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Seguridad

1. Seguridad

1.1. Acerca de este capitulo

Este capitulo describe los principios y procedimientos de seguridad que debe tener en cuenta al
utilizar un robot o un sistema de robots.

1.2. Peligros asociados al sistema robot

1.2.1. Peligros eléctricos

Descripcion
El trabajo con tensiones elevadas es potencialmente letal. Las personas sometidas a altas
tensiones pueden sufrir paros cardiacos, quemaduras u otras lesiones graves. Para evitar estos
riesgos, no contindie con el trabajo sin eliminar el peligro de la forma detallada a continuacion.

Manera de actuar

Paso Accién Figura

1 Apague el interruptor principal
del controlador (A)

1.2.2. Peligros por movimientos a alta velocidad

Descripcion
Cualquier manipulador en movimiento es una maguina potenciaimente letal. Durante el
funcionamiento del manipulador, éste puede realizar movimientos inesperados y, en ocasiones,
aparentemente irracionales. Sin embargo, todos los movimientos se realizan con una fuerza
extraordinaria y pueden causar lesiones graves al personal y/o dafios en los equipos que se
encuentren cerca del area de trabajo del manipulador.

Manera de actuar
Paso Accioén Informacién
1 Antes de intentar hacer funcionar el manipulador, Equipos de paro de
asegurese de que todos los equjpos de paro de emergencia, como puertas,
emergencia estén instalados y conectados trampillas de contacto,
correctamente. Asegurese de que no haya ninguna barreras fotoeléctricas, etc.
persona dentro del drea de trabajo del manipulador
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1.3. Sistemas de seguridad del robot

1.31. ¢Qué es un paro de emergencia?

Definicién de paro de emergencia

Un paro de emergencia es un estado que tiene prioridad sobre cualquier otro control del robot,
desconecta la alimentacion de accionamientos de los motores del robot, detiene todas las partes
moviles y desconecta la alimentacion de cualquier funcion potencialmente peligrosa controlada
por el sistema de robot.

Un estado de paro de emergencia significa que se desconecta toda la alimentacion del robot
excepto la de los circuitos de liberacion manual de frenos. Debe realizar un procedimiento de
recuperacion para poder volver al funcionamiento normal.

Dispositivos de paro de emergencia
Los sistemas de robot cuentan con varios dispositivos de paro de emergencia que pueden ser
accionados para disparar un paro de emergencia. Existen pulsadores de paro de emergencia
tanto en la Unidad de Programacién como en el médulo de control. Su robot también puede
contar con otros elementos de paro de emergencia. Consulte la documentacion de su centro de
produccion o su célula para saber como esta configurado su sistema de robot.

Pulsador de paro de emergencia en la Unidad de Programacion y en el Controlador

Un paro de emergencia es un estado que tiene prioridad sobre cualquier otro control del
manipulador, desconecta la alimentacion de accionamiento de los motores del manipulador,
detiene todas las partes mdviles y desconecta la alimentacion de cualquier funcion potencialmente
peligrosa controlada por el sisterma de manipulador.

Un estado de paro de emergencia significa que se desconecta toda la alimentacion del
manipulador excepto la de los circuitos de liberacion manual de frenos. Debe realizar un
procedimiento de recuperacion, es decir, restablecer el pulsador de paro de emergencia y
presionar el botdn Motors ON, para poder volver al funcionamiento normal.

Los sistemas de manipulador cuentan con varios dispositivos de paro de emergencia que pueden
ser accionados para disparar un paro de emergencia. Existen pulsadores de paro de emergencia
tanto en el FlexPendant como en el Controlador.
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1.3.2. Recuperacion de paros de emergencia

Descripcion general
La recuperacion después de un paro de emergencia es un procedimiento sencillo pero
importante. Este procedimiento garantiza que el sistema de robot no sea puesto de nuevo en
produccion sin antes eliminar la situacion peligrosa.

Rearme del bloqueo de los pulsadores de paro de emergencia
Todos los dispositivos de paro de emergencia basados en un pulsador tienen una funcion de
bloqueo que debe ser liberada para poder eliminar el estado de paro de emergencia del
dispositivo.

En muchos casos, esto se hace girando el pulsador de la forma marcada en el mismo, pero
también hay dispositivos en los que es necesario tirar del pulsador para liberar el bloqueo.

Recuperacion de paros de emergencia

Accion

1 Asegurese de que ya no exista la situacion peligrosa que ha dado lugar al estado
de paro de emergencia.

2 Busque y rearme el o los dispositivos que dieron lugar al estado de paro de
emergencia.

3 Confirme el evento de paro de emergencia en los mensajes de errores.

4 Presione el pulsador Motor ON para rearmar el sistema desde el estado de paro

de emergencia.

El pulsador Motor ON
El pulsador Motor ON esta situado en el panel de control del controlador. En algunas
instalaciones, el pulsador puede estar en un panel de control remoto en algun lugar diferente del
controlador.

Pulsador
Motor ON
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1.3.3. ¢Qué es un paro de seguridad?

Definicién de paro de seguridad
Un paro de seguridad significa que sdlo se desconecta la alimentacion de los motores del robot.
No cuenta con ningun procedimiento de recuperacion. Para la recuperacion en caso de un paro
de seguridad, sélo es necesario restablecer la alimentacion de los motores. El paro de seguridad
se conoce también como Paro de Proteccion.

Tipos de paro de seguridad
Los paros de seguridad se activan a través de entradas de sefales especiales en el controlador.
Estas entradas estan destinadas para su uso con dispositivos de seguridad tales como barreras
fotoeléctricas, interruptores de interbloqueo en las puertas....

Paro de Seguridad Descripcién

Paro Automatico (AS) Desconecta la alimentacion de los accionamientos cuando el
sistema trabaja en modo Automatico EXCLUSIVAMENTE.

Paro General (GS) Desconecta la alimentacion de los accionamientos cuando el
sistema trabaja tanto en modo Automatico como en Manual.

Paro Superior (SS) Desconecta la alimentacion de los accionamientos cuando el
sistema trabaja tanto en modo Automatico como en Manual.
Pensado para equipos externos.




Seguridad

1.3.4. ¢En qué consiste la proteccion?

