:
Figura 287: Componentes del cambio de herramientas
La Figura 288 muestra la légica de la cinta de salida
& Componente inteligente...  [Descipciéon | [Engish |
Diseio | Companer | Propiedadesy | Sefiales y conexiones
Propiedades (%]
Entradas ® B Salidas ®
ActivarMotorCintaSalida (0) e PiezaEnCintaSalida (1)
SimularPiezaMesat (0) mo e N
- Sk

)

i
ot

el

[7] Mostrar enlazamientos (7] Mostrar conexiones  [7] Mostrar no usados  Zoom:

Figura 288: Componentes de la cinta de salida
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5.3.8.2 SIMULACION DE EVENTOS PARA MECANISMOS

Eventos de la pinza

Para poder accionar un mecanismo acorde a una sefial digital, es necesario crear un evento para cada

estado de la sefial digital.

Se abre la ventana en el menu configurar. La Figura 289 muestra la ventana de eventos. EI menu

configurar se muestra en la esquina superior izquierda.

[ configuracién de simulacion
B Logica de estacién
o Ac

Configurar

Reproducir

5 Grabaciones

b M H N LR D |4 —

Monitor Analizador de sefales

Restablecer  Simulador Rastreo Crondmetro | Analizador Configuracién Grabar
deE/S deTCP desefiales desefales~ i Reproducdién | simulacion | 3

yrias y puntos | Etiquetas = xlld

7600Track7004_10
1
s de hemamienta

inzaMecanismo_NoReal_1 =

ol
etos de trabajo y puritos
intaSalida
: CntaSalida_de
® HOME
® Target 10D
® Target_10_D!i
(@ Target_10_DEJAR_Tabiz_30
lesal
! Mesal_de
® HomeMesz1
@ Target_Track_Mesa_10
@® Target_Track_Mesa_20
@ Target_Track_Mesa_30
® Target_Track. 40

Mesz

(® Target_Track_Mesz_50
@® Target_Track_Mesa_60

C igente_1 CintaErtrada | Componente inteligente 2 CintaSaics

Gestor de eventcd ¥ ~

Eventos Actvadén  Tpodedspa.. Sstemadeds.. Nombre de disparador Parametro de disparador

Afads.

il

Tpodeacc.. Sistems]

Disparador o Acciones

Aviadir accién. l

Bliminar accién

y

Ciclica

Nesec.  Accion

- o Ce= ||
Figura 289: Ventana simulacion de eventos
La Figura 290 muestra la primera ventana crear un evento con el botén afadir.
Seleccionar activacion Tipo de disparo de everto
—— Activacion © Sefizles de £/S cambizdas
—— | Activado - %) Conexidn de E/S
5 Colision
Importar... — !
.—l‘ \ =
Disparador [ |
Cancelar | Siguiente >' Y

Figura 290: Crear un evento para cada estado de la sefial
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La Figura 291 muestra la sefial utilizada del controlador, seleccionado en el desplegable del bot6n de la
derecha. A la derecha, también, se seleccion el estado a configurar en primer lugar: 0 o 1.

ZX]| (D Lavista delrobotenpunto esta actik’
EstacionDefresadoNerl | Logicadeestacion | igente_1 CintaErirada | C igents 2 CintaSaids | Gestor de eventcd b 3
[ -
</l Eventos Acvadén  Tpodedspa.. Sstemadeds.. Nombre de disparador Pardmetro de disparsdor  Tpodeace.. Siten

] Copter > - N
= Nombre de sefal Tipo de sefial 4 | Onigen de sefial b

B T N O | (Comoso s t0 <]
= _ 0 ActivarMotorCinta2 Do 1| Condicion de disparador
0 P :::‘:zifﬂg:;dadae“m 31‘ ® Ses con TRUE(T)
0 —_— AS1 DI ) Sefial con FALSE (0)
0 o D — 71 DI
———————— | AUTOT DI _
Disparador | aumo2 DI =13
: =T CH1 DI
: cH2 DI —]
Activado CortinaSeguridadExterior DI
DRV1BRAKEFB DI
DRV1BRAKEOK DI
DRV1BRAKE DO -
| Cancelar | [ <awes | [ Sguente —
Cemar

Vigilanciz de simulacion| Salida

Figura 291: Seleccionar controlador y sefial

La Figura 292 muestra la ventana para seleccionar el evento asociado a la sefial del controlador. En este

caso: “Mover mecanismo hasta pose”.

Estacion! s én_| inteligente_1_CintaErirada | C¢ inteligente_2 CintaSaida | Gestor de eventcd b 3
| Eventos Actvadén  Tpodedspa.. Sstemadeds.. Nombre de disparador Parémetro de disparador  Tpodeacc. Sistem

Seleccionar tipo de accion: Comentarios:

el Mover mecanismo hasta pose. -

Importar.
<

\

Disparador =4

Canceler | [ _<Ards | [ Sguente>

Figura 292: Seleccionar la opcion de mover mecanismo hasta pose
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La Figura 293 muestra las opciones que se muestran en la siguiente ventana.

g @ Lavista aeirovotenpunto esti activa

i1 | Logica én_ | c inteligente 1 CintaErtrada | Componente inteligente 2 CintaSaics | Gestor de eventcd b ©
| Actvadén | Tpodedspa.. Sstemadeds... Nombre de disparador Pardmetro de dsparador  Tpodeacc.. Sister

Eventos

Sefial de estacion a activar al alcanzar Iz pose:

Mecarismo T
Nombre Tio | [ Aadr dotal
fchuber | NeevaPiezs Dota
S
— Pose: q Digtay
..... [ﬁ AmanqueRobotTrac... Digta) @) Cambiar = Tne
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Figura 293: Ventana seleccionar mecanismo y pose

La Figura 294 muestra que mecanismo y pose se han escogido para la sefial y estado, previamente,

seleccionado.

jover | i6n | ¢ igente_1 Cintafrirada | C teligente 2 CintaSaica | Gestor de eventc
2 ‘ Eventos ‘ Activacién Tipo de dispa... Sistemade dis..  Nombre de disparador Pardmetro de disparador ~ Tpodeacc.. Sis

e Copiar ) Sefial de estacion a activar al alcanzar iz pose:

— Mecanismo: =
je—
LY || PinzaMecanismo_NoReal _ v| | DG
i s Pose: i Uota :

L Bpota = ) RobotTrec... Digtal @ Cambizr s Tre

B = bl imergencia... Digtal

| i — Imergenciat... Digtal

= Imergencia?... Digtal

Disparador lomal6850  Digtal

A ; ics lomai7600  Digtal

Activado > e Digted

= Sequidad  Digesl

T

<lidsi) | Sguerte Frsizar

Figura 294: Se selecciona mecanismo y pose

Estado 0> pinza abierta
Estado 1-> pinza cerrada
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Se repite el mismo proceso para simular las sefiales que accionarian el mecanismo, en este caso se ha

usado el mismo modelo de la pinza del robot, que inmovilizarian la pieza en la mesa de fresado.

Los estados sera los mismos, pero para la sefial SujetarPieza, como se indica en la Figura 295.

EstacionDefresado:Verl Logicadeestacion | Componente inteligente_1_CintaEntrada | Ct inteligente_2_CintaSalida Gestor de event(t P ~
Eventos Activacién Tioodedispa.. Sistemadedis... Nombre de disparador Parimetro de disparador  Tpodeacc Sistem:
= ‘ Advado  E/S Controlador760... Abrr_CemarPinza 0 Movermec
- Adivado  E/S Controlador760... Abrir_CemarPinza 1 Mover mec
Nombre de sefial Tipo de sefial | 4 | Ongen de sefial
Controlador activo h A
EET————
e SOFTESO 0o
SOFTGSI DI Condicién de disparador
SOFTGSO 0o _
Bpot, g 5 @ Sefidl con TRUE(T)
-
w SOFTSSO Do ) Seiial con FALSE (0)
ot a1 551 DI
e | 552 DI — ]
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STLEDGR 0o el
—— STLEDREDENK 0o — =
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USERDOOVLD DI Z
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Figura 295: Seleccionar sefial digital mesa
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5.3.9 CONFIGURACION DE LOS MODULOS DE LOS CONTROLADORES Y
CcODIGO

Précticamente ya se ha explicado todo lo necesario para simular una estacién en RobotStudio, pero sin
un programa que haga uso de las trayectorias y de las sefiales digitales, seria como un coche sin
conductor.

