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RESUMEN

El trabajo mostrado a continuacion pretende disefiar y simular el comportamiento
de una estacion de clasificacion y pick and place de piezas. El sistema se
compondré de 4 robots industriales que se encargaran de clasificar las piezas en
su cinta de descarga correspondiente y de paletizarla de la manera mas eficiente

posible.

La estructura del trabajo pretende seguir un orden légico para su mejor
comprension, aumentando secuencialmente la complejidad de los contenidos a

partir de la base explicada en capitulos anteriores.

Se presentara una introduccion al problema, describiendo por encima el objeto
del trabajo, después se realizara un estudio del arte, situando a la robdtica

industrial en la actualidad y describiendo sus posibilidades.

En los siguientes capitulos se explicara el proceso de adquisicion de
conocimiento del RobotStudio, utilizando para ello manuales de fabricante,
videotutoriales y foros técnicos del programa. Una vez adquirido dicho
conocimiento se procedera a describir el disefio de la estacion desarrollada.

Finalmente se expondran los resultados y conclusiones obtenidas.



ABSTRACT

The work shown below aims to design and simulate the behavior of a sorting and
pick and place station for parts. The system will be made up of 4 industrial robots
that will be in charge of classifying the pieces on their corresponding discharge

conveyor and palletizing it in the most efficient way possible.

The structure of the work tries to follow a logical order for its better understanding,
sequentially increasing the complexity of the contents from the base explained in

previous chapters.

An introduction to the problem will be presented, describing the object of the work
above, then a study of the art will be carried out, placing industrial robotics today

and describing its possibilities.

In the following chapters, the process of acquiring knowledge of RobotStudio will
be explained, using manufacturer's manuals, video tutorials and technical forums
of the program. Once this knowledge is acquired, the design of the developed
station will be described. Finally, the results and conclusions obtained will be

presented.



1. Introduccion
El objeto principal de este trabajo es la programaciéon y disefio de estaciones
robdticas, robodticas industriales, por lo que se describira este tipo de robots

concretamente.

Segun la norma ISO 8373:2012 de la IFR, un robot es un "mecanismo accionado
programable en dos o mas ejes con un grado de autonomia, moviéndose dentro
de su entorno, para realizar el objetivo o tareas". Si se hila un poco mas fino nos
encontramos con la definicion de robot industrial, que es un manipulador
"automaticamente controlado, reprogramable y multipropdsito, programable en
tres 0 mas ejes, que se puede fijar en su lugar o utilizar de forma movil para su
uso en aplicaciones de automatizacion industrial”. Con esta definicion ya se
puede diferenciar de un robot normal, ya que este puede tener dos ejes, o de un

robot de servicio en el que se expone que no es para uso industrial

1.1. Motivacion
La industria, afio tras afo esta evolucionando hacia una automatizacion cada vez
mayor que permita impulsar la productividad, mejorar la continuidad de la

fabricacion y flexibilizar los procesos para mantener la produccion y la calidad.

El efecto de la pandemia no ha hecho, sino confirmar esa transformaciéon en
todos los sectores. Los robots industriales continlan avanzando mas alla de la
fabricacién tradicional hacia logistica, laboratorios, talleres, incluidas las pymes

que estan apostando por primera vez por la automatizacion de sus procesos.

Cada vez se reconoce mas la viabilidad y la escalabilidad que ofrecen los robots
industriales debido al potencial que tienen para reducir costes y mejorar la
productividad. Ya no solo la roboética industrial si no también la robética de
servicio y los robots colaborativos. Es, por tanto, necesario el estudio previo y el

disefio del proceso que permita la valoracién de su implantacion.

Sin embargo, no todo son ventajas, la implantacion de algunos procesos de la
empresa con robadtica industrial implica un alto coste econdémico inicial, con una
amortizacion durante varios afios, cubiertos, sin embargo, como se ha
comentado, por una alta productividad y calidad, librando sin olvidarnos de las

tareas repetitivas y peligrosas realizadas por los operarios.



1.2. Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Master es el disefio de una estacion
robotizada para la clasificacion y pick and place de piezas. Para ello se ha
utilizado RobotStudio, un software propietario de la empresa ABB, uno de los
mayores fabricantes mundiales de robots industriales. La adquisicion de
conocimientos y destrezas con el RobotStudio que se ha realizado implican una

cercania con el desarrollo industrial que se aplica hoy en dia.

2. Estado del arte

Se van a describir algunos datos econdmicos globales de robots industriales para
situarlos en la actualidad. Segun el informe ejecutivo de IRF (International
Federation of Robotics), a pesar de la situacion de pandemia mundial, el 2020
fue el tercer afio méas exitoso para la industria de la robética, después de 2018 y
2017, debido a que hubo un ligero crecimiento hasta llegar a las 383.545
unidades instaladas. A pesar de lo que pueda parecer, en 2020 la industria
electronica fue el principal motor de crecimiento de los robot industriales, por

encima de la automotriz que habia sido el principal cliente.

Instalaciones anuales de robots industriales
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Figura 1. Instalaciones anuales de robots industriales



Asia, como se puede observar en la gréfica, es el mercado de robots industriales
mas grande del mundo, debido a sus industrias automocioén y electronica.
Situando los datos mas cercanos, Alemania es el primer mercado de robots en
Europa (quinto en el mundo) y Espafa es el décimo mercado de robots mas
grande del mundo, aunque como en muchos paises europeos en 2020 se

redujeron el nimero de instalaciones.

Se espera que en periodo que comprende desde el afio pasado hasta 2024 las
tasas de crecimiento sigan aumentando, aunque con una pequefia recesion en
este afo por la situacion internacional. Con estos datos macroeconomicos se
puede remarcar la importancia a nivel global de los robots industriales y justificar
la evolucion ascendente de este sector, contextualizandolo tanto a nivel europeo

como a nivel nacional.

2.1. Sistemas pick and place

Para entender mejor que es un sistema pick and place, lo primero haremos sera
traducirlo, literalmente significa recoger y colocar, por lo que podemos relacionar
todas las operaciones que tengan que ver con coger una pieza u objeto y ubicarlo
en otro lugar. Las tareas de este sistema abarcan seleccion, clasificacion,

paletizado y empaquetado de cualquier pieza, objeto o producto terminado.

Debido a la naturaleza de estas actividades, poco ergonémicas y repetitivas
dentro de la cadena de produccion, hace que sean pesadas mental y fisicamente
para los operarios. Practicamente ninguna industria se escapa estas tareas

logisticas, de ahi la necesidad de automatizarlas para optimizar la produccion.

Algunas de las ventajas que aportan este tipo de automatizacion con brazos
robaticos son:

e Seguridad operativa.

e Ahorro de tiempo gracias a altas velocidades de trabajo.

e Precision milimétrica.

e Minimizacion de los riesgos al personal por las condiciones descritas
anteriormente.

e Facilmente reprogramables y modulables.

e Reduccién de costes de mano de obra.



Lo cierto es que todas estas ventajas tienen un inconveniente, este es la
inversion inicial y la amortizacion de la instalacion, pero eso ya queda fuera del
estudio de este TFM.

3. Metodologia
A continuacién, se describira apartado por apartado la metodologia secuencial
gue se ha seguido para abordar este proyecto. Empezaremos con la introduccion

al software de programacion.

3.1. Introduccién al Programa RobotStudio

El software RobotStudio de ABB es una herramienta de programacion y
simulacién de robots industriales, segun la empresa es, “la herramienta de
programacion offline mas utilizada del mundo”. Una de las ventajas que comenta
ABB, es que su software permite la programacion offline con lo cual tenemos la
mejor manera de maximizar la eficiencia y los recursos ya que permite que se
pueda programar el robot sin interrumpir la produccion y desde cualquier

ordenador sin estar en la propia instalacion.

Esta caracteristica es posible a que el software mencionado se basa en ABB
VirtualController que es una copia idéntica del software real utilizado en sus
robots. Esto nos va a permitir realizar simulaciones realistas, utilizando los
programas realizados para descargarlos en robots reales con los mismos

archivos de configuracién que los utilizados en el programa.

Para instalar el programa se podian utilizar, en principio, dos opciones, la version
trial de 30 dias que ofrecen o la licencia de UMH, se empezd con la primera a
desarrollar el programa y cuando se caduco la version trial se intentd poner la
licencia de la UMH, pero no fue posible, ni desde casa, ni desde la universidad.
Asi que se decidio instalar otra version de prueba en otro ordenador con algunos

problemas en la migracién del trabajo realizado.

La version instalada fue la mas reciente que habia en ese momento. La version
2022.1, a fecha actual ABB public6 una nueva version, 2022.2 que corrige

algunos bugs. La version del VirtualController es la RobotWare 6.13.04.

En esta imagen se puede ver una pequefia descripcion de las partes principales
de RobotStudio.
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Figura 2. Organizacion RobotStudio

3.1.1. Creacion de una nueva estacion
Lo primero que se debera realizar es crear una estacion nueva (archivo del

programa) para empezar a trabajar con el, en el programa se pueden escoger
tres opciones para crear el archivo.
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Figura 3. Menu creacion de estacion

e Solucién con estacion vacia: crea una estacion vacia con la estructura de

archivos necesarios.



e Solucion con estacion y controlador del robot: crea una solucion que
contiene una estacion y un controlador del robot. Antes de crearla

podemos elegir el robot y el controlador que se vaya a utilizar
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e Estacion vacia: Crea una estacion vacia sin ningn componente.

Nosotros crearemos una estacion vacia para tener un poco mas de flexibilidad y

abordar el proceso desde cero, por lo tanto, crearemos una estacién vacia y
elegiremos el robot desde el menu Biblioteca ABB,
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Figura 5. Eleccion del robot desde la Biblioteca ABB



3.1.2. Configuracién de la herramienta de un robot
Para utilizar nuestro robot se necesita acoplarle una herramienta al efector final,
este tipo de herramienta puede ser cualquiera que se vaya a utilizar, una

ventosa, un gripper, un soldador...

En nuestro caso utilizaremos varias herramientas, un gripper o pinza y una
ventosa, con ellas se podra realizar todo el proceso de clasificacién, pick and
place y paletizacion. Las herramientas se pueden extraer de la biblioteca y
configurar o crear desde cero, en nuestro caso utilizaremos las ya creadas y las

configuraremos.

Para el robot clasificador, se ha elegido el robot IRB 120 y la herramienta ventosa

gue se importara de la biblioteca.

L *K\I-’_Ve'\lnsa
e u""\
Figura 6. Robot IRB120 y herramienta ventosa

Una vez que tenemos el robot y la herramienta, se procedera a acoplarla al robot
para que funcione como efector final. Una de las maneras de acoplarla es
arrastrar la herramienta del menu de disefio al robot y autométicamente

tendremos en nuestra mufieca del robot la herramienta preparada.



Figura 7. Robot IRB120 con ventosa conectada

Una vez conectada la ventosa, el programa nos sacara por la consola de salida

el mensaje de que la herramienta se ha conectado al robot.

3.1.3. Creacion del controlador de un robot
Con el robot y la herramienta acoplada nos falta dotar al robot de posibilidad de
movimiento, para ello necesitamos configurarle un controlador para que facilite

realizar todas las trayectorias y movimientos que le programemos.

Para ello pincharemos en controlador virtual y le diremos que nos cree un

controlador desde disefio.
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Figura 8. Asignacion del controlador virtual al robot



Ajustaremos las opciones que nos interesen, las que existen por defecto de
momento nos valdran y crearemos el controlador necesario para poder dotar de

movimiento a nuestro brazo roboético.
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Figura 9. Estado del controlador activado

Una vez creado el controlador nos aparecerd como que ya lo tenemos instalado,
indicando después de unos segundos que ya esta listo para poder trabajar con

el, como se ve en la esquina inferior derecha.

3.1.4. Creacion de planos de trabajo y posiciones.

Para poder, en nuestro caso, coger un objeto con la ventosa, deberemos coger
un plano de trabajo y una posicién de la pieza donde la ventosa llegara para
poder agarrarla y moverla. Para ello vamos a crear una pieza de test, desde el
menu modelado -> crear solido -> tetraedro, le daremos las medidas y se nos

creara la pieza.
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Figura 10. Menu insertar Solido->Tetraedro

Una vez creada la pieza, si no le decimos lo contrario aparecera en el origen de
coordenadas del mundo 0, 0,0. En nuestro caso como no hemos movido el robot
la pieza no se vera pues estara en la misma posicion que el origen del robot, asi

gue la moveremos para poder trabajar con ella.