Definicién
Se conoce como "proteccion” al conjunto de medidas basadas en el uso de elementos
protectores que evitan la exposicion de las personas a los riesgos que no pueden ser eliminados
razonablemente ni reducidos suficientemente en el disefio.

Espacio protegido
El espacio protegido es el espacio que queda englobado por los elementos de proteccion. Por
ejemplo, una célula de robot esta protegida por la puerta de la célula y su dispositivo de
interbloqueo.

Dispositivos de interbloqueo
Cada elemento de proteccion presente cuenta con un dispositivo de interbloqueo que, si se
acciona, detiene el robot. La puerta de la célula del robot cuenta con un interbloqueo que detiene
el robot al abrir la puerta. La Unica forma de reanudar el funcionamiento es cerrar la puerta.

Mecanismos de proteccién
Un mecanismo de proteccion esta compuesto por un conjunto de elementos de proteccion
conectados en serie. Cuando se activa un elemento de proteccion, la cadena se rompe vy el
funcionamiento de la maquina se detiene, independientemente del estado de los elementos de
proteccion del resto de la cadena.

Supervisién de seguridad
Los mecanismos de paro de emergencia y proteccion estan supervisados, de forma que el
controlador puede detectar cualquier fallo y detener el robot hasta que el problema quede
resuelto.
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1.3.5.

Selector de modo
Es un dispositivo que se encuentra en el frontal del armario del controlador. Posee una llave que
girandola permite cambiar el modo de funcionamiento del robot. Consulte la seccion 2.4

El dispositivo de habilitacién
Es una palanca incorporada en el lateral de la Unidad de Programacion. En el modo manual los
motores del robot son activados por el dispositivo. De esta forma, el robot sdélo puede moverse
siempre y cuando el dispositivo esté presionado.
El dispositivo de habilitacion se ha disefiado de forma que sea necesario presionar la palanca sélo
hasta la mitad de su recorrido para activar los motores del robot. Tanto en la posicion en la que la
palanca esta presionada al maximo o liberada totalmente, el robot esta inmovilizado.

1.3.6.

WA LS.
S Limit switcn

Contactores
Externos

CONT,,

EN

Emergencia

ES,;

Emergency
Stop

GSy,

General
Stop

Supervision
Nivel 1

Interlock

Supervision
Mivel 2

S8y,

Superior
Stop

Mas elementos de seguridad incorporados al robot

Esquema general de la Cadena de Seguridades

ASy,

Automatic

Puerta

Alimentaclén
principal

&
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Descripcion General

2. Descripcion General

2.1. Acerca del capitulo

Este capitulo contiene una descripcion general de la unidad de programacion, el controlador IRC5
y RobotStudio.

Un sistema de robot IRC5 basico suele componerse de un controlador, la Unidad de
Programacion y uno o varios robots o unidades mecanicas de otros tipos. En este manual se
describe un sistema IRC5 basico.

11
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2.2. ¢Qué es la Unidad de Programacion?

Descripcioén de la Unidad de Programacion
La Unidad de Programacion (denominada en ocasiones FPU o TPU) es un dispositivo que maneja
muchas de las funciones relacionadas con el uso del sistema de robot, como ejecutar programas,
mover el manipulador, crear y editar programas de aplicacion, etc.

Se compone de elementos de hardware, como botones y un joystick, y de software y es un
ordenador completo en si. Se conecta al controlador a través de un cable con conector integrado.

Componentes principales
A continuacion se enumeran las partes principales de la Unidad de Programacion.

A B ~a—C

Cable conexion

Pantalla tactil

Pulsador de paro de emergencia

Joystick

Conector USB para los sticks de memoria para guardar o recuperar los programas

Dispositivo de habilitacion

Puntero

T |® |m |m (g |0 |' |>

Pulsador de Reset

12
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Botones de hardware
La Unidad de Programacion cuenta con varios botones de hardware dedicados. Cuatro de ellos
son programables.

>

,B,C,D Teclas programables.

Seleccionar una unidad mecanica: Unidad de Robot / Ejes Externos.

Botdn acceso rapido a seleccion de movimientos: Reorientacion / Lineal,

Botdn acceso rapido a seleccion de movimientos: Ejes 1, 2,3 / Ejes 4, 5,6

Boton acceso rapido a seleccion de movimientos: Activar / Desactivar Incrementos.

Botén INICIAR. Inicia la ejecucién del programa.

Botén RETROCEDER un paso. Ejecuta el programa una instruccion hacia atras.

Boton AVANZAR un paso. Ejecuta el programa una instruccion hacia delante.

z|Ir |l |x |z |lo [0 |m

Botén DETENER. Detiene la ejecucién del programa.

13
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Elementos de la pantalla tactil
En la figura se muestran los elementos tactiles de la pantalla tactil de la Unidad de Programacion.

Marvual

Menu ABB

Ventana de operador

Barra de estado

Botén Cerrar

Barra de tareas

m |m | |0 (® |>

Menu de configuracion rapida

14




Descripcion General

Menu ABB:

Es el menu principal, permite visualizar las ventanas y aplicaciones principales.

i

F a1

C__‘-E) Movimiento

E Edicion en marcha

a Fntradas y salldas

Q-| Ventana de produccldn
|
% Editor de programas

& Datos de programa

t‘) Copia seg. /reslaurac,
<7 Calibracion

f Panel de control

% 1 Reqlstro de eventos
[/ FlexPendant Explorer

% Informacidn de sistema

I

A Cerrar sesion

i OI Reiniclar

Ventana de operador:

La ventana de operador muestra los mensajes del programa. Suelen aparecer cuando el

programa necesita alguna respuesta por parte del usuario.

Barra de estado:

La barra de estado muestra informacion sobre el estado del sistema y permite acceso a

los mensajes de error.

Botén Cerrar:

Al tocar el botén Cerrar se cierra la vista o aplicacion que esté activa actualmente.

Barra de tareas:

Se pueden abrir varias vistas desde el menu ABB, pero solo se puede trabajar con una de
ellas en cada momento. La barra de tareas muestra todas las vistas y aplicaciones abiertas

y permite cambiar entre ellas.