Bajo esta premisa, se han de disponer unas condiciones de uso del programa:

1) El robot s6lo empezara a recoger una pieza de la cinta de entrada si ambos robots han sido
arrancados
2) Sialguno de los 2 robots se para, la estacion ha de ser reiniciada, ya que no se ha configurado

ninguna variable persistente para guardar los diferentes estados.

Se ha configurado un paro normal y uno de emergencia.

3) El pasillo exterior estaria configurado con alfombras y cortinas de seguridad que hacen
disminuir la velocidad de los robots, por si existiese un fallo y golpeasen la valla, que sea a
menor velocidad y sea menos peligroso para los trabajadores.

4) Uso del FlexPendant como consola de salida para dar informacion del proceso de fresado.

5) Configuracién de textos de error en el FlexPendant para indicar donde se ha producido el fallo.

Cada controlador esta compuesto por varios médulos: 2 del sistemay 2 del programa.

Los 2 del sistema no se van a modificar.

De los otros 2 restantes, el médulo CalibData almacena los objetos de trabajo y la herramienta de la
mufieca del robot; y el médulo Modulel almacena las posiciones del robot, las trayectorias, el programa
principal/main y el resto de procedimientos, variables, interrupciones que el usuario configure.

Este Gltimo es el que se usara para determinar como funciona el programa, hacer uso de la l6gica de la

estacion y de las sefiales configuradas previamente.

En la Figura 296 se muestran los médulos de un controlador.
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Figura 296: Ventana modulos de un controlador
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53.9.1 PROCEDIMIENTOS

Un procedimiento en RobotStudio sirve para crear subdivisiones del programa que facilitan organizar
el mismo.

Por ejemplo:

1) Para agrupar una serie de instrucciones que se necesiten ejecutar en ese orden varias veces

2) Organizar el programa para editar mas comodamente. Es decir, al configurar la serie de
instrucciones que se han de ejecutar cuando el robot esta fresando, cuando el robot necesita
recoger una pieza de la mesa y dejarla en la mesa de salida, recoger una pieza de la cinta de
entrada... Ademads, esta division crea un enlace en la columna de la izquierda que permite

acceder a la linea del programa donde empieza el procedimiento de forma rapida.

Un procedimiento se inicializa con la palabra clave PROC, seguido del nombre deseado (siempre y
cuando no interfiera con ninguno de RobotStudio) , seguido de las variables de entrada y salida deseadas
y finaliza con ENDPROC en otra linea, como se ve en la Figura 297. Entre ambas lineas de cddigo iran

el resto de instrucciones que compongan el procedimiento.

PROC Inicio(inout string EstadoRobot,incut string ObjetoAgarre)
ENDPROC]|

Figura 297: Apartados de un procedimiento
El apartado de variables puede estar vacio, pero los paréntesis han de seguir estando.

Cada variable de entrada/salida consta de 3 pasos:

1) Declaracion: entrada/salida (INOUT), VAR, PERS, etc...
2) Tipo de la variable: si es numerica, cadena de caracteres, etc...

3) Nombre de la variable
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53.92 INICIALIZAR VARIABLES

La previa declaracion de variables en RAPID es obligatoria para poder hacer uso de éstas como
contraposicion de la declaracion automética de variables que hace MATLAB.

La declaracién de las variables puede ser global o local.

La declaracién de las variables globales se realiza al inicio del médulo (previo al procedimiento Main)
y permiten acceder y modificar esta variable desde cualquier procedimiento.

Sin embargo, la declaracién local se realiza dentro de un procedimiento y no se puede acceder a la
informacidn de esta variable desde otros procedimientos con el nombre. La Unica forma de acceder a la
informacidn de esta variable es que se haya configurado en la lista de variables de entrada/salida de un
procedimiento y almacenar esa informacion en una variable global o local en el procedimiento donde
se quiera visualizar dicha informacion.

Vistas las ventajas de declarar las variables en local y global, se ha optado por declarar todas las
variables globales, aunque se han mencionado las variables de entrada/salida en cada llamada a un
procedimiento, aun no haciendo falta al ser variables globales [155].

53.9.3 INTERRUPCIONES

Las interrupciones permiten la ejecucion de instrucciones ante eventos aleatorios: paro de emergencia,
intrusion de un empleado en una zona de trabajo (cortinas y alfombras de seguridad), etc...[156].

Para crear una interrupcion se necesitan de 3 pasos:

1) Declaracion de la variable de interrupcion
VAR intnum int_ParaEmer7600

2) Uso de la funcién CONNECT para asociar la variable a la funcion TRAP y a la sefial digital de

entrada. Este apartado se ha de incorporar dentro del Main

CONNECT int_ParaEmer7600 WITH ParEmerg7600;
ISignalDI ParadaEmergencia,1,int_ParaEmer7600;

3) Funcion TRAP, localizada dentro del médulo al mismo nivel que un procedimiento. A

continuacion, se muestran 2 ejemplos distintos.
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El primero, una parada de emergencia que se asegura que el pulsador con enclavamiento sigue
dando la sefial 1, escribe en el FlexPendant que hay una parada de emergencia y finaliza el

programa.
trap ParEmerg7600

linterrupcion de la seta de emergencia
WaitDI ParadaEmergencia,1;
TPWrite “Parada de emergencia.”+”Robot7600_1”;

EXIT;
ENDTRAP

El segundo, una interrupcién para disminuir o aumentar la velocidad del robot. Como se observa,
cuando la cortina de seguridad detecta movimiento, inicia una interrupcion y comprueba si alguien esta
pisando la alfombra de seguridad. Si es afirmativa, disminuye la velocidad. Por el contrario, al no haber

nadie posado encima, vuelve a la velocidad normal.
trap ModfVelAlfombra
linterrupcion de la alfombra y cortina de seguridad
WaitTime 1;

IModifico las velocidades del robot si alguien se encuentra cerca para disminuir el peligro
IF AlfombraSeguridadExterior=1 THEN

VelocidadMovRobot:=v500;

TPWrite “Velocidad reducidad a v5007;

ELSE

VelocidadMovRobot:=v1000;
TPWrite “Velocidad restablecidad a v1000”;

ENDIF
ENDTRAP

5.3.9.4 FLEXPENDANT
El FlexPendant es una herramienta externa que permite, entre otras funciones, modificar algunos

pardmetros del robot y del programa, visualizar texto mostrado mediante la funcién TPWrite, muy Uutil

para mostrar informacién relevante, etc.
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5.3.9.5 CODIGO
Controlador 7600