B R

T eosicon inicai

Modelado | Si

8 Grupo de componentes 3 Importar geometria -

(@ Pieza vacia

& Componente inteligente {7 Etiquetas ~

mulacién  Controlador

@ sslido -~

RAPID  Complementos

[B] Borde alrededor de cuerpos

Trcuna -

Crear

I Borde con 1os puntos

= cable
& Base de coordenadas - & Superficie - € Borde alrededor de superfide | [of Fisica del cje - | @ €€ | 0

odr
o2 Fisica del suelo | @ =

Solution§ - RobotStudio

Modificar

@ T D £1 || Mundo - @ > &
for | pomton @ |[EIQET Crear

Crear Crear

curva~

Operaciones de CAD Medir Mano alzada Mecanismo

punto Pl | 283 @) &~ | mecanismo hemamienta | transportador

Crear

conexion

| crear tetraedro | %

= Verl X

Referencia
World v

v

Purto de esquina frm)
0.00 +0.00

Onentacidn (deg)
[} S

={0.00

/oo
Lengitud (mm)

0.00

Anchura {m)

0.00 2

Altura (mm)
0.00 -

Diseiio s %
4 Contraertodo
5 sohtions*

4 JF RB120.3 58_01

“

&4 Mi_Ventosa
&P Pieza_2

Salida

Mostrar mensajes de: | Todos los mensajes v
i) Controlador (Estacién): 10011 - Estada de Motores ON
i) Sélido creado (Pieza_T)

i) Sélido creado (Pieza_2)

Hora
29/08/2022 10:28:00
29/0812022 10:31:57
29/08/2022 10:32:33

Categoria
Registro de eventt
Consideraciones ¢

Consideraciones ¢
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Figura 11. Colocacion de la pieza en el plano de trabajo

Se puede observar que todos los componentes que vamos afiadiendo a nuestra

estacién nos aparecen el arbol de disefio que aparece a la izquierda.
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Para crear la primera posicion donde cogera la pieza, clicaremos en Posicion ->

crear Posicion, comprobaremos que esta seleccionada una de las casillas de

posicion e iremos al menu de acceso rapido y seleccionaremos la opcién ajustar

a centro, la cual nos permitira fijar el punto medio de la cara que escojamos del

tetraedro, haciendo clic en ella, por manipulabilidad y estética elegiremos la cara

superior del tetraedro. Estas acciones se pueden ver en las siguientes imagenes.
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Figura 12. Menu crear punto o target
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Figura 13. Ajustar a centro para obtener la posicion
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Nos fijaremos antes de seleccionar la cara superior, que este seleccionada la
casilla de la posicion en la pestafia de Crear punto, como se ve en la imagen

siguiente. Asi nos aseguraremos de crear el punto en la posicion correcta.

_— Solutions - RobotStudio - x
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Figura 14. Creacion de punto en la pieza

Es importante resefiar los WorkObjects, cuando se crea un punto va asociado a
un WO, si no le decimos nada se creara en el WO por defecto. La gran ventaja
de este sistema para encapsular targets o puntos es que, si creamos un WO
para cualquier accion, por ejemplo la recogida en una cinta y los puntos los
guardamos en ese WO nos va posibilitar poder mover el objeto asociado, por
ejemplo la cinta y que los puntos vayan asociados a la posicion respecto a la
cinta, con lo que cualquier modificacion de la posicién de la cinta no nos

supondréa volver a calibrar o a tomar esos puntos ya creados.

A la hora de fijar posiciones o targets se debe comprobar que la orientacién de
la posicion creada es alcanzable por la herramienta o TCP. Cuando se crea una
posicién en un punto que sea de interés deberemos comprobar que el efector

final puede orientarse con esa posicién creada.

Si nos fijamos, después de crear el punto con la orientacién por defecto, tenemos
activa la pestafia de Trayectorias y puntos, se nos ha creado nuestro primer

target (Target_10) o punto con la posicion que le hemos dado.
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L Lonsiuresiaaon
m Trayectorias y puntos > X
2 Contraer todo
E Solution™
; E] Elementos de estacion
4 B Controladort
4 43 T_ROB1
[: Datos de hemamienta
4 @ &0bjetos de trabajo y puntos
4 T wobj0
4 Q wobjl_de
| ® Target_10 |
Trayectonas y procedimientos

Figura 15. Creacion de punto, Target_10

Ahora vamos a comprobar si ese punto es alcanzable para el robot, para ello
pulsaremos en la pestafia Posicion Inicial -> Ver robot en posicion.

Figura 16. Orientacion del punto configurado

El programa nos avisara si es alcanzable o no por el efector final, si no es

alcanzable deberemos reorientarla para que pueda ser alcanzable. En este caso

el robot no se posiciona y nos muestra por salida un mensaje diciendo:

Salida

Maostrar mensgjes de: | Todos los mensajes v |

I\ El punto Target_10 estd fuera de alcance. [4]

Figura 17. Mensaje en la consola de salida. Punto fuera del alcance
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Por lo tanto, con esa orientacion es imposible que el robot mediante la ventosa
pueda coger la pieza. Para resolver este problema vamos a girar el target creado
para reorientarlo. De la siguiente manera, pincharemos con el boton derecho en
el Target_10 que hemos creado, y le daremos a Modificar posicion -> Girar, como

muestra la imagen

Solutiont - RobotStudio . %

Modelado  Simulacién  Controlador ~ RAPID  Complementos

Tarea ...ntrolador1) ~. E! T B (3 Nueva vista

Biblioteca  Importar Obieto detrabajo |wob) Sincronizar © Herramientas
ABB-  biblioteca~ | virtua n posicién|  Herramienta toold - - TRT ek A grificas & Tamafio de base de coordenadas -
Construir estacion Programacion de trayectorias B Parametros Controlador Mano alzada Grficos
Diseiio i = x|[(i) Lavistacel rapot enpunto estactia
4 Conlrzertodo Vert x
5 sohtions™
[ Blemertos de estacién
4 B Controlador
4 44 T_ROB1

@ @

Datos de hemamient| +.2 | 47,

4 [T &0bjetos de trabajo 'fﬁ .

P *| Ada
4 L wobiD ce

(®) Target_1

58 Trayectorias y proce =:

s %

Hera Categoria
29/08/2022 10:52:26  Consideraciones ¢

B —

Figura 18. Modificacion de la orientacion del punto

Lo giraremos 180° en X y quedard como se muestra en la imagen inferior.

Figura 19. Punto reorientado. Robot en posicion

Una vez reorientada y comprobado que puede ser alcanzable el punto podremos

copiar esa orientacion y aplicarla en los sucesivos puntos que hayamos creado.
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Procederemos de la siguiente forma, boton derecho Target 10 -> Copiar

posicion y orientacién -> Mundo relativo,

Solution6 - Robotstudio

Tarea ntroladort) ~ ] Mundo 4 @
o | SR T Sincronizar . Herramient tas
cion| | Herramienta TCP_Ventosa ~ - QT Foneh K- s o
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Figura 20. Menu copiar orientacion y posicion

Esta accion nos ahorrard mucho trabajo ya que cada vez que creemos un punto
nos hara falta reorientarlo. A la hora de pegarlo podemos aplicar tanto orientacion
como posicién, ya que cuando se copia se copian los dos vectores, posicion y/o
orientacién, nos aseguraremos cuando vayamos a pegarlo que solo pegamos o
apliguemos la orientacion. Una vez que ya sabemos crear puntos o target

podemos realizar las trayectorias.

3.1.5. Creacion de trayectorias
Sabiendo crear posiciones o targets, las trayectorias seran muy faciles de
realizar, solo tendremos que pinchar en el menu trayectorias, crear una nueva e

ir afladiendo targets o puntos ya creados.

En este ejemplo se utilizara la opcion de crear trayectoria vacia, una vez creada,
arrastraremos las posiciones o targets a la trayectoria colocandolas por el orden

gue nos interese.
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Figura 21. Puntos creados. Crear trayectoria

En la siguiente figura se puede ver como hemos arrastrado los targets

establecidos con anterioridad a la trayectoria creada, asi como, en amarillo, el
recorrido de la trayectoria.

L LuUnELU Satauun I FrugiamaLuun ue uayswney

Disefio | Trayectorias y puntos 5 x||(i) Lavistadel robot enpunto esta activa

# Contraer todo
E Solution&* .
© [l Bemertos de estacién H ~ @

4 T Controlador! ~
4 42 T_ROB1 /\ T
b Datos de hemamienta
4 [T &0bjetos de trabajo y purtos
4 T wobj0
4 t:‘ wobj0_de
(®) Target_10
(2 Target_10_2
(® Target_10_3
(®) Target_10_4
Trayectorias y procedimientos
4 47 Path_10
=+ Movel Target_10
=+ Mowvel Target_10_2
=+ Movel Target_10_3
=+ Movel Target_10_4

verl x|

Figura 22. Trayectoria creada

A la hora de crear las trayectorias hay que tener en cuenta los diferentes
pardmetros que se pueden configurar, las posiciones de esta se iran

estableciendo con los parametros que existan por defecto, en la parte de inferior
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de la ventana del programa se muestran de manera resumida los que estan por

defecto. Los distintos items que se pueden configurar son los siguientes:

e Tipo de movimiento:

o MoveL: movimiento lineal, es decir desplazamiento del extremo del
robot hasta el punto indicado siguiendo una linea recta.

o MoveJ: movimiento de junta o eje, desplazamiento hasta el punto
indicado sin garantizar cual es la trayectoria seguida (no existe
coordinacion de velocidad entre los distintos ejes). Esta instruccion
tiene un coste computacional menor que la anterior.

o MoveC: Desplazamiento circular definiendo varios puntos.

e Velocidad del movimiento, caracterizado por la letra v y una cifra en mm/s,
ejemplo v500.

e Exactitud o precision del movimiento, caracterizado por la letra z y una
cifra. Ejemplo z100, cuanto menor sea el nimero mas exacto sera el
movimiento, pero mayor sera el coste computacional de realizarlo. Es
decir, la cifra indica el error en mm. Cuando necesitemos que el
movimiento sea lo mas exacto posible configuraremos “fine”, por ejemplo,

ante de realizar acciones como agarrar una pieza o soltarla.

Todos los parametros configurados podremos editarlos posteriormente para
ajustarlos a las necesidades que mas nos interesen. Se podra realizar a través
de la opcion Editar instruccion pinchando con el botén derecho en la instruccién

0 instrucciones que nos interesen.

Modificar instruccion: Movel Target_ 10| X
Tipo de movimiento
Linear ~

Argumentos de instruccidn

v Varios
“Conc Desactivado
ToPoint Target_10
D Desactivado
Speed v1000
W Desactivado
wT Desactivado
Zone z100
“Z Desactivado
“Inpos Desactivado
Tool TCP_Ventosa
\Com Desactivado
“TLoad Desactivado

Figura 23. Modificar pardmetros instruccion
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O también a través del codigo RAPID que veremos a continuacion.

3.1.6. Introducciéon a RAPID

RAPID es un lenguaje de programacion de alto nivel que se utiliza para controlar

los robots industriales de ABB. RAPID fue presentado por primera vez en 1994,

sustituyendo al antiguo lenguaje de programacion ARLA. Las siglas significan

Robotics Application Programming Interface Dialogue.

Las caracteristicas de este lenguaje son:

Diferentes tipos de rutinas:
o Procedimientos, usados como subprogramas
o Funciones, que pueden devolver un valor de un tipo especifico o
que pueden utilizar como argumento de entrada una instruccion.
Expresiones aritméticas y logicas
Manejo automético de errores
Programas modulares

Multitarea.

Dentro de un programa escrito en RAPID podemos encontrarnos tres partes

diferenciadas:

Datos del programa: se sittan al principio del archivo, en el se definen
posiciones, variables etc.

Rutina o procedimiento principal llamado PROC main(), donde se
programa la secuencia del programa.

Subrutinas o procedimientos, espacio dénde se desarrollan los
procedimientos secundarios que seran llamados por el procedimiento
principal. Se utiliza la instruccibon PROC nombreprocedimiento para

iniciarlo y END PROC para finalizarlo.
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%%
VERSION:1
LANGUAGE : ENGLISH

asa —<4 Moédulo Principal
MODULE Modulel .—, o Médulol

Programa

e -1 Datos programa ;
1 — Mddulo2
declaraciones «--—--------- | - --t Rutina Principal ;
SR S Rutinal Modulo2
| H B
PROC procl() e———————— i 3 Rutina2 Médulod
S Rutina3 i
ENDPROC

PROC MALN() oo

ENDPROC

Figura 24. Esquema programa en RAPID

Una vez creado las posiciones y las trayectorias necesarias deberemos
sincronizar esos datos con RAPID, para posteriormente poder modificarlos o
ampliarlos en cédigo. Deberemos pinchar en el menu de Posicion Inicial ->
Sincronizar -> Sincronizar con RAPID. Seleccionaremos todos los datos para

asegurarnos de sincronizarlo todo y pulsaremos en aceptar.