Menu de configuracién rapida:

El menu de configuracién rapida contiene opciones sobre movimientos y ejecucion de

programas.

15
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2.3. ¢Qué es un controlador IRC5?

Controlador IRC5
El controlador IRC5 contiene todas las funciones necesarias para mover y controlar el robot.

Las variantes basicas del controlador IRC5, son el Single Cabinet y el Compacto.
El controlador tiene dos partes: el médulo de control y el médulo de accionamientos.

e El médulo de control contiene todos los elementos electrénicos de control, como el
ordenador principal, las tarjetas de E/S y la unidad de almacenamiento.

e El médulo de accionamiento contiene todos los elementos electronicos de alimentacion
que proporcionan la alimentacién a los motores del robot. Un médulo de accionamientos
IRC5 puede contener los accionamientos de los seis ejes del robot y ademas dos o tres
accionamientos para los ejes externos en funcion del modelo de robot.

Para controlar mas de un robot con un mismo maédulo de control (opcién MultiMove), es necesario
afiadir un médulo de accionamientos mas por cada robot adicional.

El controlador IRC5 compacto se utiliza con robots pequefios (IRB120, IRB1520, IRB1600,
IRB360).

A Armario sencillo (Single Cabinet)

B Armario compacto

16
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2.4. Panel de control

=
\

@

O

Panel de control Panel de control
Armario single Armario Compact

Parte Descripcion Funcién

A Interruptor Interruptor de encendido/apagado para el apagado del sistema.
principal

B Pulsador Pulsador de paro del robot cuando hay una emergencia.
paro Desconecta la alimentacion de los motores del robot.
emergencia

C Pulsador Pulsador peticién motores ON y rearmar paro emergencia.
Motor ON Lampara fija estado de motores ON, intermitente estado de

motores OFF.

D Selector de Selector para trabajar en modo Automatico o Manual.
modo

E Puerto Para conectarse con el sistema para tareas de Servicio, mediante la
Ethernet aplicacién RobotStudio en modo Online.

17
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Modos de Operacién

Modo Modo
Automatico Manual

Modo de operacién Descripcion

Automatico e Modo de produccion, se usa para ejecutar los programas.

e El robot se movera a la maxima velocidad programada.

o El dispositivo de habilitacion esta desconectado, de forma que el
robot pueda moverse sin intervencion humana.

e Todos los mecanismos de proteccion (GS, AS y SS) estan activos
durante el funcionamiento.

Manual e Modo de programacion. El robot sélo puede moverse a la velocidad
reducida de 250 mm/s o0 menos.

o El dispositivo de habilitacion esta conectado, de forma que necesita
ser activado para que el robot pueda moverse.

e Sdlo el mecanismo de proteccion del AS se omite durante el
funcionamiento.

18
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2.5. ¢Qué es un robot o unidad mecanica?

Descripcion
El robot o unidad mecanica es el elemento del sistema, encargado de realizar las tareas de
manipulacion y movimiento para las que ha sido programado.

La configuracion mecanica mas comun es la que tiene forma de brazo articulado y consta de un
total de 6 ejes (hay mecanicas con cuatro ejes).

Su base puede ser instalada directamente sobre un elemento de apoyo anclado al suelo (robot
fijo), o sobre una unidad mecanica maévil como un TRACK para dotar al robot de mas movilidad
(robot con desplazamiento sobre eje externo).

En la brida de sujecion del eje 6, es en donde se ubica la herramienta o Util con el que va a realizar
las tareas el robot.

2.6. ¢Qué es el RobotStudio?

El RobotStudio es un software que se ejecuta en un PC destinada a la creacion, programacion y
simulacion offline de células robotizadas.

También tiene una funcionalidad online, si conectamos el PC al puerto Ethernet del controlador.
Permite entre otras posibilidades, la creacion, instalacion y mantenimiento de Sistema, la
programacion y edicion de los programas.

19
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3. Navegacién por la Unidad de Programacién

3.1. Acerca de este capitulo

Este capitulo facilitara el trabajo con la FlexPendant de una forma eficiente. Se describen los
elementos de la pantalla tactil de la Unidad de Programacion.

Todas las vistas del menu ABB, el elemento principal de la navegacion, se describen en la
descripcion general con referencias a mas detalles acerca de como usar sus funciones.

Ademas, este capitulo proporciona informacion acerca de procedimientos basicos, como por
ejemplo el uso del teclado en pantalla para introducir texto o numeros, la forma de desplazarse y
ampliar o reducir la imagen grafica de la pantalla tactil y cémo usar la funcion de filtrado.
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3.2,

Menu ABB

& Fdicion en marcha

a Enlradas y salidas

tf_él) Mowirmienlo

t‘) Copia seq. /restaurac,
& Calibracion
f Panel de control

91 Vventana de produccion % ‘| Reqgistro de eventos

M Fditor de programas r'_.;-- FlexPendant Fxplorer

& Datos de programa (7“21 Intormacidn de sistema

Bl Cerrar sesion

l@ Reiniciar

3.2.1. HotEdit (Edicién en marcha)

HotEdit
HotEdit es una funcion que permite la edicion de posiciones programadas. Puede hacerse
mientras el programa se esta ejecutando. Es posible cambiar tanto las coordenadas como la
orientacion. La funcidon de Edicidon en marcha sdlo puede usarse con las posiciones del tipo
robtarget.

Parn prategida
Detemido [Velockkad 108%)

(ABB) 8 mres s

£ Edicién en marcha para la tarea T_ROBL

Objetivos seleccionados
Objetivos

Objelivos programados
@ MainModule

e main

© p10 (trotulador)
@ marcas
@ Routine1

@ Routine?

@ Routine3

<< Ajustar objetivos

Aplicar

Archive * Linea de base

Ventans Edicidn
produccién || B marcha

Funciones disponibles en la Edicién en marcha

Objetivos Enumera todas las posiciones con nombre en una vista de arbol.

programados Seleccione una o varias posiciones a ajustar tocando la flecha. Recuerde
que si una posicion determinada es usada en varios lugares de su
programa, cualquier cambio realizado en el offset afectara a todos los
lugares en los que se utiliza.

Objetivos Enumera todas las posiciones seleccionadas y su offset actual.

seleccionados Para eliminar una posicion de la seleccién, tdquela y toque la papelera.