MODULE Modulel

CONST robtarget HomeCintaEntrada_10:=[[330.5,-
3971.759,1447],[0.353553391,0.612372436,0.612372436,-
0.353553391],[0,0,0,0],[2400,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target CintaEntrada_Tabla 10:=[[587.833,2053.121,228.833],[0.002205764,-
0.046129532,0.997796742,0.047632587],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_20:=[[270.55,2001.16,305],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target CintaEntrada_Tabla 30:=[[587.833,2053.121,228.833],[0.033716097 -
0.706302502,-0.706302502,-0.033716097],[0,0,0,01,[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target CintaEntrada_Tabla 40:=[[587.833,2017.459,227.128],[0.000055536,-
0.707106779,-0.707106779,-0.000055536],[0,0,0,01,[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget
Target_CintaEntrada_Tabla_50:=[[292.417,2006.048,102.245],[0.004126309,0.779399898, -
0.626504376,0.003322631],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_60:=[[270.352,2011.767,549.196],[0.054433376,-
0.704929044,0.704925383,0.056500049],[-2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_70:=[[270.55,2001.16,105],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[-2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_80:=[[270.55,2001.16,105],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[-2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_90:=[[270.55,2001.16,721.332],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[-2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_100:=[[-695.44,2001.16,721.332],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[-2,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_110:=[[-727.53,-130.321,721.332],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_120:=[[-1510.649,-187.599,721.332],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_130:=[[-1510.649,-4056.435,721.333],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_140:=[[458.306,-4599.984,721.333],[0,0.887827433,-
0.460176542,0],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Tabla_150:=[[3258.306,-4599.984,721.333],[0,0.887827433,-
0.460176542,0],[0,0,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
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CONST robtarget HomeMesal:=[[6099.984,718.306,441.333],[0.078265545,-0.920703837 -
0.292090991,-0.24670185],[0,0,0,0],[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_Track_Mesa_10:=[[5544.345,746.655,888.798],[0.009237589,-
0.952853756,-0.302284558,0.024666441],[0,0,0,0],[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_Track_Mesa_20:=[[1466.675,-1636.556,888.798],[0.025695588,-
0.774969713,0.631449267,0.005788188],[-2,0,1,0],[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_Track Mesa_30:=[[1730.146,-1107.437,744.758],[0.000954881,-
0.776868961,0.623888843,0.085067131],[0,0,0,0],[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_Track_Mesa_40:=[[500,835,100],[0,0,1,0],[-2,0,-
2,0],[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_Track_Mesa 50:=[[1781.867,-1003.567,70.233],[0.08299046.,-
0.772424028,0.629383661,0.018705934],[0,0,0,01,[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_Track _Mesa_60:=[[1588.43,-98.129,194.829],[0.08299046, -
0.772424028,0.629383661,0.018705934],[0,0,0,01,[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_Track_Mesa_70:=[[882.408,-238.344,150],[0.08299046,-
0.772424028,0.629383661,0.018705934],[-2,-1,1,0],[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_Track_Mesa_80:=[[500,835,250],[0,0,1,0],[-2,0,-
2,0],[5300,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget HOME:=[[3971.759526419,-
369.5,14471,[0.5,0,0.866025404,0],[0,0,0,0],[0,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_10_DEJAR_Tabla_10:=[[-949.844,-260,1447],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0],[0,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_10_DEJAR_Tabla_20:=[[-949.844,-260,5],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0],[0,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target 10 DEJAR_Tabla_30:=[[-949.844,-260,405],[0,-
0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0],[0,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

| %% *x *xk *hk *x *x *x *
!
I Médulo: Modulel

|
I Descripcion:

I Fresado. Movimiento del 7600 en “Track”. Programa principial.
I Conecta IRB 6660 con cintas de transporte

!

I Autor: Emilio

!

I Version: 1.0

!

| KK * * *
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I Procedimiento Main
I

Este es el punto de entrada de su programa

* %% * % * * %%

R AR R R R e e R R e Sk R Lk S R R R R R R R R R AR R R R R S R R e

IDECLARACION DE VARIABLES

IVARIABLES DE INTERRUPCION
VAR intnum int_ParaEmer7600;
VAR intnum int_ParadoAlfombra;

IVARIABLE DE VELOCIDAD DE MOVIMIENTOS ROBOT
VAR speeddata VelocidadMovRobot:=v1000;

IVARIABLES DEL PROGRAMA

VAR string ObjetoAgarre;!Variable tipo cadena de caracteres. Indica el objeto activo a recoger en la Cinta de
entrada
Var num ObjetoAgarre2;!Variable tipo numérica. Variable auxiliar para simular objeto en la Estacion de fresado
(Mesa).

VAR string ObjetoAgarrePart;!\Variable tipo cadena de caracteres. Variable auxiliar de ObjetoAgarre.
ISirve para hacer uso de los datos de SmartObject (sensor) y permitir simular varios elementos idénticos en una
misma sesion.

VAR string EstadoRobot;!Variable tipo cadena de caracteres. Almacenas una variable con el estado del robot en
distintos puntos del programa.

IEn ciertos casos, se usa en un procedimiento para realizar distintas acciones dentro de un procedimiento ordenado
y no

I 'en maltiples (ya que se entenderia menos).

VAR num matrizMesas{2};!Variable tipo numérica y matricial. Vector para almacenar el estado de las estaciones

VAR num numeroMesasDisponibles:=0;!Variable tipo numérica. !'Permite conocer la disponibilidad de
Estaciones para mantener en reposo
I el robot o realizar alguna accion determinada

VAR num contador;

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Giro_10:=[[587.833,-
3971.759,1447],[0.353553391,0.612372436,0.612372436,-0.353553391],[0,-
1,0,0],[2200,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Giro_20:=[[-2157.622819851,-

1309.587017237,1446.999960003],[0.007700916,0.86592268,0.013338467,-0.499940689] ,[-1,-
1,0,0],[2200.000047684,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CintaEntrada_Giro_30:=[[270.352,1521.759,1447],[0.353553391,-
0.612372436,0.612372436,0.353553391],[-2,-
1,0,0],[2200.000047684,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget HOME_0:=[[3971.759526419,-
369.5,1447],[0.5,0,0.866025404,0],[0,0,0,0],[0,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

IVariable tipo numérica. Variable auxiliar.
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PROC main()
lnicio del programa

TPWrite “Inicializando programa”;

IInicializacion de la variable matrizMesas

FOR fila FROM 1 TO 2 DOlinicio matrizMesas
matrizMesas{fila}:=2;!linicio variable como no disponibles
ENDFOR

IDEFINIR INTERRUPCIONES* ¥k
TPWrite “Definiendo interrupciones”;

linterrupcion por seta de EMERGENCIA.

lImportante que esté siempre activa.

CONNECT int_ParaEmer7600 WITH ParEmerg7600;
ISignalDI ParadaEmergencia,1,int_ParaEmer7600;

linterrupcidn por las alfombra y las cortinas de seguridad.
lImportante que esté siempre activa.

CONNECT int_ParadoAlfombra WITH ModfVelAlfombra;
ISignalDI CortinaSeguridadExterior,1,int_ParadoAlfombra;

TPWrite “Esperando arranque robot 7600 o accionamiento de paro”;
IEsperar a que el RobotArranque o se de la orden de parada normal. La E.D. ParadaNormal...

I...podria estar habilitada por error. Comprobar si el programa termina de forma abrupta al arrancar

WaitUntil (ArranqueRobot=1) OR (ParadaNormal=1);

IF ParadaNormal=0 AND ArranqueRobot=1 THEN

Inicio EstadoRobot, ObjetoAgarre; !reinicio de variables y pos inicial programa
ELSEIF paradaNormal=1 THEN

ITermino el programa yendo al procedimiento de parada normal
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GOTO FinParadaNormal;

ELSE

IFallo con ArrangueRobot y ParadaNormal

TPWrite “Fallo en main. Problema con las E.D.”;
InterrupcionPorFallo;

ENDIF
WHILE ParadaNormal=0 DO

IBucle del programa mientras éste esté activo.

HomeProc EstadoRobot, ObjetoAgarre, ObjetoAgarrePart, contador, matrizMesas,
numeroMesasDisponibles, ObjetoAgarre2; !procedimiento home (punto de retorno)

ENDWHILE

FinParadaNormal:

IProcedimiento de parada normal mediante la accion de la E.Digital: “ParadaNormal”
ParadaNormalProc;
ENDPROC

PROC Inicio(inout string EstadoRobot,inout string ObjetoAgarre)
TPWrite “Reiniciando salidas digitales (SD---DO)”;

EstadoRobot:="Reiniciando”;!No se ha usado este dato pero ayuda con el entendimiento del
procemiento

lal leer el programa

linicializar variable ObjetoAgarre

ObjetoAgarre:="ninguno0”’;!No deberia usarse, pero si existe algun problema durante la ejecucion,

Ipuede servir para identificar donde se halla el problema

lnicializacion de las variables
IEI programa sélo funciona correctamente si los estados iniciales del RobotPrincipal
ly estaciones de fresado se encuentran en el estado inicial

lya que no se han creado variables persistentes ni formas de guardar todos los estados posibles

IPuede usarse tanto Reset con Setdo,....,0 para desactivar S.Digital

IPuede usarse tanto Set con Setdo,....,1 para activar S.Digital

Reset VarDetectada;!Salida auxiliar durante el proceso de desarrollo para encontrar fallos
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Reset PosicionHOME;!Salida auxiliar durante el proceso de desarrollo para encontrar fallos
Reset RecogerVariable;!S.Digital (DO) para obtener el dato de ObjetoAgarre.