Sincronizar con RAPID

Nombre Sincronizar Médula Local  Clase de almacenamiento  En linea
a T Controladort
4 47 T ROB1
4 [§7] Datos de hemamisnta
? TCP_Vertosa
[t3 Objeto de trabajo
4 | A Trayectorias & Posicione:
o Path_10

CalibData ~ O PERS *

KRR R R R®&

Module1 O

Figura 25. Menu sincronizacion con RAPID

En la imagen siguiente podemos ver el cédigo generado en RAPID a partir de

los puntos y la trayectoria creada anteriormente.
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FO™ B AR CEES N s del mGdulo, RAPID Solutions - Robotstudio _ %
m Posicién inicial ~ Modelado  Simulacién  Controlador | RAPID | Complementos Modificar o @
% =2 8 Fragmento = | @ ~|A- @k 3 a | z9
- S ] _ o Iralines T i B st Tareas o & oetener | 87| cgrorge
Byl sincronizar - $ D@ E- | Bt - | @ paoy) - ~ - Robtargets posicicn | seleccionadas - = @ - | ruts de RAPID
Acceso Editar & Insertar Buscar Controlador Probar y depurar Editor de ruta
[ Controtador [ archivos = x| ver [ controtadort estaciom) x|
2 Contraertodo | [ T_rOBY/Modulet x| -a+-
Estacién actuzl 1 MODULE Modulel
4 5] Controlador 2B CONST robtarget Target_18:=[[335.196,49,80],(0,1,0,6],[0,0,0,0], [9E+09, 96469, 0E+09,0E+09, 96409, 9E+69]1;
[ HoME 3 CONST robtarget Target_10_2:=[[335.106,-120,50],[0,1,0,0],[9,0,0,0], [3E+09,0E+09, 0E+09,0E+69,9E+09, 9E+09]1;
i Corfiguracitn 4 CONST robtarget Target_10_3:=[[335.106,-200,50], [0 0], [9E+09,9E+09, 9E+09,SE+09, SE+09, 9E+09] |5
- 5 CONST rebtarget Target_16_4:=[[335.186,-260,80],[8,1,0,8],[2,8,8,0], [9E+09,9E+00, 05409, 9E+89,0E+09, 9E+09] |5
£Z] Registro de eventos :
& Sistema de E/S 7
4 CIRaPID s |
4 9 !
me 1@ ! procedimiento Main
5] calibData 1 !
4| 3] Module1 12 ! Este es el punto de entrada de su programa
=l main 13 ;
14 !
- 15 [ PROC main()
@BT 16 'Afiada aqui su cédigo
@ user 17 ENDPROC
18 [ PROC Path_18()
19 Movel Target_10,v1800,z100, TCP_Ventosa\WObj:=wobj@;
20 el Target_10_2,v10060,2100, TCP_Ventosa\WObj:=wobj@;
21 el Target_10_3,v10060,2100, TCP_Ventosa\WObj:=wobj@;
22 Movel Target_16_4,v1000,2100, TCP_Ventosa\KObj :=wobj@;
23 ENDPROC
24 ENDMODULE
|[ Estado de cantrolador [ Observacion de RAPID | Resultados de busqueds | Salida [ Vigilancia de simulacion| Fila de llamadas de RAFID | Funtos de interrupcion de RAFID | = x
Mostrar menssies de: | Todos los mensajes + Hora Categoria
Estado de controlador: /1

Figura 26. Programa ejemplo con RAPID

Cuando estemos en RAPID si hacemos cualquier modificacion deberemos
realizar la operacion contraria para que se quede reflejado en la estacion, este
caso, dentro del menu de RAPID, pincharemos en Sincronizar -> Sincronizar con
estacion. De esta manera cualquier cambio realizado de las dos opciones que
tenemos estara actualizado y podremos revisarlo desde cualquier parte del

programa
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VHEH9-EA-E

m Posicidn inicial Modelado Simulacion Controlador RAPID Complementos Modificar
< = - 3 = 7] (o}
- =2 ) Fragmento - | @ -\ @ - E E - ) | & é-
; — ralinea = - (it = ™ >
¥ B ﬂE' - | BB st e Aplicar Ajustar odifical Tareas Inicio _ Detene Editor de
Byl sincronizar|= =2 |7 | 8 (Datos) v = [0~ Robtargets posician | seleccianadas - b= @ - | ruta de RAPID
[ Sincronizar con RAPID... & Insertar Buscar Contralador Prabar y depurar Editc

J: $ Rutas detransiereniay puntosenla

estacion para el codigo RAPID. verl_| controladort (Estacién) x |

Sincronizar con estacion... T_ROB1/Module1* X
2 Transfiera el codige RAPID 3 las rutasy. 1 MODULE Modulel

= CONST robtarget Target_18:=[[335.1@6,40,30],[@,1,0,8],[,0,8,0], [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+89, 9E+89,9E+09] ];
CONST robtarget Target_18_2:=[[335.106,-120,3@],[@,1,0,8],[8,0,8,0], [9E+89,9E+09 ,9E+09, 9E+89, 9E+89,9E+09] ] ;

2
[ HOME 3
¥ Configuracién 4 CONST robtarget Target 1@ 3:=[[335.106,-200,50],(0,1,0,2],[,0,0,0], [9E+09,9E+09,9E+29, 9E+09, 9E+89,9E+09]];

puntos de 2 estacién.

Figura 27. Menu sincronizacion de cédigo con estacion

3.2. Disefio y Programacién de una Estacion

Una vez visto parte del desarrollo y items que debemos configurar se puede decir
que ya podriamos empezar a disefiar una estacion, a parte de lo descrito
anteriormente se va a describir tres puntos que completarian todo el proceso de

disefio de la estacion.
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3.2.2. Creacion y disefio de los Smart Components

Los Smart Components o componentes inteligentes son elementos creados o
disefiados por nosotros que podemos dotar de cierto dinamismo 0 movimiento
para realizar acciones o eventos que sean de interés, estos elementos se

controlaran por sefales o propiedades del sistema.

Los componentes inteligentes se afaden desde la pestaiia Modelado ->
Componente inteligente. Dentro de los componentes se pueden afiadir bloques
para configurarlos con nuestras especificaciones, estos bloques se clasifican en

distintas categorias,

e Sefales y propiedades: Aqui se encuentran elementos como puertas
l6gicas, multiplexores, contadores, temporizadores, expresiones
matematicas...

e Primitivos paramétricos: En esta categoria estan los componentes
necesarios para modificar o crear de forma automatica solidos y lineas.

e Sensores: Se encuentran todos los sensores para automatizar nuestra
estacidn, sensores de colision, sensor de linea, sensor de plano, sensores
volumétricos...

e Acciones: Con estos componentes podemos conectar/desconectar
objetos, crear copias de objetos, ocultar/mostrar/eliminar objetos etc,
seran de mucha utilidad para nuestra estacion.

¢ Manipuladores: Con estos componentes podremos mover un objeto de
diferentes formas, lineal o angularmente, podremos también en caso de
interesarnos mover los ejes del robot a una posicién predeterminada.

e Controlador: En esta categoria solo existe un componente que nos
permite establecer u obtener una variable de Rapid.

e Fisica: Podemos controlar las propiedades fisicas de un objeto o de los
ejes del robot.

e PLC: Este médulo se utiliza para crear conexiones con un OPC.

e Realidad Virtual: Médulos para trabajar con realidad virtual.

e Oftros: En esta ultima categoria encontramos modulos muy interesantes,
como cola de objetos, comparador de objetos, el médulo random, el

modulo de eventos de la simulacion ...
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Los componentes mas interesantes se describiran en el apartado de disefio e
implementacion de la estacion. Para crear un componente lo primero que
debemos hacer es clicar en Componente inteligente como se ha comentado
anteriormente, una vez hecho esto nos aparecera en el arbol de la izquierda
dentro del apartado de disefio. Como necesitamos disefarlo pincharemos con el

boton derecho -> editar componente.

Selutions - RobatStudio Herramientas para compor.. o x

simulacién  Controlado RAPID  Complementos Modificar o @

e ﬁ‘* N o
QE
L] 5 & mecanismo herramien l transpol rt dor
o0 alzada Mec
verl |(empenenlemlellgenle_1x| s
@1 c inteli 1 z
tew || @ Componente inteligente b~
——| Diseie Componer | Propiedades y erlazamiertos  Sefslesy conexiones
s x
G ptace Ecitar obielo superior Exporter a ¥l
Estados
[ Nomire Fecha Descripcién |
Guardar estado actusl Restaurar estado seleccionads Detalles Biminar
Activos
[ Nombre de activo Origen inicial |
Aadi aclive Definiricono ‘Adtualzartodos los adtivos Ver Guardar Eiminar
Salida T X
UCS: Estacian|[0.00 0,00 0,00 [Estada decontrolador: 1/l :

Figura 28. Ventana configuracion de componente inteligente

Nos aparece una ventana con diferentes pestafas: disefio, componer,
propiedades y enlazamientos y sefiales y conexiones, nosotros utilizaremos
principalmente las dos primeras, Disefio y Componer, desde la segunda iremos
agregando los componentes que nos interesen para, por ejemplo, disefiar una
cinta transportadora o un gripper y desde la primera, Disefio, crearemos todas
las conexiones y relaciones con otros componentes y con el controlador para

poder controlar ese Smart Component desde RAPID.

3.2.3 Creacion de sefales E/S

Para poder controlar desde fuera de la estacion parametros o eventos podremos
crear sefales de E/S, en nuestro caso sera para controlar la simulacion, pero si
fuera en una estacion fisica podriamos asignar esas entradas y salidas a un
modulo real del controlador. Las E/S que podemos utilizar son digitales y

analdgicas, nosotros utilizaremos principalmente las digitales.
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Para acceder al médulo de E/S, tenemos que situarnos en la pestafia del

Controlador, en el arbol de controlador situado en la izquierda, pincharemos en

I/O System y nos aparecera la ventana como se muestra en la imagen.

Solutions - RobotStudio

VEH9e Qs - b
[ Fosicion el Modelags  Simulaén | Controlador | RAPID  Complementos s @
[@ 7/ & Sistema de /S o- 7 = B~ @ 5 Sequimiento de transportadores 5 E@ Tt G cambiar a fuera de linea
P ) | e ‘:-’A\Evenlus = e ==l rminstragor [® visién integrada e & | # crear relacién
controlador - 45 T seguridad~ B Transferencia de archivos [ - - 4l ~ | deinstalacisn - @ Evitacio - funcionamiento operador |7’ | 48 Abrir relacion
Acceso Herramientas de controladores Configuracién Controlador virtual Transferit
[ Propiedades: Componente inteligente 1| = x| | ver1 | componente inteligent=1 | Controladort (estacién) x |
[& 6n - 1/0 System X -a+T
Aplcar | | Cerar Tigo Name Type of Signal  Assigned to Device  Signal |dentification Label Device Mapping  Category  Access Level  Default Value  Filter T
Access Level Digital Input | PANEL Automatic Stop chain((5:11 10 X5:6) and (59 to X5:1) 13 safety | ReadOnly |0 0
| controtador T %|| Cross Connection Digital Input Automatic Stop chain backup(<5:5 to X5:6) and (X5:3 to X5:1) 14 safety  ReadOnly |0 0
2 Contraertodo Device Trust Level Digital Input Automatic Mode(X3:6) 5 safety  ReadOnly |0 0
[—— EtheretIP Command Digital Input Automatic Mode backup(X3:2) 3 ReadOnly |0 0
F— ! Digital Input Run Chain 1 2 ReadOnly |0 0
4 B Controlador! EtherletIF Devics Digtal Fun Chain 2 > ReadOnly 0 o
[ +Home Industrial Network Digital Output Brake-release coil 2 ReadOnly |0 ND
4 iff Corfiguracién Route Digital Input Brake Feedback(X3:6) at Contactor Board 1 safety ReadOnly 0 0
= Communication Signal - Brake Voliage OK 15 safety  ReadOnly 0 0
Signal Safe Level Ver Signal... Chain 1 Interlocking Circuit 0 safety ReadOnly 0 N/D
System Input M= Chain 2 Interlocking Circuit 1 ReadOnly |0 ND
System Output e — External customer contactor (X2d) at Contactor Board 4 ReadOnly |0 0
opiar Signa’ Drive Unit FAN1(X10:3 to X10:4) at Contactor Board 9 ReadOnly [0 1]
Eliminar Signal(s) Drive Unit FAN2(X11:3 to X11:4) at Contactor Board 10 safety  ReadOny |0 0
=TT actor K1 Read Back chain 1 2 safety  ReadOnly |0 0
= Digital Input Contactor K2 Read Back chain 2 3 ReadOnly |0 0
] Regtro de sventos Digital Input Limit Switch 1 (X2a) at Contactor Board 0 ReadOnly |0 0
B Sistema de E/S Digital Input Limit Switch 2 (X2b; niactor Board 1 ReadOnly 0 [}
I RapiD Digital Input Drive Voltage contactor coil 1 5 ReadOnly |0 0
Digital Input Drive Voltzge contaclor coil 2 5 ReadOnly |0 0
Digital Input External Motor temperature(X2d. 1 to X2d:2) 8 ReadOnly |0 0
Digital Input Motor temperature waming(X5:1 to.X5:3) at Contactor Board |7 ReadOnly |0 0
Digital Input Speed Signal(X1:7) at Contactor Board 12 ReadOnly |0 0
Digital Input Run chain 1 gltch test 13 safety  ReadOnly |0 0
Digital Input Run chain 2 glitch test 14 safety  ReadOnly |0 0
Digital Output Activate ENABLE2 gliich test at Contactor Board 3 safety  ReadOnly |0 NID
Digital Input Overload Drive Modules 31 safely  ReadOnly |0 0
Digital Input Teachpendant Enable(x10:3) 3 safety  ReadOnly |0 0
I [ Gsqueda | Salida | s x
‘ Mastrar mensajes de: | Todos los mensajes v Harz Categoria
Estado de controlador: 1/1

Figura 29. Creacion de sefiales en el controlador virtual

Pincharemos como se observa con el botén derecho -> Nuevo Signal y

podremos crear nuestra entrada o salida. El dialogo que nos aparece para

configurarla es

el que se muestra a continuacion.