Archivo Guarda y carga selecciones de posiciones a ajustar.
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Linea de base

Se utiliza para aplicar o rechazar nuevos valores de offset de la linea de
base, que contiene los valores de posicion considerados actualmente
como valores originales. Cuando esté conforme con su sesion de Edicion
en marcha y desee guardar los nuevos valores de offset como valores de
posicion originales, éstos se aplican a la linea de base. Los valores de
linea de base anteriores para estas posiciones quedan ahora eliminados
Yy No pueden ser restaurados.

Ajustar objetivos

Muestra valores para su ajuste: Sistema de coordenadas, modo de
ajuste e incremento de ajuste. Seleccione sus opciones vy utilice los
iconos mas y menos para especificar el ajuste de los objetivos
seleccionados.

Aplicar

Toque Aplicar para aplicar los valores establecidos en la vista Ajustar
objetivos. jRecuerde que con esto no cambian los valores de linea de
base de las posiciones!

IMPORTANTE !!

Hotedit ofrece funcionalidades avanzadas por lo que debe utilizarse con cuidado. Se debe tener
presente que los nuevos valores modificados se utilizara inmediatamente en la ejecucion del
programa una vez que se ha pulsado la tecla Aplicar

iNOTA!

Si se ajusta una posicion el nuevo valor se usara directamente. Si el ajuste se realiza cerca de los
punteros PP o MP, puede resultar dificil de predecir en qué momento tendra lugar un cambio de
programa. Es importante saber en qué parte del programa se encuentra el robot antes de cambiar
ningun valor mientras el programa se esta ejecutando.
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3.2.2. FlexPendant Explorer

Descripcién general
FlexPendant Explorer es un administrador de archivos, similar al Explorador de Windows, que

permite ver el sistema de archivos del controlador. Usted puede eliminar o trasladar archivos o
carpetas, o cambiar su nombre.

4 Manual Paro protegido E] X
IRB1600 (ES-L-00012) Detenido (Velocidad 100%)

I~ FlexPendant Explorer C
E | Eé Ruta:C:/ ...scumentsilfﬁﬁiﬁltemas de robot/IRB1600/HOME/
Nombre | Tipo la4deq
1 abcl Carpeta
1 Elog_all130107.txt .txt Archivo
#  linked_m.sys .sys Archivo
¥ user.sys .sys Archivo

Menu - e t‘ &7‘ Actualizar

[ ‘ ‘ [ ROB_1 I
| Explorer 6

Vista Sencilla. Togue para ocultar el tipo en la ventana de archivos
Vista detallada. Toque para mostrar el tipo en la ventana de archivos
Ruta. Muestra las rutas de las carpetas.

Menu. Toque para mostrar las funciones para manejo de archivos
Nueva Carpeta. Toque para crear una nueva carpeta dentro de la
carpeta actual.

Subir un nivel. Toque para pasar a la carpeta superior

Actualizar. Toque para actualizar los archivos y carpetas

m|O|O|@|>

[l

24



Navegacion por la unidad de programacion

3.2.3. Entradas y salidas, E/S

Descripcion general

Las entradas y salidas, son sefnales utilizadas en el sistema de robot como por ejemplo la apertura
o cierra de una pinza. La sefales se configuran utilizando parametros del sistema.

Q@ [ Manual Paro protegido E]] X
[ ] IRB1600 (ES-L-03275) Detenide (Velocidad 100%)

= Entradas y salidas

MAs comunes Seleccionar disefio

Seleccione una sefial de E/S de la lista. |Predeterminad0 ﬂ
Nombre walor | Tipo ‘ simuladas

DI10_1 o] DI True

DI10_11 o] DI False

DI10_3 4] DI False
DIinserto_OK 0 DI False

DO10_1 o] Do False

DC10_3 4] DO False

DOgarra2 0 Do False

gi_codigo 0 GI True

go_estado 0 GO False

-~ -~ -~ -~
% 0 1 Simular Virtuales Ver

| C

¢ Qué es una sefial?
Una sefal de E/S es la representacion de software légica de:

e Entradas o salidas que se encuentran en una unidad de E/S de bus de campo que esta
conectada a un bus de campo dentro del sistema de robot (sefial de E/S real).

e Una sefal de E/S sin representacion en ninguna unidad de E/S de bus de campo (sefial de
E/S virtual).

Mediante la especificacién de una sefal de E/S, se crea una representacion légica de la sefial de
E/S real o virtual. La configuracion de la sefial de E/S define los parametros de sistema especificos
de la sefial de E/S que se usaran para controlar el comportamiento de la misma.
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3.2.4. Movimiento

Descripcién general
Las opciones para el control de movimiento, visualizacion de la posicion del robot y direccion del
joystick se encuentran en la ventana Movimiento. Las opciones mas utilizadas estan también
disponibles en el menu de configuracion rapida y en los nuevos pulsadores de acceso rapido a la
seleccion de movimientos e incrementos.

Meni Movimiento
En la figura se muestran las funciones disponibles en el mend Movimiento:

Manual Paro protegido E] X
IRB1600 (ES-L-00012) Detenido (Velocidad 100%)

& Movimiento

— Toque una propiedad para cambiarla Posicién
B e Posiciones coord.: WorkObiject
Unidad mecanica: ROB_1... : 826.0 mm
Exactitud absoluta: Off Y: -382.4 mm
z: 1221.0 mm
Modo movto.: Lineal... ql: 0.27129
" i q2: 0.67970
Sist. coordenadas:  Base... 3 0.03752
Herramienta: tool0... q4: 0.68045
Objeto de trabajo: wobj0... Formato de posicidn...
Carga util: load0... S e p—
Bloqueo joystick: Ninguno... Q? (8 @
Incremento: Ninguno...
2 XY 2z
Alinear... Ir a... Activar...