Reset PosicionadoMesal; !S.Digital (DO) para permitir

Reset ObjetoEnPinza; !S.Digital (DO) que indica que existe un objeto en la pinza entre la cinta de

lentrada y la estacion de fresado

Iresetmotorcintal

Reset ObjetoRecogidoMesal;

IReseteo del motor de la cinta de entrada

SetDO ResetMotorCinta,1;!activo

Reset ResetMotorCinta;!reseteo

lnicializo la pinza abierta

AbrirPinza;
WaitTime 2;

ENDPROC

PROC HomeProc(inout string EstadoRobot,inout string ObjetoAgarre,inout string ObjetoAgarrePart,
INOUT num contador, inout num matrizMesas{*},INOUT num numeroMesasDisponibles,inout num
ObjetoAgarre2)

IProcedimiento principal del programa

IEstablezco la posicion de descanso e inicial del robot.

I jCuidado, SOLO sirve para la simulacion!

IPara llevarlo a cabo en la realidad, seria necesario conocer la posicion actual y revertir

Ilos movimientos necesarios para poder usar con seguridad la instruccion moveJ
TPWrite “Volviendo a pos home”;

MoveJDO
HomeCintaEntrada_10,VelocidadMovRobot,z100,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=SensorCintakE
ntrada,PosicionHOME,1;

TPWrite ObjetoAgarre;

contador:=0;

IEstablezco el valor inicial de contador para poder acceder a los procedimientos

IPodria haberse inicializado al inicio del programa, pero al ser necesario su uso en este punto,

Ino esta demas estableces un valor que no interfiera negativamente.
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1ICompruebo la DISPONIBILIDAD de mesas/ESTACIONES haciendo una llamada al procedimiento
ComprobarEstado,

Icon el dato de EstadoRobot desado, ya que los datos obtenidos la primera vez son cruciales
Ipara la segunda llamada

EstadoRobot:="DisponibilidadMesa”;

ComprobarEstado EstadoRobot, matrizMesas, contador, numeroMesasDisponibles;
EstadoRobot:="HOME”;

ComprobarEstado EstadoRobot, matrizMesas, contador, numeroMesasDisponibles;

ISi no se ha obtenido un dato satisfactorio, se seguiran ejecutando ambos procedimientos hasta obtener
un dato valido

TPWrite “Esperando a que esté disponible una estacion...”;

WHILE numeroMesasDisponibles=0 DO

EstadoRobot:="DisponibilidadMesa”;

ComprobarEstado EstadoRobot, matrizMesas, contador, numeroMesasDisponibles;

EstadoRobot:="HOME”;

ComprobarEstado EstadoRobot, matrizMesas, contador, numeroMesasDisponibles;

WaitTime 2;!Esperar 2 segundos antes de volver a ejecutar el bucle

ENDWHILE

IResultado favorable: Estacion libre y Entrada Digital para liberar alguna ocupada

IUna vez se ha obtenido un resultado satisfactorio , se ha de cumplir una de las siguientes 2
I condiciones para continuar:

I 1.-El sensor de la cinta de entrada esta activo

I 2.-Se ha dado la orden de liberar una estacién

TPWrite “Esperando sensor cinta entrada o liberar una estacion de trabajo”;

WaitUntil (LiberarMesal=1) OR (SensorCinta=1);

TPWrite “Estado de la estacion 1” + NumToStr (matrizMesas{1},1);!Elemento de control que permite

conocer el estado de la

lestacion de trabajo 1, la que funciona actualmente. El valor puede ser 0, 1 0 2.
lInicia el movimiento en funcidn de la tarea a realizar

TPWrite “Iniciando trayecto...”;
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ICompruebo los estados de las mesas y el procedimiento a seguir en funcién de los valores
lde matrizMesas y la ED: “LiberarMesal”

contador:=0;

FOR filaFROM 1 TO 2 DO

contador:=contador+1;

IF matrizMesas{fila}=0 THEN

lIndica que la mesa 1 esté libre y procede a llevar el elemento de la cinta de entrada a la mesa

TPWrite “Mesa”+ NumToStr(contador,1)+ “libre”;!Elemento de control

1Accedo al procedimiento Sensor

Sensor ObjetoAgarre , ObjetoAgarrePart, matrizMesas, EstadoRobot,contador,

numeroMesasDisponibles,ObjetoAgarre2;
IVuelvo al procedimiento Home al modo de espera

HomeProc EstadoRobot, ObjetoAgarre, ObjetoAgarrePart, contador, matrizMesas,

numeroMesasDisponibles,ObjetoAgarre2;

ELSEIF matrizMesas{fila}=1 THEN
IMecanismo para liberar una estacion de trabajo

TPWrite “Mesa”+ NumToStr(contador,1)+ “ocupada’;!Elemento de control

ICuando la mesa esta ocupada, compruebo si la ED esta activa
IF LiberarMesal=1 THEN
IEjecuto el procedimiento de liberar una estacion

LiberarMesa  ObjetoAgarre,  ObjetoAgarrePart, matrizMesas,  EstadoRobot,  contador,

numeroMesasDisponibles,ObjetoAgarre2;!liberar mesa proc

ELSEIF matrizMesas{2}=2 THEN

1¢¢¢ comprobar???!!

WaitDI LiberarMesal,1;

LiberarMesa  ObjetoAgarre,  ObjetoAgarrePart, matrizMesas,  EstadoRobot,  contador,
numeroMesasDisponibles,ObjetoAgarre2;!liberar mesa proc

ELSE

IEI programa continua con normalidad para comprobar el resto de mesas
endif
ELSE !value 2 u otr
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IEI programa no deberia de acceder a este punto, pero se indica un mensaje en el

IFlexPendant por si existiese algin problema

TPWrite “Mesa”+ NumToStr(contador,1)+ “inhabilitada”;!Elemento de control

TPWrite “Puede que el programa quede inhabilitado si se llega a este punto-PROC HOME =2”;
TPWrite “Se va a proceder a finalizar por si acaso”;

InterrupcionPorFallo;

ENDIF

ENDFOR

ENDPROC

PROC Sensor(inout string ObjetoAgarre,inout  string  ObjetoAgarrePart, inout num
matrizMesas{*},inout string EstadoRobot,inout num contador,INOUT num numeroMesasDisponibles,
INOUT num objetoAgarre2)

IProcedimiento de la Cinta de entrada.
IEsperar a que el sensor se active
TPWrite “Esperando sensor cinta”;
WaitDI SensorCinta,1;

TPWrite “Variable Objeto Agarre:”+ ObjetoAgarre;!Elemento de control, permite conocer el elemento
anterior en la cinta de entrada
Waittime 2;

IEsperar a obtener el tipo de objeto a fresar, mediante una cadena de caracteres
TPWrite “Esperando Variable”;

IDoy la orden de obtener el valor

SetDO RecogerVariable,1;

IEspero hasta recibirlo

WaitDi VariableEnviada,1;

TPWrite “Variable Objeto Agarre:”+ ObjetoAgarre;!Compruebo el elemento del sensor
Reset RecogerVariable;

IF ObjetoAgarre="" THEN

TPWrite “Vacio. Error en el sensor, finalizar programa. Reiniciar el controlador”;

InterrupcionPorFallo;
ENDIF

IPara la simulacion es necesario establecer un limite de digitos para obtener la cadena
Ide caracteres necesaria para usarla en el programa. Se va a truncar a 8 caracteres
ObjetoAgarrePart :=StrPart(ObjetoAgarre,1,8);
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TPWrite “Variable Objeto Agarre Parcial:”+ ObjetoAgarrePart;!
WaitTime 2;

ICompruebo el objeto para establecer la ruta de movimiento y forma de agarre
TEST ObjetoAgarrePart

CASE “cilindro”:

10bjeto usado de prueba durante el desarrollo.