) Instancia editor (]
Nombre Valor Informacion

Name I_PRUEBA Cambiado

Type of Signal nput ~ Cambiado

Aszigned to Device o
Signal Identification Label
Category

Access Level Default (3
Default Value 0

Filter Time Passive (ms) |0

Filter Time Active (ms) 1]

Invert Physical Value

Value (Cadena)
Los cambios no entrardn en viger hasta que reinicie el controlador,

Figura 30. Didlogo de configuracion E/S

Hay que indicar, aunque el programa nos lo recuerde, reiniciar el controlador

para que los cambios tengan efectos, si no lo hacemos, no podremos trabajar
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con las E/S creadas. Lo podremos hacer desde el mismo menu en el que nos

encontramos pinchando en Reiniciar.

3.2.4. Légica de estacion

Una vez creadas las sefales de E/S que nos interesen en el controlador y creado
y disefiado el Smart Component tendremos que conectarlos de forma adecuada
para hacerlos funcionar correctamente coordinados, es decir, disefiaremos la
l6gica de la simulacién conectando los componentes, sefiales y conexiones.
Para acceder a la légica de la estacion, pincharemos en la pestafia Simulacion -
> Ldgica de la estacion.

r RAPID  Complementos Modificar o @

N B e O =
u astreo Crondmetro | Analizador

ar Restablecer | i

igents 1 | Légica

Salidas

= Mi_Ventosa &4 Companente inteligente_1 [ | Controladort
Fropiedades Propiedades Seffales de E/S
|_PRUEBA

GIG

Seffales de E/S Sefiales de E/S
DI_Coge_Objeto (0)

Mostrar enlazamientos ] Mostrar canexiones [y7] Mostrar no usados Zoom:

| salida [ vigilanci

Mostrar men: Hora Categoria

Tiempo de simulaciére0,05 | ivel de seleccion ~ Modo de ajuste ~ | UCS: Estacion|[0,00 0,00 0,00 | Estado de controlador: 1/1

Figura 31. Pestaria ‘Logica de estacion del controlador’

En el caso de la imagen superior tenemos los bloques que hemos ido creando,
en primer lugar, tenemos el Smart Component de Mi_Ventosa, tenemos el
bloque del otro SC, el que hemos creado sin nada dentro y tenemos el bloque
del Controlador donde nos aparece, porgque se lo hemos dicho, la entrada digital
gue configuramos. A partir de aqui habria que interconectar todos los bloques
para el funcionamiento, como hemos ido creando los componentes para
explicarlos no tienen funcionalidad por lo tanto no los conectaremos, este

apartado se abordara en el de disefio e implementacion de la estacion.
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3.3. Simulacioén de una estacion
Llegados a este punto ya estariamos preparados para lanzar la simulacién de
todo lo realizado para poder comprobar que todo funciona segun lo disefiado y

programado, y por supuesto, para hacer los ajustes necesarios.

Antes de simular nuestro sistema, comprobaremos en la pestafia de
Configuracion de la simulacion que los pardmetros coincidan con lo que
gueremos realizar. Desde esta pestafia podremos ajustar los escenarios de la

simulacion y estado inicial de los objetos que vamos a simular.

Solutions - RobotStudio . x

Controlador ~ RAPID  Complementos

N @& &£

Restablecer | Simulador Rastreo Crondmetro | Analizador Ci

Control de simulacion

ivo: | (SmulationCorfiguration) - Solution6  ~ | | Afiadir Cambiar

& Componente inteligerte_1
&4 Mi_Ventosa
&P Pieza_2

4 T Controlador]
#4 T_ROB1

Meodo de tiempo vitual: (@) Division de tiempo (O Elecucion libre

Actualizar

[ satida [ vigitancia ge simulacion

Hora Categoria

Tiempo de simulacion: 0,0's ucs: Estacion 0,00 0,00 000 ' Estado de controlagor: 1/1

Mostrar mensajes de: | Todes los mensajes v

Figura 32. Pestafia ‘Configuracion de la estacion’

En esta ventana configuraremos basicamente si queremos un solo ciclo de la
simulacidén o si lo queremos continuo, tendremos el check activo de “Iniciar
automaticamente la ejecuciéon de las tareas seleccionadas al iniciarse la
simulacion” para poder escoger entre estas dos opciones. En la simulacién de
nuestra estacion utilizaremos el modo continuo, en este ejemplo para ver la

trayectoria del robot sin mas, pincharemos en un solo ciclo.

Ahora si, para simular nuestro sistema, dentro de la pestafia de Simulacion
pincharemos en el botén de Reproducir. Ahora ya estamos preparados para

implementar nuestro proyecto.
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4. Implementacion de una estacion clasificadora con pick and place.
Se va a explicar el disefio e implementacion de una estacion clasificadora con
pick and place, se ira explicando todo el proceso de desarrollo y justificando las

decisiones tomadas.
La estacion se compone de los siguientes componentes principales

¢ Robot clasificador
e 3 robots para el pick and place (uno por cinta de descarga)
e Cinta transportadora principal

e 3 cintas de descarga

La estacion clasificadora tendra como elemento principal de generacion de
objetos una cinta clasificadora. En esta cinta se generaran los tres tipos de
piezas que se seran clasificados por altura por los sensores del final de esta.
Una vez sensada la altura de la pieza que le llegue al robot clasificador, este lo
dejard en su cinta de descarga correspondiente. Cada cinta de descarga (tres en
total) tendrd al final un robot que realizara el pick and place.

4.1. Eleccién del Robot

El modelo de robot que se va a utilizar es el IRB 120 de ABB, este modelo es el
robot industrial multiusos méas pequefio de ABB, tiene 6 ejes, pesa 25 kg y puede
soportar una carga de 3 kg, 4 kg si la mufieca se encuentra en posicion vertical.
Tiene un alcance de 58 cm y ha sido disefiado especificamente para industrias

de fabricacion que utilizan una automatizacion flexible.

Se ha decidido utilizar este robot por ser el mas versatil y pequefio de los robots
industriales existentes, también por ser uno de los mas econémicos, aunque esta
razén carezca de importancia para el proyecto desarrollado. Aunque el objeto
del proyecto no tenga una finalidad especifica, ya que se trata de aprender y
conocer a manejar el RobotStudio con cierta soltura, una posible utilizacién

podria ser la clasificacion de pequefios componentes electrénicos.

Se muestran las especificaciones mas relevantes que se completaran en el

anexo lll,
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Figura 33. Imagen real IRB 120 Figura 34. Ejes del IRB 120

Pos 1

Pesi-  Posicion en el centro de la mufieca | Angulo (grados)
- clén | (mim)
2 ~ | . ! _
Pos 0 X Z Eje 2 Eje3
/ \ A 302 mm &30 mm o= L
[ — — \ B 0mm &70 mm o~ -7
// Pos \@m p e 168 mm 300 mm o +70°
Pos 7 Pos 2 b Pos 3 D |580 mm 270 mm |+90° -7
L / \ E 545 mm 91 mm +110° T
\F'osﬁ w;% F -440 mm -50 mim -110° -110°
= <] 57 mm 445 mm 10+ +70°
Pos 5 b 1 1
H -560 mm 270 mm 80" -7
- 530 J -545 mm 91 mm -10° -7
Figura 35. Area de trabajo del IRB 120 Figura 36. Posiciones del IRB 120

4.2. Eleccién de las herramientas

En principio se podia haber realizado todo el desarrollo con la herramienta
ventosa, pero se ha querido mostrar el trabajo realizado con un gripper o pinza
también como herramienta. El robot clasificador y dos del pick and place
utilizaran una ventosa por las caracteristicas de las piezas y el que paletiza las

piezas mas pequefias utilizara un gripper programado como Smart Component.

4.3. Caracteristicas de las piezas

La estacion clasificara tres tipos de piezas con las siguientes caracteristicas:
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Cilindro Tetraedro Tiza

Radio: 60 mm Ancho: 100 mm Ancho: 30 mm

Altura: 120 mm Largo: 100 mm Largo: 30 mm
Alto: 100 mm Alto: 80 mm

4.4. Creacion de la Estacion en RobotStudio.

El proceso de creacion de la estacion clasificadora y pick and place, se ha
realizado de forma modular. Hemos seguido el patrén explicado en el apartado
tres. Primero se puesto el robot clasificador y se le ha enlazado su controlador,
después se ha disefiado el SC de la cinta de clasificacion, se ha disefiado una
cinta de descarga y se ha copiado para, en total, tener 3 cintas de descarga.
Para hacer el programa mas modular se han afiadido los tres robots de

paletizacién y se han asignado a otro controlador, controlador12.

A partir de aqui y con todos los SC disefiados se ha realizado la designacion de
puntos y posteriormente las trayectorias. A continuacién, se describiran los SC

disefados.

4.4.1. SC Ventosa
Una de las herramientas que se ha utilizado es una ventosa. Los bloques

utilizados para su disefio son los siguientes:

LineSensor: Se ha disefiado un sensor de linea muy pequefio para poder
detectar la pieza que entra en contacto con la ventosa, este bloque activo cuando
se lo digamos a través de RAPID mediante la entrada DI_Coge_Objeto, nos
proporcionara el elemento en contacto, SensedPart(), que se lo pasaremos a los

bloque de Attacher y Detacher.
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Figura 37. Herramienta ventosa conectada

LogicGate: Este bloque de puerta l6gica esta configurado como puerta NOT, nos
permitira activar el bloque Detacher para soltar la pieza cuando pongamos a cero

la entrada DI_Coge_Objeto.

Attacher: Nos permite coger la pieza en contacto con el sensor siempre y cuando

la entrada DI_Coge_Objeto este activa.

Detacher: Nos permite soltar la pieza en contacto con el sensor cuando la

entrada DI_Coge_Objeto este inactiva.

Podemos comprobar en la imagen las conexiones de los diferentes bloques

explicados,

Entradas

DI_Cege_Objeto (0)

= LineSensor 0 Attacher
Propiedades Propiedades
Start ([0,00 0,00 55,00] mm) Parent (Ventosa)
End ([0.00 0,00 70,00] mmj) Flange (TCP_Ventesa)
Radius (1,00 mm) Child ()
SensedPart () Mount (Falze)
SensedPoint ([0,00 0.00 0.00] mm) Offget (0,00 0,00 0,00] mm)
Seriales de E/S Orientation ([0,00 0,00 0,00] deg)
Actve (0) SengorOut (0) Seriales de E/S
Execute (0) » Executed (0}
TF LogicGate [NOT]
Propiedades o Detacher
Cperator (NOT) Fropiedades
Delay (0.0 s) Child ()
Sefiales de B/S KeepPosition (Trug)
Inputs (0} - Quiput (1) Seriales de E/S
InputB (0) -~ Execute (0) = Executed {0}

Figura 38. Conexionado Smart Component Ventosa
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4.4.2. SC Pinza ABB (Gripper)

Al igual que todos los Smart Components, lo primero que tenemos que hacer es
crearnos uno nuevo. Después iremos a la biblioteca y afiadiremos la pinza ABB
y la introduciremos dentro del componente creado, hasta aqui ya tendremos la

parte fisica, ahora falta dotarla de movimiento.

Figura 39. Pinza ABB sin conectar al brazo robético.

En esencia la pinza disefiada es igual que la herramienta ventosa, solo tiene una
diferencia resefiable, tiene una parte mévil o dindmica que es la pinza, esa
funcionalidad, ya que de base es igual, se ha realizado con el bloque que se

describe a continuacion.

PosMover: Es un blogue que nos permite mover el eje de un mecanismo, en
nuestro caso la pinza hasta una posicion predefinida. Hemos definido dos
posiciones abierto y cerrado para la pinza en dos bloques diferentes uno para

cada posicién como se puede ver en esquema de mas abajo.