-4 Movimiento

Botén Funcién
Unidad Mecénica Seleccion de la unidad mecanica activa
Exactitud absoluta Exactitud absoluta: Off es el valor predeterminado. Si el robot cuenta
con esta opcidn, aparecera Exactitud absoluta: On
Modo Movto. Selecciona el modo de movimiento
Sist. coordenadas Selecciona el sistema de coordenadas
Herramienta Selecciona la herramienta de trabajo
Objeto de trabajo Selecciona el objeto de trabajo activo
Carga util Selecciona la carga util activa
Blogueo de joystick Selecciona las direcciones de bloqueo del joystick.
Incremento Selecciona los incrementos de movimiento
Posicién Visualiza la posicion del eje en relacion con el sistema de

coordenadas seleccionado.

Si los valores de la posicién se muestran en rojo, indica que los
valores no pueden ser reales, ya que los contadores de vueltas no
estan actualizados.

Formato de posicién | Selecciona el formato de las posiciones

Direcciones del Muestra las direcciones actuales del joystick

joystick

Alinear Alinear la herramienta actual con un sistema de coordenadas
Ira Mover el robot a una posicion o un objetivo determinado.
Activar Activar la unidad mecanica
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3.2.5. Ventana de Produccion

Descripcion general
La ventana de produccion se utiliza para ver el cédigo del programa mientras éste se esta
ejecutando. Consulte la seccion Ejecucion en proauccion en la pagina 106.

i Auto Motores OFF F+ x
1RB1600 (ES-L-03275) Detenido (Velocidad 100%)

&7 ventana de produccidn : testl en T_ROB1/MainModule/main

8 PROC main ()
=Y cuadrado;
10 circulo;

11 ENDPROC
12 PROC cuadrado ()

13 Moved plO, v1000, z50, toolO;
14 Moved p20, v1000, z50, toolO;
15 MovelL p30, v1000, z50, toolO;
16 MovelL p40, v1000, z50, toolO;
17 MovelL p50, v1000, z50, toolO;
15 MovelL p60, v1000, z50, toolO;
13| ENDPROC
gf;g?;ma... PP a Main Depurar -
e e o3
Cargar programa Cargar un nuevo programa
PP a Main Mover el puntero de programa al inicio de la rutina Main
Depurar El' menu Depurar solo esta disponible en el modo manual. En esta
opciodn hay disponibles las siguientes opciones:
Modificar posicién,
Mostrar puntero de movimiento
Mostrar puntero de programa
Editar programa
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3.2.6. Datos de programa

Descripcién general

La vista Datos de programa contiene opciones de visualizacion y utilizacion de tipos de datos e
instancias. Consulte el capitulo 2 de este manual.

|

Fpatos de programa

Manual
Sys5_07_EN_ES_FI(SEVST-W-.)

Paro protegido
Parado (Velocidad 100%)

]

Seleccione un tipo de dato de lalista.

Ambita: RAPID/T_ROB1 ‘ Camb. ambito
lalsdels
bool clock dionum
loaddata mecunit num
robtarget speeddata stoppoint
stoppointdata string tooldata
wobjdata wztemporary zonedata
Mostrar datos
Datos d
[# oo

Camb. ambito Cambia el ambito de los tipos de datos de la lista

Mostrar datos Muestra todas las instancias del tipo de dato seleccionado

Ver Permite seleccionar los tipos de datos a visualizar: Todos los tipos
de datos o solo los utilizados

Instancia de tipo de dato
A continuacion se muestra una lista de instancias de un tipo de datos.

m W Pt Parn prategide [ f 1
™ MySystem_test. (IN-L-ITXID.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%) )(
F* Dato del tipo: wobjdata
Seleccione ef dato aue desee editar.
Ambito: RAPID/T_ROB1 |(.'u|nl|. ambito
HNombre WValor |w6d|lo | 182de2
wohji [FALSE,TRUE,""[[0)... BASE Glohal
wobjl [FALSE, TRUE,"",[[0... MainModule Tarea
= -~ -~ Ver tipos de
= Nuevo... Editar Adctualizar datos
05 ROA_1
| I @
Filtro Filtra las instancias
Nuevo Crea una nueva instancia del tipo de dato seleccionado

Actualizacion

Actualiza la lista de instancias.

Editar

Edita los valores de la instancia seleccionada

Ver tipo de datos

Vuelve la menu Datos de programa
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3.2.7. Editor de programas

Descripcion general
El Editor de programas es donde se crean o modifican los programas. Consulte la seccion
Programacion en la pagina 81.

Ak IR DD Manual Paro protegido m
_IrFp IRB1600 (ES-1-00012) Detenido (Velocidad 100%) X

k‘ abc3 en T_ROB1/MainModule/ main

Tareas y programas V‘ Médulos VI Rutinas VI

1 [MODULE MainModule I:EFI
2 CONST robtarget plO0:=[[826.94382.41,1

E] CONST robtarget p20:=[[556.70,-550.26,1
E CONST robtarget p30:=[[583.96,492.21,97

5 PROC main () |>
=N MoveJ pl0, v1000, z50, toolO;
7 MoveJ p20, v1000, z50, toolO;
8 MoveJ p30, v1000, 250 tool0;
] Moved *, v1000, tool0; gv
10 ENDPROC
Anadir - Edit. - De 4 Modificar Ocultar
instruccion ar Dirar posicion dedaraciones

» T_ROB1 ROB_1
£, Movimiento R, . @

Tareas y programas Menu para operaciones con programas

Médulos Enumera todos los médulos

Rutinas Enumera todas las rutinas

Afadir instruccién Abre el menu de instrucciones

Editar Abre el menu Editar

Depurar Funciones para mover el puntero de programa, rutinas de servicio, ...
Modificar posicién Véase 5.6.1 Modificacion de posiciones

Ocultar Permite ocultar la seccion de declaraciones de datos del programa
declaraciones de la visualizacion por la pantalla de la FlexPendant
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3.2.8. Copia de seguridad y restauracion

Descripcién general
El menu Copia de seguridad y restauracion se usa para realizar las copias de seguridad (backup) y
la restauracion de una copia de seguridad. Consulte Copia de seguridad y restauracion de
sistemas en la pagina 115

aAnnl|G Manual Paro protegido =
RiPEP k@ IRB1600 (ES-L-00012) Detenido (Velocidad 100%) X

‘5‘,' Copia de seguridad y restauracién

Copia seguridad sis. actual... Restaurar sistema...