IEI programa no deberia poder acceder aqui, pero ayuda a entender la funcion TEST
ly ampliar la funcionalidad con mas objetos al comparar distintos ejemplos
ObjetoAgarre2:=0;!Valor que permite simular este objeto en la estacion de trabajo
TPWrite “cilindro encontrado”;

InterrupcionPorFallo;

stop;
CASE “ninguno0”:

10bjeto usado de prueba durante el desarrollo.

IEI programa no deberia poder acceder aqui, pero ayuda a entender la funcion TEST
ly ampliar la funcionalidad con mas objetos al comparar distintos ejemplos
TPWrite “ninguno seleccionado”;

InterrupcionPorFallo;

Stop;

CASE “Milano_1":

10bjeto principal usado como ejemplo principal. Simula un objeto al que se le realiza

lun fresado de cola de milano, procedimiento complejo al hacerlo de forma manual, impreciso
ly largo. Al automatizarlo, se aumenta la calidad y se disminuye el tiempo de trabajo
ObjetoAgarre2:=1;!Valor que permite simular este objeto en la estacion de trabajo

lIndico la accion a realizar por el FlexPendant

TPWrite “Yendo a cinta-milano 1”;

Reset PosicionHOME;!!Salida auxiliar durante el proceso de desarrollo para encontrar fallos
EstadoRobot:="YendoAporPiezaMilanol”;

path_20;

path_10;

EstadoRobot:="AgarrarPiezaMilanol”;

TPWrite “Estado mesa 1”+NumToStr(matrizMesas{1},1);!Elemento de control

TPWrite “Estado mesa 2”+NumToStr(matrizMesas{2},1);!Elemento de control

ICierro la pinza para agarrar la tabla
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CerrarPinza;!'VVoyRutaCerrarPinza

IEstablezo la Salida Digita: ObjetoEnPinza en alto para simular el agarre de la pieza 'y

Icomo elemento de control que se puede mostrar en un panel donde se muestren los estado posibles
SetDO ObjetoEnPinza,1;

ICompruebo la ruta a realziar con el estado “AgarrarPiezaMilanol”

ComprobarEstado EstadoRobot, matrizMesas, contador, numeroMesasDisponibles;
DEFAULT:

1Si se detecta otro objeto, el programa no esta pensado para ello y entra en el procedimiento
Ide fallo genérico

TPWrite ObjetoAgarre;

TPWrite “Fallo. No existe procedimientos validos para el objeto actual”;

TPWrite “Finalizando programa”;

InterrupcionPorFallo;

Stop;

ENDTEST

ENDPROC

PROC ComprobarEstado(inout string EstadoRobot,inout num matrizMesas{*},inout num contador,
INOUT num numeroMesasDisponibles)

IProcedimiento para comprobar distintos estados del robot y ejecutar distintas acciones
TEST EstadoRobot

CASE “AgarrarPiezaMilanol”:

IEjecuta el trayecto de la cinta de entrada a la mesa para el caso de Milanol
DeCintaAMesa matrizMesas, contador ;

CASE “HOME”:

IEvalucion del caso HOME

TPWrite “Home:numero mesas”;

numeroMesasDisponibles:=0;!Reinicio la variable

FOR filaFROM 1 TO 2 DO

IF matrizMesas{fila}=0 THEN

1Si la mesa estd libre, afiado 1 a la variable de control: numeroMesasDisponibles
numeroMesasDisponibles:=numeroMesasDisponibles+1;

ELSEIF matrizMesas{fila}=1 or matrizMesas{fila}=2 THEN

IF matrizMesas{fila}=1 AND LiberarMesal=1 THEN

1Si la mesa estd ocupada pero con la orden de liberarla,
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lafiado 1 a la variable de control: numeroMesasDisponibles

IPara permitir saltarse el bucle y continuar en el proceso HomeProc
numeroMesasDisponibles:=numeroMesasDisponibles+1;

ELSEIF matrizMesas{fila}=2 AND ParadaNormal=1 THEN

ISi la mesa esta apagada o estropeada, y se ha pulsado el boton de paro normal
1Se ejecuta el procedimiento de paro normal

ParadaNormalProc;

ISi se habilita una segunda mesa, esta parte ha de ser cambiada y comprobada después del FOR

ly compararla con el nimero de mesas disponibles y comprobar cuantas mesas estan inhabilitadas,
paradas

1o en paro por fallo (cédigo 2 en matrizMesas). El programa no se ha terminado de disefiar

Ipara acoger todos los escenarios posibles, por lo que se para en aquellos no deseados.

ENDIF
ELSE Valor distintoa 0,1y 2

IError por imposibilidad de valor
TPWrite “Error Comp estado Home”;
InterrupcionPorFallo;

stop;

ENDIF
ENDFOR

CASE “DisponibilidadMesa”:

IEstablece el valor de matrizMesas en funcion de 2 entradas digitales EstadoRobot1 (indicia si el robot
1 esta en funcionamiento)

I'y si la mesa 1 esta ocupada

TPWrite “DisponibilidadMesas”;

IF EstadoRobot1=1 and posicionadoMesal=0 THEN

matrizMesas{1}:=0;!HabilitoMesalAProcesoFresado

ELSEIF EstadoRobot1=1 AND PosicionadoMEsal=1 THEN

matrizMesas{1}:=1;!Mesa ocupada

ELSE

matrizMesas{1}:=2;!Mesa-no en funcionamiento

ENDIF

IMesa2 no disponible aln y estable un valor de fallo
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matrizMesas{2}:=2;

ENDTEST
ENDPROC

PROC DeCintaAMesa(inout num matrizMesas{*},inout num contador)
IProceso de cinta de entrada a mesa de trabajo

If matrizMesas{1}=0 THEN

ITrayecto de cinta a zona reposo

Path_30;!movimiento cinta hasta reposo frente a mesa 1

lIndico que hago

TPWrite “Yendo de cinta a mesal”;

TPWrite “Valor mesa”+ NumToStr(matrizMesas{1},1);!Elemento de control
TPWrite “Valor mesa”+ NumToStr(matrizMesas{2},1);!Elemento de control
Path_40;!trayecto de cinta pos enfrente mesal a mesa 1
matrizMesas{contador}:=1;

TPWrite “Modificada la matriz mesa”+NumToStr(matrizMesas{contador},1);

TPWrite “Valor mesa”+NumToStr(matrizMesas{1},1);!Elemento de control

TPWrite “Valor mesa”+NumToStr(matrizMesas{2},1);!Elemento de control

IDejo la pieza en la mesa 1

AbrirPinza;

SetDO ObjetoEnPinza,0;!Indico que ya he soltado la pieza 'y lo simulo
Path_50;!trayecto de vuelta hasta pos reposo

SetDO PosicionadoMesal,1;!Indico que ya he dejo la pieza y el robot ha salido del

lespacio de trabajo del robot de fresado para empezar.

ELSEIF matrizMesas{2}=0 THEN

IEI programa no deberia estar aqui

TPWrite “La mesa 2 no esta disponible”;
matrizMesas{contador}:=2;!valor 2-estropeada/inhabilitada
TPWrite “Inhabilitando procedimiento mesa 2”;
AbrirPinza;!Abro la pinza para evitar problemas

SetDO ObjetoEnPinza,0;

Path_30;!VVoy a una posicién segura

InterrupcionPorFallo;!Interrumpo el programa para corregir el problema
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ELSE

INo deberia estar el programa aqui, se indica el error y el programa se para

TPWrite “Todas las mesas ocupadas....”;

TPWrite “Error de procedimiento, no deberia estar habilitada esta opcion....”;
InterrupcionPorFallo;

Stop;

ENDIF

endproc

PROC LiberarMesa(inout string ObjetoAgarre,inout string ObjetoAgarrePart, inout num
matrizMesas{*},inout string EstadoRobot,inout num contador,INOUT num
numeroMesasDisponibles,inout num ObjetoAgarre2)

IProcedimiento para liberar una mesa
If matrizMesas{1}=1 THEN !si mesa 1 ocupada

ITrayecto zona de reposo a mesa 1

Iseleccionar mesa

TPWrite “Yendo de cinta a mesal”;

TPWrite “Valor mesa”+ NumToStr(matrizMesas{1},1);!Elemento de control
TPWrite “Valor mesa”+ NumToStr(matrizMesas{2},1);!Elemento de control
Path_40;!trayecto de reposo a mesa 1

IAgarro la pieza

CerrarPinza;
WaitTime 2;

10bjetoAgarre2:=ObjetoAgarre2;!;elemento control?