Antes de configurar nada del bloque tendremos que predefinir la dos poses,
abierto y cerrado, debemos clicar con el botén derecho en arbol de disefio en
Smart Gripper -> Modificar mecanismo. Crearemos dos nuevas poses, abierto y

cerrado con las posiciones que nos interese, quedara asi,
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Medificar Mecanismo s x
Nombre de modelo de mecanismo

Smart_Gripper_Servo_Fingers

Tipo de mecanismo

Hermramienta ~

Correlacién de ejes

12 23 =2 =l =l &
Establecer

Poses

Nombre .. Valores de pose

Posede . [000]

Pose inicial [0,00]

cerrado [1055]
[

abierto 19.34]

Afiadir Editar Eliminar

Definir fiempos de transicién

Figura 40. Configuracion posiciones Smart Gripper

Con las dos poses predefinidas ya podremos ir a la ventana de nuestro
componente inteligente y configurarlo. Primero le pasaremos que mecanismo
queremos que mueva a través del dialogo de configuracion, en nuestro caso de
la pinza Smart Gripper Servo, después la pose, una de las que hemos
predefinido y finalmente el tiempo que va a estar moviéndolo. Nosotros lo
cambiamos a cero para que no ralentizase mucho la cogida y la descarga de la
pieza. Habra que hacer lo mismo, es decir, configurar otro bloque con la otra

pose que nos ha quedado.

| Propiedades: PoseMover [cerrado] > X
B

Propiedades

Mechanism
|Sman_Gripper_Servo_Fmgers_z (PinzaABB) V‘

Pose
cerrado ~
Duration (s)
0.0

-
=

Senales =

Execute

Pause ‘

Executed ‘

Executing @‘
Paused @‘

| Cancel

Aplicar Cerrar

Figura 41. Configuracion propiedades bloque PoseMover
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Una vez configurados todos los blogues, nos quedara asi el esquema de la pinza

inteligente.
Entradas [ —
pinza (0} j:' PoseMover [cerrado] % LogicSRLatch

Propiedades

Inputh (0)

4.4.3. SC Cinta clasificadora

El componente inteligente de cinta clasificadora se ha disefiado desde cero, ya

Set(0) e Output(1)
Reset (0) ===--=» InvOutput (0)
- [ PoseMover_2 [abierto] & LineSensor_2
[ LogicGate [NOT] Propiedades Propiedades
Propiedades Mechanism (Smart_Gripper_Servo_..) Start ([0.00 0,00 0.00] mm)
Operator (NOT) Pose (sbierto} End ([0.00 0.00 100.00] m..)
Delay (0.0's) Duration (0.0's) Radius (1.00 mm)
Seiales de E/S SensedPart ()
+ Output (1) SensedPoint ([0.00 0.00 0.00] mm)

Sefiales de EfS
Adtive (1) SensorOut (0)

)

Attacher

Par

p
ent (PinzaABE)
Flange ()
Child (0

Mount (False)

Offset

0.000.00 0.00] mm)

Orientation ([0.00 0.00 0.00] deg)

Figura 42. Conexionado Smart Component Pinza ABB

) Detacher
Propiedades
Child ()
KeepPosition (True)

Salidas
FC_cerrado (1)
FC_abierto (0)

gue las cintas existentes en la biblioteca del RobotStudio estan pensadas para

robots méas grandes y no para el robot que hemos elegido.

En primer lugar, se ha disefiado en un programa CAD la estructura, que sera el

objeto visible de nuestro SC.

Las medidas son 2000 x 378 x 500 mm

Figura 43. Disefio CAD de la cinta transportadora

En el extremo izquierdo de la cinta apareceran las piezas generadas y en el

extremo derecho se recogeran con robot clasificador como se observa en la

siguiente imagen.
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Figura 44. Smart Component cintra trasportadora

El SC tiene los siguientes componentes que posibilitan su funcionamiento:

LogicExpresion: Este bloque posibilita evaluar una expresion binaria. Se han
utilizado tres bloques para generar una salida para cada bloque Source,
dependiendo del valor de A y B. Se ha realizado la tabla de verdad y se ha
calculado la funcién légica, de dos entradas y 3 salidas, calculando esta para
gue en ningln momento puedan existir mas de una salida con la misma
combinacion, el objetivo final es tener tres salidas que vayan a los tres bloques
Source que son los que generan aleatoriamente las 3 piezas vistas

anteriormente.

] Propiedades: LogicExpression_3 [(Not((... | ¥ X

Propiedades =
ression
(Not{{A}¥ar(B))MAnd|Control) |
Seiiales =
| Result @|
| A 0]
| 8 @]
| Control 0|

Aplicar Cemar

Figura 45. Configuracion bloque LogicExpression

Los tres bloques tienen una entrada de control que van unidas a la entrada
generada Control_Piezas, esta entrada irA conectada al controlador para
controlar a través de RAPID cuando queremos suministrar piezas a la cinta

transportadora.
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Random: Existen dos bloques Random, este bloque genera un numero aleatorio,
en nuestro caso entre 0 y 1. La entrada de este bloque la gestiona un Timer que
lo activara cada cierto tiempo. Las salidas de los bloques iran a las entradas de
los bloques de LogicExpression que seran binarias A y B. El bloque Random
genera un numero con decimales entre 0 y 1 y la entrada del bloque
LogicExpression es binaria, al llegarle el niumero con decimales a la entrada
binaria discretizara el valor como si de una puerta logica se tratase, es decir por

encima de un umbral serd 1 y por debajo O.

Propiedades: Random > X
Propiedades =

Walue

031~

Min

0.00 =

Max

1.00 =

Seiiales =

| Execute |

| Executed |

Cemar

Figura 46. Configuracion bloque Random

Timer: Es el temporizador encargado de temporizar el tiempo en que se generara
una nueva pieza, esta configurado que se active cada 6,5 segundos. Sera la

entrada de los bloques Random.

Propiedades: Timer > X

Propiedades El
Start Time (g)
0.0 s
Interval (s)
6.5 s
Repeat
Cumrent Time (s)
0.0

Seiiales =l

| Active O‘

| Output |

| Reset ‘

Cermar

Figura 47. Configuracion bloque Timer

Source: Tenemos tres bloques, uno para cada tipo de pieza. Este bloque genera
una pieza preconfigurada cada vez que tenga una sefial activa en su entrada. La

entrada vendra de los bloques LogicExpression comentados. La salida
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Executed() de los tres bloques ira a la entrada de enqueue del bloque Queue.

Tiene una salida llamada copy() que le pasara la pieza al bloque Queue

Propiedades: Source ¥ X
Propiedades =]

Source

‘P_Tiza ~ ‘
Copy
\ v]
Parent

Position (mm)

150.00 =1185.00 =1489.00

Orientation (deg) -
0.00 l0.00 =
Transient

PhysiceBehavior

None ~

Senales =]

‘ Execute ‘

‘ Executed ‘

Figura 48. Configuracion bloque Source

Queue: Este bloque pone en cola las piezas que vayan entrando por su entrada
back() cuando la sefal de su otra entrada enqueue este activa. Los bloques
Source mandaran la pieza y la sefial de poner en cola, enqueue(), cuando las

vayan generando.

PlaneSensor: Este bloque es un sensor plano, si nos fijamos en la imagen de la
cinta se puede observar en el extremo derecho al final de esta, esté dispuesto
verticalmente. Este sensor va a avisar, mediante su salida, que la pieza ha
llegado al final de la cinta, la salida esta conectada con la entrada dequeue() del
bloque Queue para cuando llegue al final de la cinta se saque de la cola de
piezas. También se ha generado una salida del SC de la cinta para poder trabajar

con esa sefal fuera del SC, la sefial se llama Sensorl.

LineSensor: Es un sensor de linea, se han puesto dos al final de la cinta
transportadora a diferente altura, estos dos sensores de linea tienen dos salidas,
uno cada uno, que sensaran la altura de las piezas, estan conectados a dos
salidas digitales generadas del SC, llamadas SensorBajo y SensorAlto. Con las
sefiales de estos dos sensores lograremos que el robot clasificador coloque la

pieza en la cinta de descarga correspondiente.
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LinearMover: Con este bloque conseguimos dotar a la pieza, en nuestro caso, a
la de la cola (Queue), de movimiento hacia el eje y sentido que nosotros
queramos, es lo que hace que las piezas se muevan sobre la cinta
transportadora. Tiene una entrada de activacion que siempre esta activay mueve

el objeto que este configurado, en nuestro caso en que este en Queue.

| Propiedades: LinearMowver > X
Propiedades =]
Obiject
|Queue (Cinta TransportadoraEVC) ~ |
Direction {mm})
300000 =000 =10,00 =
Speed (mm./s)
850,00 =
Reference
Global ~
Seiiales =
Execute O|
Aplicar Cerrar

Figura 49. Configuracion bloque LinearMover

También se le ha configurado la velocidad de movimiento. En nuestro caso todas
las cintas estaran entre 700 y 850 mm/s.

Se muestra a continuaciéon un esquema de la cinta transportadora con los
bloques interconectados.

Entradas

ControlPiezas (0)

Salidas
Sensor_1(0)
SensorBajo (0)

Senserflic (0)

Expresaicn [NANRAEARICE. |

ol Rzt (0}

Figura 50. Conexionado Smart Component cintra transportadora

En el anexo | se adjunta el esquema en tamafio ampliado.
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4.4.4. SC Cinta de descarga
Este SC es menos complejo que el anterior, es el mismo disefio CAD, pero de

tamano reducido, Las medidas de la cinta son 1320 x 300 x 500 mm

Se han utilizado tres una para cada tipo de pieza. Los componentes que han sido

necesarios para el disefio son:

LineSensor: Sensor de linea puesto longitudinalmente con la cinta. Nos permite
saber que pieza ha sido dejada en la cinta para enviarla a la cola del bloque
Queque. También nos permite sacar del bloque Queue la pieza cuando ya no la

detecta.

PlaneSensor: Al igual que en el anterior SC, permite saber cuando ha llegado al
final de la cinta. Elimina de la cola la pieza y manda la sefial mediante una salida

digital generada para controlarla en la I6gica de la estacion.

Queue: El bloque de cola, al igual que en el apartado anterior, va metiendo en

cola los objetos que le dice el LineSensor.

LineMover: Dota a la pieza de movimiento mientras este en la cola de Queue.
No se conecta solo se configura para que el objeto que se mueva sea el que

haya en la cola de Queue.

LogicGate: Este bloque permite hacer una operacién légica, en este caso no es
ninguna operacion o la operacion NOP que es lo mismo. Este bloque genera un

retraso de 1,5 segundos para que de tiempo al LineSensor a sensar la pieza que

ira en cola.
Propiedades: LogicGate [NOP] > X
Propiedades =
Operator
NOP v
Delay (s)
15 =
o S | =1
| Tiempo de retardo antes de que la sali
| InputA )]
| Dutput @]

Cerrar

Figura 51. Configuracion bloque LogicGate, NOP
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Este es el cuadro de disefio de componentes conectados.

Salidas
& LineSensorCD ¥  PlaneSensorCD Sensor_1 (1)
Propiedades Propiedades
Start ([-750.00 200,00 700...) Origin ([0,00 0.00 1.73] mm)
End ([-730.00 200,00 1950...) Aoas1 ([0,00 200,00 0.00] m...)
Radius (5,00 mm}) Aods2 ([0,00 0,00 100.00] m...)
SensedFPart () SensedPart ) -
SensedPoint ([3359,35 200,00 513...)) Sefales de E/S L;f QueueCD
Sefiales de E/S Active (1) SensorDut (1) Propiedades
Active (1) SensorOut (1) - Back ()
Front ()
g' LinearMoverCD D, LDg;dE?tde d[:IOP] Nugb?riﬂ:p;;ﬂ)
; ropiedades efizles de
Emp'e‘jades Operator (NOP) Enqueue (0)
Object {GueweCD) D 0
- Delay (1.55) equeue (0}
Direction ([3000,00 0,00 0.00] ..) Clewr (0
Sefiales de E/S ar (0)
Speed (250,00 mmis) Delste (0}
Reference (Global Inputh (1) Quiput (1) Deletodl (0)
Sefiales de E/S
Execute (1)

Figura 52. Conexionado Smart Component cinta de descarga

4.4.5. Caja de descarga
La caja de descarga se usara para introducir las piezas de los dos robots que no

paletizan, seran las piezas tiza y cilindro.