ROB_1

s @

a T_ROBL . Copia
[f.g M“""‘E"m][ﬂ‘&' MainMod... || %) seq.frest..

Copia seguridad sis. | Permite realizar una copia de seguridad

Restaurar Sistema Restaura una copia de seguridad
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3.2.9. Calibracion

Descripcion general

La ventana Calibracion se utiliza para calibrar las unidades mecanicas del sistema de robot
(Actualizar contadores de vueltas del robot). Se visualizan todas las unidades mecanicas y el

estado de calibracion.

1§

Manual
IRB1600 (ES-L-00012)

Paro protegido
Detenido (Velocidad 100%)

X

<7 calibracién

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

Seleccione la unidad mecanica que desee calibrar.

Unidad mecanica

Z ROB_1

Estado laldel

Calibrado

-4 Movimiento

&7 calibracién

a'e

Manual
MySystem

Opciones del menu Calibracién
Ty

ABBJ 2]

Motores ON
Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)

]

_test.. (IN-L-ITXI0..)

<7 calibracién - ROB_1

§

Cuentarrevoluc.

&

Parametros calib.

®

Memoria SMB

|74

Base coord. base

O Actualizar cuentarrevoluciones...

Cerrar
ROB_1
Calibracic T
&7 Calibracion 1/3
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3.2.10. Registro de eventos

Descripcién general
Con frecuencia, los sistemas de robot funcionan sin que tenga que estar nadie presente. La
funcion de registro es una forma de almacenar informacién acerca de los eventos que han tenido
lugar, como informacion de referencia futura y para facilitar la resolucion de problemas. Consulte la

seccion Manejo del registro de eventos en la pagina 112.

‘ Ty [ Manual Paro protegido E]‘
FRirw IRB1600 (ES-L-00012) Detenido (Velocidad 100%)
Registro de eventos - Comtin ‘
Toque un mensaje para abrirlo.
Cédigo ‘ Titulo Fecha y hora 1agde 1nnnﬂ
@ 10129 Programa detenido 2012-10-24 10:08:20
@ 10002 Puntero de programa restablecido 2012-10-24 10:08:20
@ 10150 Programa iniciado 2012-10-24 10:08:20
@ 10002 Puntero de programa restableddo 2012-10-24 10:08:20
@ 10129 Programa detenido 2012-10-24 10:07:53
@ 10150 Programa iniciado 2012-10-24 10:07:53
@ 10002 Puntero de programa restableddo 2012-10-24 10:07:53
@ 10002 Puntero de programa restablecido 2012-10-2: HIFH
@ 10015 Modo manual seleccionado 2012—10—2:%
gﬁ;dmm Eliminar “ Actualizar Ver “
[& Calibracién ][.»."; anmwenm][f :::;‘DI ] ios IQ
Visualizacién de un Toque el mensaje que se quiera visualizar. Véase la pagina siguiente
mensaje
Desplazamiento por | Véase desplazamiento y zoom
el mensaje y
ampliacién
Eliminar registro Véase la seccion Eliminacion de los registros de eventos en la
pdgina 113
Guardar el registro Véase la seccién Guardado de los registros de eventos en la
pdgina 114
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Un mensaje de registro de eventos
Cada entrada del registro de eventos se compone de un mensaje que describe el evento
detalladamente y, normalmente, sugerencias para la resolucion del problema.

Registro de eventos - Mensaje de evento

A ensaje de evento 10002 ((_:)2011-02-23 07:01:31

1
untero de programa restablecido

Descripcidn

El puntero de programa de la tarea T_ROB1 se ha restablecido.
Consecuencias

En el momento del inidio, la ejecucién del programa empezara por la primera

instruccion de la rutina de entrada de la tarea. iRECUERDE gue es posible que el
manipulador se mueva hasta una posicién inesperada en el momento del inicio!

@Zausas probables g : ;
OES posible que el operador hava solicitado manualmente esta accion:
G

H
Sigu. Anterior UOK

Numero de evento. Todos los errores aparecen enumerados por su nimero.

Titulo del evento. Indica brevemente qué ha ocurrido.

Registro de hora del evento. Especifica exactamente cuando se ha producido el evento.

o0|m(>

Descripcion. Una breve descripcion del evento. Se ha disefiado para ayudarle a
comprender las causas e implicaciones del evento.

m

Consecuencias. Una breve descripcion de las consecuencias sobre el sistema, por
ejemplo un cambio a otro modo de funcionamiento o un paro de emergencia, que ha
tenido el evento determinado. Se ha disefiado para ayudarle a comprender las causas e
implicaciones del evento.

F Causas probables. Una lista de causas probables, enumeradas en orden de
probabilidad.

G Acciones recomendadas. Una lista de acciones correctoras recomendadas,

basadas en las "Causas probables" especificadas anteriormente. Pueden ir de "Sustituya
xx..." a "Ejecute el programa de prueba xx...". Es decir, puede contener acciones tanto
para aislar el problema como para corregirlo.

H Confirmar
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3.3. Ventana de Operador

Descripcién

La ventana de operador muestra los mensajes del programa. En los sistemas multitarea, los
mensajes de todas las tareas se muestran en la misma ventana de operador. Si un mensaje
requiere una accion, se mostrara una ventana separada para la tarea correspondiente.

Para abrir la ventana de operador, toque el icono que aparece a la derecha del logotipo de ABB
en la barra de estado.

p“\IHB][—

T_ROB1
Tod.tareas| TPReadNum

T ROBl1->Realizando pieza ref. 1

Manual Motores ON
mamoo (ES-L-00012) En funcionamiento (Velocidad 100%)

No mostrar No mostrar
registros nombre de tarea

ROB_1
[ cocn s vomendfie TSR ) s e

Borrar

Borrar Borra todos los mensajes

No mostrar registros | Oculta todos los mensajes

Mo mostrar nombre Oculta los nombres de las tareas
de tareas
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3.4.

Barra de Estado

La barra de estado muestra informacion acerca del estado actual del sistema, por ejemplo el
modo de funcionamiento, el nombre del sistema y la unidad mecanica activa.