Set ObjetoRecogidoMesal;!Indico que cojo un objeto para simular agarre
WaitTime 1;

TPWrite “NUmero objeto agarre” + numtostr(ObjetoAgarre2,1);

IModifico valor matrizMesas

matrizMesas{contador}:=0;

TPWrite “Valor mesa”+ NumToStr(matrizMesas{1},1);!Elemento de control
TPWrite “Valor mesa”+ NumToStr(matrizMesas{2},1);!Elemento de control
ITrayecto de mesa 1 a resposo

WaitTime 3;

Path_50;
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SetDO PosicionadoMesal,0;!Restablezco valor de PosicionadoMesal, para indicar que ya estd
disponible de nuevo

IMe desplazo a la posicion de reposo home?2

MoveJDO
HomeCintaEntrada_10,VelocidadMovRobot,z100,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=SensorCintakE
ntrada,PosicionHOME,1;

Itrayecto de home/reposo a cinta salida
Path_90;

ISuelto pieza en la cinta salida

AbrirPinza;

Reset ObjetoRecogidoMesal;!

Set ActivarMotorCinta2;! Activo motor cinta salida y simular soltar pieza

WaitDI PiezaSoltadaCinta2,1;!Espero a obtener certeza que la pieza esté en la cinta para
Imover el robot a la posicion de reposo

path_100;

IMe aseguro que la pinza se mantiene abierta

AbrirPinza;

Reset ActivarMotorCinta2;!Reseteo salida digital. EI paro del motor viene dado por el sensor.
Reset ObjetoEnPinza;!Restablezco el valor de ObjetoEnPinza, por si acaso y asi asegurar en correcto

funcionamiento

IVuelvo al procedimiento HomePRoc

HomeProc EstadoRobot, ObjetoAgarre, ObjetoAgarrePart, contador, matrizMesas,
numeroMesasDisponibles, ObjetoAgarre2;

ELSEIF matrizMesas{2}=1 THEN
TPWrite “El objeto actual no ha entrado en proceso de fresado”;

MoveJDO
HomeCintaEntrada_10,VelocidadMovRobot,z100,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=SensorCintakE
ntrada,PosicionHOME, 1;

ITrayecto de home a cinta salida
Path_90;
AbrirPinza;
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path_100;

AbrirPinza;

Reset ObjetoEnPinza;
Reset ActivarMotorCinta2;

HomeProc EstadoRobot, ObjetoAgarre, ObjetoAgarrePart, contador, matrizMesas,
numeroMesasDisponibles,ObjetoAgarre2;
ELSE

TPWrite “Error de procedimiento, no deberia estar habilitada esta opcion....”;
InterrupcionPorFallo;

Stop;

ENDIF
ENDPROC

PROC ParadaNormalProc()
IProcedimiento de parada normal
TPWrite “Robot deteniéndose”™;
StopMove;

WaitTime 2;

TPWrite “Programa detenido”;
Stop;

ENDPROC

PROC AbrirPinza()

IProcedimiento de apertura de la pinza
TPWrite “AbriendoPinza....”;

SetDO Abrir_CerrarPinza,0;!abro pinza
WaitTime 4;!Tiempo apertura pinza
TPWrite “Pinza Abierta....”;

ENDPROC

PROC CerrarPinza()

IProcedimiento de cerrado de la pinza
TPWrite “Cerrando Pinza....”;

SetDO Abrir_CerrarPinza,1;!cierro pinza
WaitTime 4;!Tiempo cerrado pinza

TPWrite “Pinza cerrada....”;

ENDPROC
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PROC Path_10()

MoveL
Target_CintaEntrada_Tabla_60,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Senso
rCintaEntrada;

MoveL
Target_CintaEntrada_Tabla_70,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Senso
rCintaEntrada;

ENDPROC

PROC Path_20()

MoveJ HomeCintaEntrada_10,v1000,z100,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=SensorCintaEntrada;
Movel
Target_CintaEntrada_Giro_10,VelocidadMovRobot,z100,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Senso
rCintaEntrada;

Movel
Target_CintaEntrada_Giro_20,VelocidadMovRobot,z100,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Senso
rCintaEntrada;

Movel
Target_CintaEntrada_Giro_30,VelocidadMovRobot,z100,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Senso
rCintaEntrada;

ENDPROC

PROC Path_30()

MovelL
Target_CintaEntrada_Tabla_80,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Senso
rCintaEntrada;

MoveL
Target_CintaEntrada_Tabla_90,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WODbj:=Senso
rCintaEntrada;

MoveL
Target_CintaEntrada_Tabla_100,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Sens
orCintaEntrada;

Movel
Target_CintaEntrada_Tabla_130,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Sens
orCintaEntrada;

MoveJ\Conc,
Target_CintaEntrada_Tabla_140,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Sens

orCintaEntrada;
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ENDPROC

PROC Path_40()
MovelL HomeMesal,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Mesal;

MoveL
Target_Track_Mesa_10,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Mesal;
Movel
Target_Track_Mesa_20,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Mesal;
Movel
Target_Track_Mesa_70,VelocidadMovRobot,z100,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Mesal;
Movel
Target_Track_Mesa_80,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Mesal;
MoveL
Target_Track_Mesa_40,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Mesal;
ENDPROC

PROC Path_50()

MoveL

Target_Track_Mesa_80,VelocidadMovRobot, fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Mesal;
MoveL
Target_Track_Mesa_70,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Mesal;
Movel
Target_Track_Mesa_20,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Mesal;
Movel
Target_Track_Mesa_10,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WObj:=Mesal;
MovelL HomeMesal,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=Mesal;

ENDPROC

PROC Path_90()
MoveL HOME_0,VelocidadMovRaobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=CintaSalida;

Movel

Target_10 DEJAR_Tabla_10,VelocidadMovRaobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=CintaSa
lida;

MoveL

Target_10_DEJAR_Tabla_30,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal _1\WODbj:=CintaSa
lida;
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MoveL
Target_10_DEJAR_Tabla_20,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal_1\WObj:=CintaSa
lida;

ENDPROC

PROC Path_100()

MoveL

Target 10 DEJAR_Tabla_30,VelocidadMovRaobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=CintaSa
lida;

MoveL

Target 10 DEJAR_Tabla_10,VelocidadMovRaobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=CintaSa
lida;

MoveJ HOME_0,VelocidadMovRobot,fine,PinzaMecanismo_NoReal 1\WObj:=CintaSalida;
ENDPROC

trap ParEmerg7600

lInterrupcidn de la seta de emergencia

WaitDI ParadaEmergencia,1;

TPWrite “Parada de emergencia.”+”Robot7600_1";

EXIT,;
ENDTRAP

trap ModfVel Alfombra

linterrupcion de la alfombra y cortina de seguridad

WaitTime 1;

IModifico las velocidades del robot si alguien se encuentra cerca para disminuir el peligro
IF AlfombraSeguridadExterior=1 THEN

VelocidadMovRobot:=v500;

TPWrite “Velocidad reducidad a v500;

ELSE

VelocidadMovRobot:=v1000;
TPWrite “Velocidad restablecidad a v1000”;

ENDIF
ENDTRAP

proc InterrupcionPorFallo()

Iprocedimiento genérico de fallo

247|Pagina



TPWrite “Problema en el cédigo™;

EXIT;
endproc
ENDMODULE
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Controlador 6600
MODULE Modulel