Figura 53. Caja de descarga

Este componente funciona mediante dos entradas que permiten abrir y cerrar la
caja, una vez la pieza dentro, sensada por el Plane Sensor, el bloque Sink
elimina la pieza, a través de un timer y actia como si no hubiera ninguna la
siguiente vez que se abre. Se ha utilizado para simular que las piezas se

introducian en una caja.
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Propiedades [+| Objeto )
Entradas

g FlaneSensor

ditsbnrTapa (0) =
Propiedades
diCerrarTapa {0} Origin ([0,00 0,00 0,00] mm) = Sink
Axis1 ([150,00 0,00 0,00] m...) [ in
Axis2 ([0.00 180,00 0,00] m...) Propiedades
& Hide BensedPart () Object {}
X Sefiales de E/5 Senfales de E/5
P"_’pm Active (1) SznsorOut (0) — Execute (1) - Exscuted (0
Object (Tapa) [j Timer
Sefizles de EIS &{ Show N
Exscute (0 » Executed (0) ' s T'. 00
Propiedades tzriTime (0.0 5)
Object (Tapa) g:pr:l'g:;}
Sdil=iEE CurrentTime (0,0 %)
Execute (0) » Exscutad (0) T
Active (0) Output (0)
Reset (0)

Figura 54. Esquema conexionado caja de descarga

Este componente junto con la herramienta de ventosa son los Unicos Smart

Components que no han sido disefiados por mi.

4.4.6. Controlador y Logica de Estacion.

Como se ha comentado anteriormente se ha utilizado dos controladores para
hacer modulable el programa. El primero de ellos es el controlador10 que maneja
al robot clasificador, el segundo es el controladorl2 que se encarga de controlar

los 3 robots restantes que se encuentran al final de las cintas de descarga.

En esta imagen se pueden observar la disposicion de todos los elementos de la

estacion clasificadora y pick and place.

Figura 55. Disposicion de todos los elementos de la estacion
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El disefio de la interconexion de la légica de la estacion se muestra a

continuacion.

nﬁi CintaTransportadoraEVC Mi_VentosaClasificador

Propiedades ] Controlador10 Propiedades
Sefiales de E/S Sefiales ds E/S = S_eﬁa'_es de E/S
Start (0) Sensor_1(0) DI_FC_Cinta DO_Piezas DI_Coge_Objeto (0)
Pieza (0} SensorBajo (0) DI_SensorBajo DO_Attach_Dettach ¢ .
Fieza2 (0) SensorAlto (0) DI_SensorAlto _Eﬁ Mi_VentosaTetra
ControlPiezas (0) Propiedades

Sefiales de E/S

:éjCinla DescargaSM_1 DI_Coge_Objete (0)

il Controlador12 -
FPropiedades '-tei PinzaABB
. . Sefales de E/S bt
Sefiales de E/S X " _
Sensor 1(0) DI_SensorCintaCilindro DO_Attah_DettachTetra Propiedades
- - 1 DI_SensorCintaTetra DO_Attah_DettachTiza Cbieto ()
= DI_SensorCintaTiza DO_CajaTiza_cierra Sefales de E/S
I
“dcmtaDescargaSM—S DO_CajaTiza_abre pinza (0) FC_cerrado (1)
Propiedades DO _Attah_DettachCilindro FC_abierto (0)
Sefiales de EIS DO _CajaCilindro_sbre
Sensor_1(1) DO_CajaCilindro_cierra q SC_CajaTiza
1 Propiedades
i & Mi_VentosaCilindro
w&{CintaDescargaSM_2 @l oM Obieto
Propiedades Propiedades Sefiales de E/S
Sefales de E/S Sefiales de E/S d?Ab”fTapﬁ (C“)
DI_Coge_Objeto (0) diCerrarTapa (0)

Sensor_1 {0}
@4 SC_CajaCilindro
Propiedades
Objeto ()
Sefiales de E/S
difbrirTapa (0)
diCerrarTapa (0}

Figura 56. Conexionado bloques Ldgica de la Estacion

De todos los bloques que hay solo nos quedaria por ver los dos controladores.
Controladorl0:

En el controlador1l0 se han creado tres entradas y dos salidas digitales, todas
ellas son para controlar parte del proceso a través del lenguaje RAPID que

veremos en el apartado siguiente.
Entradas:

e DI _FC Cinta: Es una sefal que viene de la cinta transportadora, si
recordamos, esta conectada al sensor de plano puesta al final de la cinta
clasificadora. Nos va a permitir dentro de RAPID saber cuando hay una
pieza disponible para clasificarla con el brazo robdético.

e DI _SensorBajo: Al igual que la anterior viene de la cinta transportadora

pero ahora de un sensor lineal, el que pusimos a diferente altura, este en
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concreto es el que hay mas bajo se activara cuando la pieza sea de la
misma altura o mas alto.
e DI_SensorAlto: Igual que el anterior, pero a mayor altura para controlar si

piezas mas altas.
Salidas:

e DO_Piezas: Nos va a permitir decirle a la cinta transportadora a través de
su entrada Control_Piezas que ya puede suministrar piezas.
e DO_Attach_Dettach: Esta salida la vamos a utilizar para decirle a la

herramienta ventosa cuando tiene que agarrar la pieza y cuando soltarla.
Controladorl2:

En este controlador estan conectados los tres brazos robdticos al final de las
cintas de descarga. Tiene 3 entradas digitales, DI_SensorCintaCilindro,
DI_SensorCintaTiza y DI _SensorCintaTetraedro, las 3 entradas estan
conectadas a los respectivos bloques de cinta de descarga, estas sefales nos
avisan cuando ha llegado al final de la cinta de descarga la pieza, nos servira

para saber cuando podremos poner en marcha el robot que las paletice.

Este controlador tiene siete salidas digitales, que de manera similar a las del
controlador10 nos van a permitir decirle cuando queremos que agairre la piezay
cuando queremos que la suelte. Las salidas digitales para controlar las
herraminetas  son, DO_Attach_DettachTetra, = DO_Attach _DettachTiza,
DO_Attach_Dettach Cilindro, las otras cuatro son las dos parejas, que permiten
abrir y cerrar las cajas de descarga de los dos brazos rob6ticos que no paletizan.

4.4.7. Programacion en RAPID.

La programacion en lenguaje RAPID se divide en dos partes, cada uno en un
controlador. El controlador10 tenemos la programacion que va a realizar el brazo
robético clasificador y en el controladorl2 tenemos tres archivos de
programacion RAPID donde van a ir las acciones que realizaran los tres robots

restantes.

En el controlador10, como se ha comentado, tenemos la mecéanica de la cinta
clasificadora y el robot que clasifica. El cédigo se describe por partes

esquematizado, se han ocultado posiciones para verlo mas claro, es el siguiente:
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MODULE Modulel

= COMST robtarget AproxR:=[[@.054,299.174,370],[0,0,1,0],[6,-1,0,0], [3E+09,9E+09,9E+09, 9E+89, SE+89,9E+89]];
CONST robtarget AproxCercaR:=[[0.054,299.174,270],[90,0,1,0],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];
COMST robtarget CogeR:=[[@.854,299.174,89],[0,0,1,0],[0,8,0,0],[9E+89,9E+09,9E+09,9E+89,9E+B9,5E+09]];

BowoR e

Figura 57. Declaracion de posiciones con RAPID

En la primera parte del archivo Modulel nos encontramos con todas las
declaraciones de las posiciones o targets, aqui se encontraran todas las

posiciones declaradas que se utilizardn después para realizar las trayectorias o

paths.

53 = PROC main()

54 = IF DI_FC_Cinta=1 THEN

55 [ IF DI_SensorBajo=@ AND DI_SensorAlto=@ THEN 'Pieza baja (Tiza)

56 Path_recogidatiza;

57 PulseDO DO _Fiezas;

58 Path_descargatiza;

59 ELSEIF DI_SensorBajo=1 AND DI_SensorAlto=@ THEN !Pieza mediana (Tetraedro)
60 Path_recogidatetra;

61 PulseDO DO _Fiezas;

62 Path_descargatetra;

63 ELSEIF DI_SensorBajo=1 AND DI_SensorAlto=1 THEN !Pieza alta (Cilindro)
64 Path_recogidacilindro;

65 PulseDO DO _Fiezas;

66 Path_descargacilindro;

67 ENDIF

68 ENDIF

69 ENDPROC

Figura 58. Procedimiento main() robot clasificador

Dentro del procedimiento del main() nos encontramos la légica que se ira
repitiendo ciclicamente, en este médulo lo que tenemos es diferentes if para
comprobar que tamafio tiene la pieza para descargarla en su cinta
correspondiente. Primero comprueba que hay una pieza esperando al final de la
cinta de clasificacion mediane la entrada que ya comentamos, DI_FC_Cinta, si
hay pieza tenemos que discernir entre 3 diferentes, si la lectura de los sensores
bajo (DI_SensorBajo) y alto (DI_SensorAlto) nos dan 0, tendremos la pieza mas
baja, llamada tiza, si el sensor bajo esta activo y el sensor alto a 0, tendremos la
pieza mediana, pieza llamada tetraedro y si tenemos los dos sensores activos,

tendremos la pieza mas alta, el cilindro.
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Figura 59. Pieza tiza, sin activar Figura 60. Pieza tetraedro Figura 61. Pieza cilindro activando
ningun sensor activando el sensor bajo los dos sensores

Dentro de cada if tenemos la misma forma de trabajar, llamamos a la funcién que

recoge la pieza (Path_recoge’nombrepieza’), con las posiciones ajustadas a esa

pieza, una vez ya la hemos recogido le damos un pulso a la salida DO_Piezas

gue nos genera una nueva pieza y después descargamos la pieza en su cinta

correspondiente a través de funcién Path_descarga’nombrepieza’.

73
74
75
76
77
78
79
88
81

=]

PROC Path_recogidatiza()
Movel Target 20 2 2 ,v500,z1668,TCP_Ventosa\WObj:=WO_recogidatiza;
Movel Target 20 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=W0_recogidatiza;
Movel Target_ 20,v500,fine,TCP_VentosaWObj:=W0_recogidatiza;
SetD0O DO_Attach_Dettach,1;
WaitTime 1;
Movel Target_ 26 2,v500,z1060,TCP_Ventosa\WObj:=W0_recogidatiza;
Movel Target 26 2 2,v5008,z166,TCP_Ventosa\W0bj:=W0_recogidatiza;
ENDPROC

Figura 62. Procedimiento Patch_recogidatiza()

Ahora pasamos a los procedimientos que ejecutan las trayectorias, vamos a ver

como ejemplo una de recogida, ya que las otras dos, las correspondientes a las

otras dos piezas son iguales, solo se diferencian en los puntos que seran

diferentes. Se ha programado 3 puntos principales. El primero en este caso en

Target 20 2 2 sera la posicion mas alta e inicial del robot clasificador, la

siguiente posicién sera una posicion de aproximacion a la pieza, Target 20 2,y

la tercera la posicién que agarra la pieza. Aqui se puede observar, en amarillo,

la trayectoria marcada comentada,
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Figura 63. Trayectoria de recogida pieza tiza

La Unica diferencia entre las tres posiciones es en la altura, eje Z, que se ira
decrementando en 100 mm. Una vez realizada las tres instrucciones, la
herramienta ya estara en contacto con la pieza, entonces se ejecutara la
instruccion SetDO DO_Attach_Dettach, 1, que agarrara la pieza, esperaremos
un segundo con la instruccion WaitTime, y ejecutaremos las dos instrucciones

de movimiento que nos subiran la pieza hasta la posicion inicial.

Las instrucciones de movimiento tienen el formato siguiente MoveJ, tipo de
movimiento, v500, velocidad en mm/s, z100, precisiobn del movimiento,
TCP_Ventosa\Wobj:=recogida_tiza, herramienta y workobject asociado. Si nos
fijlamos en la instruccién de movimiento justo antes de agarrar la pieza se puede
comprobar que la precision esta a fine, en vez de tener un valor cualquiera o
cercano a 0, esto se debe a que queremos que a la hora de agarrar la pieza la

instruccion tenga en minimo error posible.

El procedimiento para descarga de la pieza es practicamente igual,

180 - PROC Path_descargatiza()

181 Movel Target_ 48 2 2,v588,z1088,TCP_Ventosa\WObj:=W0_descargatiza;
182 Movel Target_ 48 2,v588,z188,TCP_Ventosa\WObj:=W0_descargatiza;
183 Movel Target_48,v5080,fine, TCP_Ventosa\W0bj:=WO_descargatiza;

184 SetD0 DO_Attach_Dettach,®;

185 WaitTime 1;

186 Movel Target_ 48 2,v588,z188,TCP_Ventosa\WObj:=W0_descargatiza;
187 Movel Target_ 48 2 2,v588,z1088,TCP_Ventosa\WObj:=W0_descargatiza;
108 ENDPROC

Figura 64. Procedimiento Path_descargatiza()
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La Unica diferencia es que las posiciones son distintas, y en vez de coger la
pieza, activando la seflal SetDO DO_Attach_Dettach, lo que hacemos es
desactivarla poniendo la sefial generada en el controlador a O para poder soltarla
en la cinta de descarga. Cada funcion tiene un workobject con los puntos
asociados a el, esta manera de asociar puntos a workobjects nos permite de una
forma muy cémoda modificar la posicion de todos ellos si fuera necesario por
algun ajuste de la estacion, como cinta transportadora de otro tamario,

herramienta diferente con otra longitud, etc.