[

ik el A5 e B)Manual LDjParo protegido LF_’,m
iy (C)5¥s5_07_EN_ES_FI(SEVST-W-.) (E)Parada (¥elocidad 100%}

Ventana de operador

Modo de funcionamiento

Nombre del sistema (y nombre del controlador)

Estado del controlador

Estado de ejecucion del programa

m o m g O (@ >

Unidades mecanicas. La unidad seleccionada (y cualquier unidad coordinada con
la seleccionada) aparece resaltada por un recuadro. Las unidades activas se
muestran con colores, mientras que las desactivadas tienen el color gris.
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3.5. Menlu de configuracion rapida

Consideraciones generales
El menu de configuracion rapida ofrece una forma mas répida de seleccionar y cambiar, entre
otras cosas, las opciones de movimientos, en lugar de usar la ventana de Movimientos.

Cada opcidon del menu utiliza un icono para mostrar el valor de la opcidén seleccionada
actualmente. Pulse el botdn configuracion rapida para ver los valores de las opciones disponibles.

Manual Paro protegido
IRB1600 (ES-L-03275) Detenido (Velocidad 100%)

The heart
of Robotics

m m o O W >

En esta seccion se describen los botones del menu Configuracion rapida.

Unidad Mecanica. Consulte la pagina 37.

Opciones de Incrementos. Consulte la pagina 41

Modos de ejecucién. Consulte la pagina 42

Modos de ejecucion paso a paso. Consuilte la pagina 43.

Seleccion velocidad ejecucion. Consulte la pdgina 44

m m O O |© |>

Seleccionar Tareas.
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3.5.1.

En el menu Configuracion Rapida, toque Unidad mecanica y togue una unidad mecanica para

Menu Configuracion rapida. Unidad mecanica

seleccionarla.
| ADD Il (%I Manual Motores ON [HES |
FRIpLp MySystem_test.. (IN-L-ITXI0.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)
?(fosli':icitrizzirén | ‘ << Mostrar detalles |
ROB_1
e
Botén de menu de unidad mecanica
Unidad mecdnica, resaltando la unidad seleccionada.
Configuracion de modos de movimiento (actualmente este modo de
movimiento de los gjes 1 a 3)
D Configuracion de herramientas (actualmente seleccionada la herramienta
tool0)
E Configuracion de los objetos de trabajo (actualmente seleccionado el
objeto de trabajo wobj0)
F Configuracion del sistema de coordenadas (actualmente esta
seleccionadas coordenadas mundo).
Desactivar coordinacién.
H Mostrar detalles.
Importante

El menu Unidad Mecdénica solo esta disponible en el modo manual.
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Configuracién de modos de movimiento
Para ver o cambiar cualquier funcién de modo de movimiento, toque el botén de configuracion de
modos de movimiento. Esta configuracion también esta disponible en la ventana de movimientos.

* Manual Motores ON S
MySystem_test_ (IN-L-TTXI0.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)
Lml Ejes4-6  Lineal Reorient.

<< Mostrar detalles
ROB_1
W e

Esta pantalla nos permite seleccionar el modo de movimiento manual con el joystick:

eEjesde1a3
eFEjesde4ab
e Lineal

® Reorientar

Configuracién de herramientas
Para ver o cambiar las herramientas disponibles, toque el botdn de configuracién de herramientas.
Esta configuracion también esta disponible en la ventana de movimientos.

Manual Motores ON Bz
MySystem_test.. (IN-L-ITXI0..)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)

_ (4]
(4] iln (<) e
] |: ;s::;onar herr. act. jlz]l &

tAE_ErrPos

: tooll
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Configuracién de los objetos de trabajo
Para ver o cambiar los objetos de trabajo disponibles, toque el botdon de configuracion de objetos
de trabajo. Esta configuracion también esta disponible en la ventana de movimientos.

Manual Motores ON
MySystem_test.. (IN-L-ITXI0..)  Detenido (2 de 2} (Velocidad 100%)

[ g I—

|,7| Jeccion: rgerr‘ act, —1 73| w
Selecdonar obj. act.
wobj0 [ X %

obAE_BrkPos
obAE_ErrPos

EX
wobjl T Ld j’

strar detalles

Configuracion del sistema de coordenadas
Para ver o cambiar la funcionalidad del Sistema de coordenadas, toque el botdn de configuracion

del sistema de coordenadas. Esta configuracion también esta disponible en la ventana de
movimientos.

Manual Motores ON HES
MySystem_test.. (IN-L-TTXI0.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)

|
DB

Base Herrami Obij.trab

<< Mostrar detalles ‘

oF
o

Seleccione un valor de sistema de coordenadas:
e Sistema de coordenadas mundo

e Sistema de coordenadas de la base

e Sistema de coordenadas de la herramienta

e Sistema de coordenadas del objeto de trabajo
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Mostrar detalles

Toque Mostrar detalles para mostrar la configuracion disponible para una unidad mecanica.

ann|G Manual Motores ON Bz
F L[ ][] MySystem_test. (IN-L-ITXI0.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)

A Configuracion de redefinicion de velocidad de movimiento (100% seleccionada
actualmente))

B Configuracion del sistema de coordenadas (coordenadas mundo seleccionadas
actualmente).

C Configuracion de modos de movimiento (modo de movimiento de los ejes de 1
a 3 seleccionado actualmente)

D Activacion o desactivacion de incremento del usuario

E Activacion o desactivacion de la supervision de movimiento

Si cualquiera de los valores no esta disponible, aparece tachado.

La configuracién de modos de movimiento y sistema de coordenadas puede cambiarse tocando

los botones.

Toque Ocultar detalles para volver a la pantalla basica.
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3.5.2. Menu Configuracion rapida. Incremento

Configuracién de incrementos
La configuracion de incrementos, también esta disponible en la ventana de movimientos.

Manual Motores ON
MySystem_test.. (IN-L-TTX10..)