CONST robtarget Target_CambioHerramientas_10:=[[150,0,0],[0.5,-0.5,-0.5,0.5],[-1.-
2,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CambioHerramientas_20:=[[150,0,149.217],[0.5,-0.5,-0.5,0.5],[-1,-
2,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CambioHerramientas 30:=[[150,0,399.631],[0.5,-0.5,-0.5,0.5],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CambioHerramientas_40:=[[-150,0,0],[0.5,-0.5,-0.5,0.5],[-1,0,-
1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target CambioHerramientas_50:=[[-150,0,149.217],[0.5,-0.5,-0.5,0.5],[-1,0,-
1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target CambioHerramientas_60:=[[-150,0,399.631],[0.5,-0.5,-0.5,0.5],[-1,1,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CambioHerramientas_70:=[[447.507,0,399.631],[0.5,-0.5,-0.5,0.5],[-
1,1,-2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CambioHerramientas_80:=[[651.69,0,399.631],[0.240353932,-
0.240353932,-0.66500375,0.66500375],[-1,0,-1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_CambioHerramientas_90:=[[651.69,0,399.631],[0.021828365,-
0.021828365,-0.70676978,0.70676978],[-1,0,-1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_CambioHerramientas_100:=[[651.69,1153.443,399.631],[0.021828365,-0.021828365,-
0.70676978,0.70676978],[-1,2,-3,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget HomeFresado_10:=[[-127.189,1000,442.941],[0.183012702,0.183012702,-
0.683012702,0.683012702],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_10:=[[534.489,1137.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_20:=[[534.489,1187.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_30:=[[511.494,1137.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_40:=[[511.494,1187.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_50:=[[488.5,1137.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-

2,0],[9E-+09,9E+09,9E+09,9E-+09,9E+09,9E+09]];
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CONST robtarget Target_TablaFresado_60:=[[488.5,1187.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_70:=[[465.506,1137.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_80:=[[465.506,1187.378,100],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_90:=[[454.009,530.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_100:=[[454.009,480.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_110:=[[477.003,530.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_120:=[[477.003,480.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_130:=[[499.997,530.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_140:=[[499.997,480.535,100],[0,0,1,01,[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_150:=[[522.992,530.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_160:=[[522.992,480.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget
Target_TablaFresado_170:=[[545.992,530.535,100],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];

CONST robtarget

Target_TablaFresado_180:=[[545.992,480.535,100],[0,0,1,01,[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09]];
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CONST robtarget Target_TablaFresado_190:=[[545.992,530.535,-
501,[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_200:=[[545.992,480.535,-
501,[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_210:=[[522.992,530.535,-
50],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_220:=[[522.992,480.535,-
50],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_230:=[[499.997,530.535,-
50],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_240:=[[499.997,480.535,-
50],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_250:=[[477.003,530.535,-
50],[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_260:=[[477.003,480.535,-
501,[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_270:=[[454.009,530.535,-
501,[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_280:=[[454.009,480.535,-
501,[0,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_290:=[[534.489,1137.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_300:=[[534.489,1187.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_310:=[[511.494,1137.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_320:=[[511.494,1187.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_330:=[[488.5,1137.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
CONST robtarget Target_TablaFresado_340:=[[488.5,1187.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-

2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_350:=[[465.506,1137.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget Target_TablaFresado_360:=[[465.506,1187.378,-50],[0,0,0,1],[0,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
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CONST robtarget
Target_Home:=[[1176.650887875,1500,241.592668655],[0.183012702,0.183012702,-
0.683012702,0.683012702],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
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!***********************************************************
I
I Mddulo: Modulel
|
I Descripcion:
I Fresado con IRB 6660 y cambio de herramientas
|
I Autor: Emilio
|
I'Version: 1.0
!
!***********************************************************
!***********************************************************
|

I Procedimiento Main
I

Este es el punto de entrada de su programa

* * * k% *k* * k% * %%k * * k% **

R A e o S e o e e e e S S o e o R S R S R R e

IDECLARACION DE VARIABLES
IVARIABLES DE INTERRUPCION
VAR intnum int_ParEmer;

VAR intnum int_ParadoAlfombra;

IVARIABLE DE VELOCIDAD DE MOVIMIENTOS ROBOT
VAR speeddata VelocidadMovRobot:=v1000;

| FxAxk *k K

PROC main()
IReseteo DO
Reset SujetarPieza;! Abro mecanismo
Reset MesalL ibreOcupada;!cambiar luego
Reset liberarMesal;
Reset RobotMesalFuncionamiento;
Reset Activarl;
reset ActivarMilano;
TPWrite “Inicio Programa”;

WaitDI ArranqueRobot,1;
TPWrite “Robot 1 arrancado”;
SetDO RobotMesalFuncionamiento,1;

IDEFINIR INTERRUPCIONES*******x*
TPWrite “Definiendo interrupciones”;
lInterrupcion por seta de EMERGENCIA.
lImportante que esté siempre activa.

CONNECT int_ParEmer WITH CheckParEmerg;
ISignalDI ParadaEmergencia,1,int_ParEmer;

lInterrupcion por las alfombra y las cortinas de seguridad.
lImportante que esté siempre activa.

CONNECT int_ParadoAlfombra WITH ModfVelAlfombra;
ISignalDI CortinaSeguridadExterior,1,int_ParadoAlfombra;

253|Pagina



WHILE ParadaNormal=0 DO

WaitDI ObjetoEnMesal,1;

SetDO MesaLibreOcupada,1;
ISujetar pieza a la mesa
EstabilizarPieza;
1Camino herramienta milano
Path_80;
Path_60;
1Acciono motor coger herramienta
Set ActivarMilano;
path_70;
!lr a trayecto izqquierda
path_40;
Movel Target Home,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramientas;
!IR a trayecto derecha
Path_50;
MoveJ Target Home,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramientas;
Path_80;
1Dejo herramienta milano
path_60;
1Acciono motor dejar herramienta
Reset ActivarMilano;
path_70;
IPruebo el funcionamiento del cambio de herramienta
1Camino herramienta 1
Path_20;
1Acciono motor coger herramienta
set Activarl,;
path_10;
1Camino dejar herramienta 1
Path_20;
1Acciono motor dejar herramienta
Reset Activarl;
path_10;
1Posicién reposo
MoveJ Target Home,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramientas;
IPieza a cinta salida
PermitirRetiradaPieza;!Libero la pieza de la mesa
IDar orden de liberar mesa 1
SetDO liberarMesal,1;
TPWrite “Liberar Mesa....”;
ICuando se libere, indicar mesa 1 DO libre
SetDO MesaLibreOcupada,0;
WaitDI ObjetoRecogido,1;
WaitDI ObjetoEnMesal,0;
Reset liberarMesal;
ENDWHILE

Reset RobotMesalFuncionamiento;
TPWrite “Robot deteniéndose™;
StopMove;

WaitTime 2;
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TPWrite “Programa detenido”;
EXIT;

ENDPROC
PROC EstabilizarPieza()

TPWrite “Estabilizando pieza....”;
SetDO SujetarPieza,1;!Estabilizo pieza
WaitTime 4;!Tiempo cerrado mecanismo

TPWrite “Pieza estabilizada....”;

ENDPROC
PROC PermitirRetiradaPieza()

TPWrite “Abriendo mecanismo....”;
SetDO SujetarPieza,0;!abro mecanismo
WaitTime 4;!Tiempo apertura mecanismo

TPWrite “Mecanismo abierto....”;

ENDPROC

PROC Path_10()!Husillo sube de herramiental

MoveL
Target_CambioHerramientas_10,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

MovelL
Target_CambioHerramientas_20,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

Movel
Target_CambioHerramientas_30,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

ENDPROC

PROC Path_20()!Husillo baja a herramienta 1

Movel
Target_CambioHerramientas_30,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

MoveL
Target_CambioHerramientas_20,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie

ntas;
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MoveL
Target_CambioHerramientas_10,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

ENDPROC

PROC Path_40()! Trayecto izquierda tabla 1

Movel
Target_TablaFresado_20,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_10,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_290,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_300,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_40,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_30,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_310,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_320,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MovelL
Target_TablaFresado_60,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_50,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_330,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_340,VelocidadMovRobot, fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_80,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_70,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MovelL