El resto de procedimientos son repetitivos, pues hacen la misma tarea que los
explicados. Se muestra una captura del arbol de controlador donde se pueden

observar los procedimientos.

4 %4 Controlador10
[ HOME
i Configuracién
J Registro de eventos
&% Sistema de E/S
4[] RAPID
4 A2 T_ROB1
(5] CalibData
4 [J] Modulel
=] main
j Path_descargacilindro
=] Path_descargatetra
j Path_descargatiza
j Path_recogidacilindro
=] Path_recogidatetra
=] Path_recogidatiza
& BASE

8] user

EQ-,]. Controlador12

Figura 65. Arbol de procedimientos del controlador10

En el anexo Il del TFM se encuentra el cédigo de los programas en RAPID

completo.

En cuanto en el controlador12, tenemos la accién de los tres robots que reciben
las piezas de las cintas de descarga. Dos de los robots colocan las piezas en las
cajas de descarga y el otro robot paletiza, estan divididos de la siguiente manera

dentro del controlador.

e T _ROBL1: Programacion del robot que paletiza, las piezas paletizadas son

el tetraedro, la herramienta utilizada es una ventosa.
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e T ROB2: El robot que descarga las piezas tiza en la caja de descarga,
este robot lleva una herramienta gripper o pinza.
e T _ROBS3: Misma funcién que el anterior, pero con una ventosa y con las

piezas cilindro.

En esta imagen se puede observar el arbol de los archivos comentados,

4 Ej Controladori2
| HOME
i§ Configuracion
;J Registro de eventos
= Sistema de E/S
4 ] RAPID
¥2 T_ROB1
¥z T_ROB2
¥ T_ROB3

Figura 66. Arbol de archivos del controlador12

T ROB1

Empezaremos por la programacion del brazo que paletiza los tetraedros,

describiremos las partes diferentes a las ya explicadas.

33| PROC main()

34 WaitDI DI_SensorCintaTetra, 1;
35 Path_recogidaTetra;

36 Path_descargaTetra;

37 ENDPROC

Figura 67. Procedimiento main() robot paletizador

La funcion main es muy parecida, esperamos con la instruccion WaitDI a que la
pieza llegue al sensor de plano de la cinta de descarga para poder realizar la

trayectoria de recogida y después la de descarga.

38 - PROC Path_recogidaTetra()

39 Movel Target_18 2_2,v508,z188,TCP_Ventosa\WObj:=WO_rTetra;
49 Movel Target_18 2,v588,z1686,TCP_Ventosa\WObj:=W0 rTetra;
41 Movel Target_18,v588,fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO_rTetra;

42 SetDO DO_Attah_DettachTetra, 1;

43 WaitTime 1;

44 Movel Target_10 2,v508,z180,TCP_Ventosa\WObj:=WO_rTetra;
45 Movel Target_18 2_2,v508,z188,TCP_Ventosa\WObj:=WO_rTetra;
46 EMDPROC

Figura 68. Procedimiento Path_recogidaTetra
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El procedimiento de recogida hace los movimiento programados, punto inicial,
una aproximacion y mediante la instruccién SetDO le decimos que ponga a la
salida correspondiente a 1 que ira enlazada con la herramienta, le damos un
segundo para que pueda realizar la accion, después realizamos el movimiento
contrario, subimos un poco lo que era la aproximacion y situamos el brazo

robdtico en la parte alta que estaba al principio.

47 |- PROC Path_descargaTetra()

43 Movel Target_ 20 2 2,v508,z180,TCP_Ventosa\WObj:=W0_dTetra;

49 'Hacemos offset también de la aproximacidn para que no se choquen las cajas
58 Movel Offs (Target_26 2,P1 _X,P1_Y,P1_7),v560,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO_dTetra;
51 Movel Offs (P1,P1_X,P1_Y,P1_Z),v508,fine, TCP_Ventosa'\WObj:=WO _dTetra;
52 SetDD DO_Attah_DettachTetra, 8;

53 WaitTime 1;

54 P1_X := P1_X - 100;

55 !Compruebo que no me haya pasado en X

56 [ IF P1_X < -180 THEN

57 P1 X := 8;

58 PLY := PLY + 100;

59 EMNDIF

60 - IF P1_Y > 380 THEN

61 P1_Y:=8;

62 P1 7Z:= P1_Z + 2;

63 ENDIF

64 Movel Target_ 20 2,v508,z180,TCP_Ventosa\W0bj:=W0O_dTetra;

65 Movel Target_28 2 2,v5080,z108,TCP_Ventosa\WObj:=W0_dTetra;

66 Movel Target_18 2 2,v50808,z108,TCP_Ventosa\WObj:=W0_rTetra;

67 ENDPROC

Figura 69. Procedimiento Path_descargaTetra. Paletizado con offset

La parte de la descarga de la pieza tiene mas sustancia ya que aqui hacemos
un paletizado con offset, la instruccion MoveL Offs nos permite ir aumentando la
posicion de referencia en una cantidad que vamos incrementado a través de los

bucles if.

Figura 70. Robot IRB120 paletizando
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Como se puede comprobar se van aumentando las posiciones de x e y para ir
colocando las cajas en forma de 3 x 2, después incrementara la z para ponerlas
encima. Una vez que realiza el ciclo vuelve a la posicidn inicial a espera la

proxima pieza.

T ROB2y T ROB3

La programacion de los dos brazos robaticos es practicamente igual, con la Unica
diferencia que han programado puntos diferentes, la forma de trabajar es igual

aun teniendo dos herramientas diferentes. Aqui se muestra el codigo del brazo

con gripper,
27 = PROC main()
28 PulseDQ DO _CajaTiza cierra;
29 WaitDI DI_SensorCintaTiza,l1;
36 Path_recTiza;
31 Path_desTiza;
32 ENDPROC
33 = PROC Path_recTiza()
34 Movel Target 18 2,v5008,z100,5ervo’\W0bj:=W0 recTiza;
35 Mowvel Target 18,v588,fine,Servo\WObj:=W0 recTiza;
36 SetD0 DO _Attah DettachTiza,1;
37 WaitTime 1;
38 Movel Target_10 2,v500,z100,5ervo’\W0bj:=W0_recTiza;
39 ENDPROC
48 = PROC Path_desTiza()
41 Movel Target_20_ 2,v5008,fine,Servo’\WObj:=W0_desTiza;
42 PulseDO DO_CajaTiza_abre;
43 Movel Target 28,v588,Tine,Servo\WObj:=W0 desTiza;
44 SetDO DO _Attah DettachTiza,®;
45 WaitTime 3;
46 Movel Target_20_ 2,v5008,fine,Servo’\WObj:=W0_desTiza;
47 PulseD0O DO CajaTiza_cierra;
48 Movel Target 18 2,v508,z1008,5ervo’\W0bj:=W0 _recTiza;
49 ENDPROC

Figura 71. Programa RAPID robot control pieza tiza

La diferencia con los anteriores es que aqui hemos utilizado las salidas digitales
DO_CajaTiza_abre y DO_CajaTiza_cierra para abrir y cerrar la caja de descarga

mediante la aplicacién de un pulso con la instruccion PulseDO.

5. Resultados
Los resultados obtenidos son mas o menos los esperados, partiendo del objetivo

que era saber utilizar el programa con cierta habilidad y destreza, se ha
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conseguido, aun asi hay que decir que aunque pueda parecer sencillo el software
se va complicando por la cantidad de acciones y coordinaciones que hay que
tener en cuenta cada vez que se programa un brazo roboético, no por el disefio
de los puntos y trayectorias, algo que al final se acaba mecanizando después de
muchas veces, si no, de la parte de disefio de los componentes inteligentes.
Estos han sido, la mayoria, disefiados integramente desde cero, para poder
dotar de movimiento a las cintas, disefiar la colocacion de los sensores, ajustar

las lecturas, coger piezas etc.

A parte de lo descrito en el proyecto salieron varias opciones como objetivo de
la estacion, se hicieron pruebas para clasificar en cuanto a color las piezas, en
vez de tamafio, pero se encontraron muchos problemas con el médulo de lectura
de color, buscando en foros, en concreto en el mismo de ABB aseguraban que
para la version 2022.2 estaria resuelto, cuando se empez6 el proyecto la version
mas reciente que habia era la 2022.1 que es la que se ha utilizado, a mediados
de julio sacaron la versidn en cuestion, pero se decidié seguir con la clasificacion

por tamafio.

Otra de las opciones que se manejaron y que se estudiaron fue paletizar
automaticamente, ABB dispone de un complemento o aplicacion para el software
RobotStudio para paletizar, se puede descargar de su pagina web, ellos lo llaman
PowerPac Palletizing. Es un complemento muy potente que permite paletizar con
gran cantidad de configuraciones y patrones, eso si, esta limitado a robots mas
grandes que sean expresamente para paletizar como el IRB 460 y IRB 760,
también tiene el inconveniente de que hay que utilizar sus cintas transportadoras,

pallets y herramientas, esta todo mas normalizado.

6. Conclusiones y lineas futuras de trabajo

Se ha conseguido aprender y trabajar en un espacio de tiempo no muy largo con
un programa de gran relevancia por su utilizacion en el mundo industrial. Usando
una tecnologia cada vez mas implantada en todos los procesos de la industria

como pueden ser la logistica, automocion y la electrénica.

Como lineas futuras de trabajo seria interesante poder pasar de la simulacion a

la realidad, en nuestro caso el brazo escogido es uno de los mas econdémicos.
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También es verdad que la estacién consta de 4 brazos robéticos y dos

controladores, algo inalcanzable en cuanto a presupuesto.
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8. Anexos

ANEXO I: Esquema conexionado Smart Component cinta clasificadora
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ANEXO II: Cédigo de los programas en RAPID

Controlador10. T_ROBL1. (Robot clasificador). Main()

MODULE Modulel

CONST robtarget AproxR:=[[0.054,299.174,370],[0,0,1,01, [0, -
1,0,0], [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]11;

CONST robtarget
AproxCercaR:=[[0.054,299.174,270],[0,0,1,01,10,0,0,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9
E+09]11;

CONST robtarget
CogeR:=[[0.054,299.174,89],[0,0,1,01,10,0,0,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0911;
CONST robtarget Aproxl:=[[-372.548055495,-360.173438569,3701,10,0,1,01,[-2,0,-

1,01, [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]11;

CONST robtarget AproxCercal:=[[-372.548,-360.173,269.5554299521,1(0,0,1,01,([-2,0,-
1,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09] 1] ;

CONST robtarget Dejal:=[[-372.548055495,-360.173438569,100],[0,0,1,01,[-2,0,~-
1,01, [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]11;

CONST robtarget Aprox2:=[[10.179, -
360.173,3701,10,0.707106781,0.707106781,01,[0,0,0,0]1, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E
+0911;

CONST robtarget AproxCerca2:=[[10.179,-
360.173,2701,[0,0.707106781,0.707106781,01,(0,0,0,0]1, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E
+0911;

CONST robtarget Deja2:=[[10.179,-
360.173,108.161]1,[0,0.707106781,0.707106781,01,[0,0,0,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0
9,9E+09]11];

CONST robtarget AproxCerca3:=[[370.531,-
360.173,2701,10,0.707106781,0.707106781,01,[0,0,0,0]1, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E
+0911;

CONST robtarget Deja3:=[[370.531, -
360.173,108.161]1,[0,0.707106781,0.707106781,01,[0,0,0,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0
9,9E+0911;

CONST robtarget Aproxgiro:=[[-1048.992151931, -
404.489026678,369.9999748831,[0,0.997550466,0.069950473,0.00000003171, 1, -

1,0,0], [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]11];

CONST robtarget Target 20 2 2:=[[-
0.132,286.397,370],[0,0.707106781,0.707106781,0]1,[1,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 20 2:=[[-
0.132,286.397,270],[0,0.707106781,0.707106781,0]1,[1,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 20:=[[-
0.132,286.397,88.5421,[0,0.707106781,0.707106781,01,[1,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 40 2 2:=[[-320.066, -
360.173,3701,10,0.707106781,0.707106781,01,[-2,0,-
1,01, [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]11;

CONST robtarget Target 40 2:=[[-320.066, -
360.173,2701,10,0.707106781,0.707106781,01,[-2,0,-
1,01, [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1 1 ;

CONST robtarget Target 40:=[[-320.066,—
360.173,108.161]1,[0,0.707106781,0.707106781,01, [-2,0, -
1,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09] 1] ;

CONST robtarget Target 50 2 2:=[[2.449,-
397.77,3701,10,0.707106781,0.707106781,01,[0,0,0,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+
09117

CONST robtarget Target 50 2:=[[2.449,-
397.77,2701,[0,0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0]1, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+
09117

CONST robtarget Target 50:=[[2.449,-
397.77,128.61]1,[0,0.707106781,0.707106781,0], [-
1,0,0,01,[9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1;

CONST robtarget Target 60 2 2:=[[312.854,-
369.743,3701,10,0.707106781,0.707106781,01,[0,0,0,0]1, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E
+0911;

CONST robtarget Target 60 2:=[[312.854,-
369.743,2701,10,0.707106781,0.707106781,01,[0,0,0,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E
+09117

CONST robtarget Target 60:=[[312.854,-
369.743,144.576],[0,0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0], [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0
9,9E+09]1;
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CONST robtarget Target 10 3:=[[-
13.096,340.231,370],(0,0.707106781,0.707106781,0], [1,0, -
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 10 2:=[[-
13.096,340.231,2701,(0,0.707106781,0.707106781,01, 1,0, -
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 10:=[[-
13.096,340.231,130.2351,10,0.707106781,0.707106781,01, 11,0, -
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget
Target 30 2 2:=[[5.276,334.22,370],(0,0.707106781,0.707106781,01,(0,0,0,0], [9E+09, 9E+0
9,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1 1 ;

CONST robtarget
Target 30 2:=[[5.276,334.22,270],(0,0.707106781,0.707106781,0],[0,0,1,0], [9E+09,9E+09,
9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget
Target 30:=[[5.276,334.22,108.821],[0,0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0], [9E+09, 9E+0
9,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]11;

I X,k hkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhdhkhkhkhkhhkhdhhkhkhkhkhkhkdhhkhkhkhkhkhkdhhkhkhhkhkhkhkhkkhhkhkhkhhkhkhdhkhxkx
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Médulo: Modulel
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Procedimiento Main
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PROC main ()
etiqueta:
IF DI_FC Cinta=1 THEN
IF DI_SensorBajo=0 AND DI SensorAlto=0 THEN !Pieza baja (Tiza)

Path recogidatiza;
PulseDO DO Piezas;
Path descargatiza;
ELSEIF DI SensorBajo=1 AND DI SensorAlto=0 THEN !Pieza mediana (Tetraedro)
Path recogidatetra;
PulseDO DO_Piezas;
Path_descargatetra;
ELSEIF DI_SensorBajo=1 AND DI SensorAlto=1 THEN !Pieza alta (Cilindro)
Path recogidacilindro;
PulseDO DO Piezas;
Path descargacilindro;
ENDIF
ENDIF
GOTO etiqueta;
ENDPROC
PROC Path recogidatiza()
MoveJ Target 20 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatiza;
MoveJ Target 20 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatiza;
MoveJ Target 20,v500, fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatiza;
SetDO DO_Attach Dettach,1;
WaitTime 1;
MoveJ Target 20 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatiza;
MoveJ Target 20 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatiza;
ENDPROC
PROC Path recogidacilindro()
MoveJ Target 10 3,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidacilindro;
MoveJ Target 10 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidacilindro;
MoveJ Target 10,v500, fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidacilindro;
SetDO DO _Attach Dettach,1;
WaitTime 1;
MoveJ Target 10 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidacilindro;
MoveJ Target 10 3,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidacilindro;
ENDPROC
PROC Path recogidatetraf()
MoveJ Target 30 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatetra;
MoveJ Target 30 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatetra;
MoveJ Target 30,v500, fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatetra;
SetDO DO_Attach Dettach,1;
WaitTime 1;
MoveJ Target 30 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO recogidatetra;
MoveJ Target 30 2 2,v500,z100,TCP Ventosa\WObj:=WO recogidatetra;
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ENDPROC
PROC Path descargatiza()
MoveJ Target 40 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatiza;
MoveJ Target 40 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatiza;
MoveJ Target 40,v500,fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatiza;
SetDO DO_Attach Dettach,0;
WaitTime 1;
MoveJ Target 40 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatiza;
MoveJ Target 40 2 2,v500,2z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatiza;
ENDPROC
PROC Path descargatetraf()
MoveJ Target 50 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatetra;
MoveJ Target 50 2,v500,2z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatetra;
MoveJ Target 50,v500, fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatetra;
SetDO DO_Attach Dettach,0;
WaitTime 1;
MoveJ Target 50 2,v500,2z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatetra;
MoveJ Target 50 2 2,v500,2z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargatetra;
ENDPROC
PROC Path descargacilindro ()
MoveJ Target 60 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargacilindro;
MoveJ Target 60 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargacilindro;
MoveJ Target 60,v500,fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO descargacilindro;
SetDO DO_Attach Dettach,0;
WaitTime 1;
MoveJ Target 60 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargacilindro;
MoveJ Target 60 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO descargacilindro;
ENDPROC
ENDMODULE

Controlador1l2. T_ROBL1. (Robot paletiza pieza tetra). Main()

MODULE Modulel

CONST robtarget Target 10 2 2:=[[263.765,-
2.449,370],(0,1,0,01,[0,0,0,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1;

CONST robtarget Target 10 2:=[[263.765,-
2.449,2701,(0,1,0,01,10,0,0,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 10:=[[263.765,-2.449,128.61],(0,1,0,0], [-
1,0,1,01, [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1;

CONST robtarget Target 20 2 2:=[[263.203,262.137,370],(0,1,0,0],1[0,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 20 2:=[[263.203,262.137,270],(0,1,0,0],([0,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+0911;

CONST robtarget Target 20:=[[263.203,262.137,128.61],(0,1,0,01,[0,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+0911];

CONST robtarget P1:=[[263.203,262.137,128.611,(0,1,0,01,1[0,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+0911;

VAR num Pl X:=0;

VAR num Pl Y:=0;

VAR num Pl Z:=0;
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Médulo: Modulel
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Procedimiento Main
|

!***********************************************************
PROC main ()
WaitDI DI SensorCintaTetra, 1;
Path_recogidaTetra;
Path_ descargaTetra;
ENDPROC
PROC Path recogidaTetra ()
MoveJ Target 10 2 2,v500,z0,TCP_Ventosa\WObj:=WO_ rTetra;
MoveJ Target 10 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO rTetra;
MoveJ Target 10,v500,fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO_rTetra;
SetDO DO Attah DettachTetra, 1;
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WaitTime 1;
MoveJ Target 10 2,v500,2z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO rTetra;
MoveJ Target 10 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO_ rTetra;
ENDPROC
PROC Path descargaTetral()
MoveJ Target 20 2 2,v500,2z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO_dTetra;
'Hacemos offset también de la aproximacidn para que no se choquen las cajas
MovelL Offs (Target_20_2,Pl_X,Pl_Y,Pl_Z),VSOO,leO,TCP_Ventosa\WObj::WO_dTetra;
MovelL Offs (P1,Pl1 X,Pl Y,Pl Z),v500,fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO dTetra;
SetDO DO_Attah DettachTetra, 0;
WaitTime 1;
Pl X := Pl X - 100;
!Compruebo que no me haya pasado en X
IF P1 X < -100 THEN

P1 X := 0;

P1 Y := P1L Y + 100;
ENDIF
IF P1 Y > 300 THEN

P1 Y:=0;

P<l Z:= Pl _Z + 2;
WaitDI DI SensorCintaTiza,l;
ENDIF
MoveJ Target 20 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO dTetra;
MoveJ Target 20 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO dTetra;
MoveJ Target 10 2 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO rTetra;
ENDPROC
ENDMODULE

Controlador1l2. T_ROB2. (Robot pieza tiza). Main()

MODULE Modulel
CONST robtarget

Target 10 2:=[[1406.024,1531.375,395],(0,1,0,0],(0,0,1,0], [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, OE+
09, 9E+0911];

CONST robtarget
Target 10:=[[1406.024,1626.3748,108.161],[0,1,0,0],[0,0,0,0], [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09,
9E+09, 9E+09]1;

CONST robtarget Target 20 2:=[[1860.38,1762.688,395],(0,1,0,07],[1,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1;

CONST robtarget Target 20:=[[1860.38,1762.688,120],(0,1,0,0],[1,0,-

2,01, [9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09] ] ;

| % %k ko ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ke ke ke ok ok ok ok ke ke ok ke ok ke ke ke ke ok ke ok ok ke ok ke ok ke ok ke ok ke ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok
!
! Médulo: Modulel
!
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|
1
! Procedimiento Main
|
!
!***********************~k****~k~k**~k~k*************************
PROC main ()
PulseDO DO_CajaTiza cierra;
WaitDI DI_SensorCintaTiza,1l;
Path recTiza;
Path desTiza;
ENDPROC
PROC Path recTizal()
MoveJ Target 10 2,v500,z100,Servo\WObj:=WO_ recTiza;
MoveJ Target 10,v500, fine,Servo\WObj:=WO recTiza;
SetDO DO Attah DettachTiza,l;
WaitTime 1;
MoveJ Target 10 2,v500,z100,Servo\WObj:=WO_ recTiza;
ENDPROC
PROC Path desTiza()
MoveJ Target 20 2,v500, fine, Servo\WObj:=WO desTiza;
PulseDO DO CajaTiza abre;
MoveJ Target 20,v500, fine, Servo\WObj:=WO desTiza;
SetDO DO _Attah DettachTiza,0;
WaitTime 3;
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MoveJ Target 20 2,v500, fine, Servo\WObj:=WO desTiza;
PulseDO DO CajaTiza cierra;
MoveJ Target 10 2,v500,z100,Servo\WObj:=WO_recTiza;
ENDPROC
ENDMODULE

Controlador12. T_ROB3. (Robot pieza cilindro). Main()

MODULE Modulel
CONST robtarget Target 10 2:=[[1396.454,-1486.825,320],(0,1,0,0],([-1,0,-
2,0],[9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1];

2,01, [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1;

CONST robtarget Target 20 2:=[[1791.371,-1734.299,320],(0,1,0,0],([-1,0,-
2,01, [9E+09,9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1];

CONST robtarget Target 20:=[[1791.371,-1734.299,140],1[0,1,0,0],[-1,0,-
2,01, [9E+09,9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09, 9E+09]1;
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Médulo: Modulel
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Procedimiento Main
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PROC main ()
PulseDO DO _CajaCilindro cierra;
WaitDI DI SensorCintaCilindro,1;
Path_recCilindro;
Path desCilindro;

ENDPROC

PROC Path recCilindro()
MoveJ Target 10 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO rCilindro;
MoveJ Target 10,v500, fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO rCilindro;
SetDO DO_Attah DettachCilindro,1;
WaitTime 1;
MoveJ Target 10 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO rCilindro;

ENDPROC

PROC Path desCilindro()
MoveJ Target 20 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO dCilindro;
PulseDO DO_CajaCilindro_abre;
MoveJ Target 20,v500,fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO dCilindro;
SetDO DO_Attah DettachCilindro,0;
WaitTime 1;
MoveJ Target 20 2,v500,z100,TCP_Ventosa\WObj:=WO dCilindro;
MoveJ Target 10 2,v500, fine, TCP_Ventosa\WObj:=WO rCilindro;
PulseDO DO CajaCilindro cierra;

ENDPROC

ENDMODULE

CONST robtarget Target 10:=[[1396.454,-1486.825,144.576],(0,1,0,0],[-1,0,-
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ANEXO llI: Caracteristicas técnicas relevantes IRB120

Dimensiones IRB 120-3/0.6
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| ]
1
1A}
a0 2SE
Posicion Descripeion

Radio minimo de giro del eje 1 R=121 mm
Radio minimo de giro del eje 3 R=147 mm
Radio minimo de giro del eje 4 Rs710 mm
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Radio de giro

El radio de giro del robot se muestra en la flgura.
165°

TGO EsT
Varianie de robot Pos. & Pos. B Pos. C
IRE 120-310.6 Ri121 | RSB0 R1G8.4

! Radio de giro minkmo del eje 1.

Movimlento del robot

En la tabla se especlfican los tipos y dreas de movimiento de toedos los ejes.

Ubicacian del movimienio |‘I'Ipu&l'm’mh‘l'h Area de movimienis

Eje 1 Mawimisnto de rolacidn De +185* a -165*

Eje 2 .dembmdul brazo .Du #110* a-110*

Eje 3 :l.lm-lmblu del brazo Du #T0® a-110*

Eje 4 _l.lmimbludu la mufieca _Du «180* a-160*

Eje 5 Mavimisnto de doblado D +120* a-120%

Eje & Mavirnisnto de gira D +400° a -400° {de farma
predeterminada)
D 4242 & =242 revoluciones
coma maxima |

i Rf;mmruw-u*smmmunmmmum

La opecitn 6101 "Independant ads” pusde wll zarse para restablecsr ol cusntamovolucionss fras
ol gire ded gje [sin necesidad de “rebobinar ol el pa
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