Target_TablaFresado_350,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
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MoveL

Target_TablaFresado_360,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

ENDPROC

PROC Path_50()!Trayecto derecha tabla 1

Movel

Target_TablaFresado_100,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

Movel

Target_TablaFresado_90,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MovelL

Target_TablaFresado_270,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MovelL

Target_TablaFresado_280,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MovelL

Target_TablaFresado_120,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MovelL

Target_TablaFresado_110,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MovelL

Target_TablaFresado_250,VelocidadMovRobot, fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MovelL

Target_TablaFresado_260,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MoveL

Target_TablaFresado_140,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MoveL

Target_TablaFresado_130,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MoveL

Target_TablaFresado_230,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MoveL

Target_TablaFresado_240,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MoveL

Target_TablaFresado_160,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MovelL

Target_TablaFresado_150,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

MoveL

Target_TablaFresado_210,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WODbj:=MesalFresado;

MoveL

Target_TablaFresado_220,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WODbj:=MesalFresado;
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MoveL
Target_TablaFresado_180,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_170,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_190,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
MoveL
Target_TablaFresado_200,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

ENDPROC

PROC Path_60()!Husillo baja a herramienta milano

Movel
Target_CambioHerramientas_60,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

MoveL
Target_CambioHerramientas_50,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

MoveL
Target_CambioHerramientas_40,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

ENDPROC

PROC Path_70()!"Husillo sube de herramienta milano

MovelL

Target_CambioHerramientas_40,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

MoveL
Target_CambioHerramientas_50,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramie
ntas;

MoveL
Target_CambioHerramientas_60,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerrami
entas;

Movej
Target_CambioHerramientas_70,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerrami
entas;

Movej
Target_CambioHerramientas_80,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerrami

entas;
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Movej
Target_CambioHerramientas_90,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerrami

entas;
MoveJ HomeFresado_10,VelocidadMovRobot,fine,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;

ENDPROC

trap CheckParEmerg

linterrupcidn de la seta de emergencia

WaitDI ParadaEmergencia,1;

TPWrite “Parada de emergencia.”+”Robot6600_1";
EXIT;

ENDTRAP

trap ModfVel Alfombra

linterrupcion de la alfombra y cortina de seguridad

WaitTime 1;

IModifico las velocidades del robot si alguien se encuentra cerca para disminuir el peligro
IF AlfombraSeguridadExterior=1 THEN

VelocidadMovRobot:=v500;

TPWrite “Velocidad reducidad a v5007;

ELSE

VelocidadMovRobot:=v1000;

TPWrite “Velocidad restablecidad a v10007;
ENDIF

ENDTRAP
proc InterrupcionPorFallo()

Iprocedimiento genérico de fallo
TPWrite “Problema en el cédigo™;
EXIT;

ENDPROC
PROC Path_80()

MoveJ Target_Home,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerramientas;
Movel HomeFresado 10,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=MesalFresado;
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Movel
Target_CambioHerramientas_90,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerrami
entas;

Movel
Target_CambioHerramientas_80,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerrami
entas;

Movel
Target_CambioHerramientas_70,VelocidadMovRobot,z100,HusilloCentrado\WObj:=CambioHerrami
entas;

ENDPROC

ENDMODULE
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5.3.10 ERRORES ENCONTRADOS EN EL SOFTWARE

Si se presiona ALT+TAB, RobotStudio mantiene las opciones superpuestas en otros programas. Al
pulsar en alguna de ellas, abre la opcion en RobotStudio.

Este error fue notificado a ABB y dijeron que no existia; por mas que se le ensefiase la prueba en video.

El error se observe claramente en la Figura 298.
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Figura 298: Problemas al trabajar con mas programas a la vez que RobotStudio
En muchas ocasiones, cada vez que se cancelaba y restauraba la simulacén, se quedaba activada una
de las sefiales del controlador que no deberia, y el programa no hacia lo que debia. Se configur6 una
instancia de error y un mensaje en FlexPendant, como se muestra en la Figura 299, para saber cada
vez de ocurria. La solucién: cerrar y abrir RobotStudio.
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Figura 299:Error en FlexPendant por error en el software de RobotStudio
Otro error habitual era la imposibilidad de acceder a la ventana de RAPID tras simular porque se

guedaba en blanco y RobotStudio se colapsaba.
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Ahora se muestran 2 error muy graves. La Unica solucion para evitar estos problemas es tener copias

de los controlador y de la estacion. Para crear una copia de la estacion se usa la opcion de “PACK &

GO”, muy recomendable para evitar problemas graves o consultar estancias anteriores por si se ha

borrado algo en el proceso.

El primer fallo trata de problemas de imposibilidad de hallar una version de RobotWare para un

controlador. Como se muestra, las copias si encuentran esa misma version, pero un error de

RobotStudio, hizo renombrar algo en los controladores, y hacerlos inviables de restaurar, perdiendo

toda la informacion, salvo algo del cédigo y entradas y salida que se puede acceder con un editor de

texto en la carpeta donde se almacena en el ordenador. La Figura 300 muestra este error.

Ubicacidn:

D robotstudio® Robat Studio®Virtual Controllers

~ e

Controladores virtuales: Administrar...
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m

IRB&660_205_150 Mo se encontrd (RobaotWare_6.12.3010)
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IRE7600_150_350_2 Mo se encontrd (RobotWare_6.12.3010) A
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1| 1]
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Sincronizar el programa RAPID a la estacian

[ Arertar ] [ Cancelar ]

Figura 300: Error de los controladores con RobotWare
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El otro fallo grave tiene que ver con un fallo en el archivo de la estacion. Un fallo grave y se pierde toda
la estacion si no se tiene una copia, ya que los controladores quedan inservibles por completo.
Este error puede ser ocasionado al ver la ventana de la Figura 301.

) Validacion fallida =B s

Validacion de instancia ‘'mesal’ fallido con ermor -1073414146.
ERROR: CAEUILDAGENTS\SEAEE-IS-13906. 2 _work)\2\s\Areac\RobApi

\Components\RebDomainHooks\rdh_config.cppl2817]: code: OxcQ04fffe
cfg_python_validate returned error, op=0 instances=1;

Figura 301: Error grave en RobotStudio
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6 CONCLUSIONES

Para concluir, el proyecto puede darse como resuelto de forma satisfactoria.

No s6lo se han cumplido los objetivos principales, creacion de una estacién de fresado usando un robot
de ABB, IRB 6660, con cabezales de fresado intercambiables, ajustados a la normativa vigente; sino,
ademas; se ha constituido un método de obtencion de los valores de centro de gravedad y momento de
inercia para cualquier pieza usando 2 programas ajenos a ABB: Matlab e Inventor; aun con el
inconveniente de tener que usar RobotStudio para obtener la pieza en la orientacion y posicion correcta
para poder usar Inventor a continuacién, ya que no permite girar las piezas con facilidad en el modo

ensamblaje.

No s6lo se ha cumplido con el objetivo secundario de obtener unos valores reales del momento de
inercia, sino que se ha establecido una tabla de materiales (BOM) para los distintos elementos ajenos a
los productos de ABB.

En medida de seguridad, se han implementado varios mecanismos mediante setas de emergencia,

vallado, alfombras de seguridad y cortinas de seguridad.

Finalmente, ante la imposibilidad de encontrar herramientas que satisficiesen la pinza, para mover las
piezas de fresado, y la propia mesa donde fresar, se ha optado por crear unos elementos en RobotStudio

gue ocupasen ese lugar sin ser funcionales al llevarlo al plano real.
Durante la creacion de estos elementos se muestra como configurar una herramienta-mecanismo en
RobotStudio, permitiendo asi indicar de forma sencilla los pasos a seguir cuando se implementase una
pinza real.
Este escollo, permite dejar varias lineas de proyectos abiertas acorde a:

1) Creacién de una mesa de fresado versatil

2) Creacion de una pinza que se ajuste a las piezas que se deseen fresar.

3) Creacion de una conexion a la brida con mejor versatilidad y propiedades fisicas.
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