S
Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)

Unidad mecanica: ROB_1 Incrementos

Incrementos ‘ valor

B e 0 (rad)
g Lineal 0 (mm)

@ Reorientar ] (rad)

00000
B LD

Usuario

Ocultar valores >> |

e

Ninguno | Sin incrementos

Pequefio | Movimientos pequefios

Mediano | Movimientos medianos

Grande Movimientos grandes

Usuario Movimientos definidos por el usuario

Mostrar Muestra los valores de los incrementos
Valores

Importante
El menu Unidad Mecdénica solo esta disponible en el modo manual.
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3.5.3. Menu Configuracion rapida, Modo de Ejecucion
Modo de ejecucion

Mediante la configuracion del modo de ejecucion, se define si la ejecucion del programa debe
ejecutarse una sola vez y detenerse a continuacion, o bien ejecutarse de forma continuada.

i Manual Motores ON [k
MySystem_test.. (IN-L-TTXI0..} Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)
Modo de ejecucion 6
-

®
L

Un solo ciclo Se ejecuta un solo ciclo y después se detiene la ejecucion

Continuo Se ejecuta continuamente
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3.5.4. Menu Configuracion rapida, Paso a paso
Paso a paso
Al definir el modo paso a paso, define cémo debe funcionar la ejecucion paso a paso del
programa.
| Manual Motores ON Ez C]
MySystem_test.. (IN-L-TTXI0..) Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)
Paso a paso 6
A Paso a paso todo %
Paso a paso para salir %
Paso a paso procedimient.
@& i
Siguiente instruccion Move .
ROB_1
@
Paso a paso Entra en las rutinas a las que se llama y las ejecuta paso a paso.
todo
Paso a paso Ejecuta el resto de la rutina actual y se detiene en la siguiente instruccion
para salir de la rutina desde la que se llamd a la rutina actual. No es posible usarlo

en la rutina Main.

Paso a paso por | Las rutinas a las que se llama se ejecutan en un paso.

procedimientos

Siguiente Ejecuta el programa hasta la siguiente instruccion de movimiento. Se
instruccion detiene antes y después de las instrucciones de movimiento, por
Move ejemplo para modificar posiciones.

Limitaciones de la ejecucioén hacia atras
La ejecucion hacia atras tiene algunas restricciones:

e El gjecutar paso a paso hacia atras a través de una instruccion MoveC, la ejecucion no se
detiene en el punto circular.

* No es posible retroceder paso a paso hasta salir de una sentencia IF, FOR, WHILE y TEST.

* No es posible gjecutar paso a paso hacia atras para salir de una rutina una vez alcanzado
el principio de la rutina.

e Hay instrucciones que afectan al movimiento y que no pueden ejecutarse hacia atras (por
ejemplo, ActUnit, ConfL y PDispOn). Sl intenta ejecutar estas instrucciones hacia atras,
aparecera un cuadro de alerta para informarle de que no es posible hacerlo.
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3.5.5. Menu Configuracion rapida, Velocidad

Velocidad
Los ajustes de velocidad se aplican al modo de funcionamiento actual. Sin embargo, si reduce la
velocidad en el modo automatico, el ajuste también se aplica al modo manual si cambia de
modo.

Toque el botdn Velocidad para ver o cambiar la configuracion de velocidad. La velocidad de
ejecucion actual, respecto a la maxima, se muestra sobre los botones.

FIy 1136 Manual Motores ON [
o)) MySystem_test.. (IN-L-ITXI0.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%)
S

Velocidad

£ )
-1% Reducir la velocidad de ejecucion en pasos del 1%
+1% Aumentar la velocidad de ejecucion en pasos del 1%
-5% Reducir la velocidad de ejecucion en pasos del 5%
+5% Aumentar la velocidad de ejecucion en pasos del 5%
25% Ejecutar a un cuarto de velocidad (25%)
50% Ejecutar a la mitad de la velocidad (50%)
100% Ejecutar a la maxima velocidad (100%)
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3.6. Procedimientos basicos
3.6.1. Utilizacién del teclado en pantalla

Utilizacién del teclado en pantalla
El teclado en pantalla se utiliza frecuentemente durante el manejo del sistema, por ejemplo para

introducir nombres de archivo o valores de datos.

El teclado en pantalla funciona como un teclado convencional y permite situar el punto de
insercion, escribir y corregir errores de escritura. Seleccione las letras, los numeros y los

caracteres especiales para introducir sus textos o valores.

“ nn Manual Motores ON [k
Mﬁvstemitest.. (IN-L-ITX10.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%) X

f\ll [J

Nuevo nombre de carpeta

CEIE G-
EIEII IEEEII

[t <)z |

0K Cancelar

l mmJQ I

=

Utilizacién de otros caracteres
Es posible utilizar todos los caracteres occidentales, también en los nombres de usuarios y

contrasefias. Para utilizar caracteres internacionales, toque el botén Int’l del teclado en pantalla

Cémo cambiar el punto de insercion
Toque las teclas de flecha para cambiar el punto de insercién, por ejemplo al corregir errores de

escritura.
Si tiene gque mover... | a continuacién, toque ....
Hacia atrés .
Hacia adelante :
Cémo borrar

Pulse la tecla Retroceso (arriba a la derecha) para eliminar los caracteres que se encuentren a la

izquierda del punto de insercion.
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3.6.2. Desplazamiento y zoom

Descripcién general

No todo el contenido de una pantalla estara visible de una sola vez. Para ver todo el contenido,

puede:

¢ Desplazarse hacia arriba/hacia abajo (y en ocasiones hacia la izquierda/derecha)

e Ampliar o reducir (sdlo disponible en el Editor de programas)

Manual

(ABB|%]

System4(SEVST-W-0000853)

Motares OFF E X
Parado (Yelocidad 100%)

B NewProgramName en T_ROB1/MainModule/main

Tareas y programas v|

. ‘ Rutinas

a PROC main ()

E TASK PERS tooldata tooll := @ [(@vo

= Moved pl0O, v1000, z50, toolO;

11 Movel. pd0, z50, tooll;

12 MovedJ p20, z50, tooll;
13 @ RETURN; @
14 MovedJ p30, z50, tooll;
15 WaitDI USERDIZ2,
| RETURN; ® 6
17 ENDPROC

Afadir = % - 4 Modificar COcultar

i i Editar A .
instruccion posicion declaraciones
L T,Romd:l |

MainModule |

Ampliar (texto ampliado)

Desplazarse hacia arriba (el equivalente a la altura de una pagina)

Desplazarse hacia arriba (el equivalente a la altura de una linea)

Desplazarse hacia la izquierda

Desplazarse hacia la derecha

Reducir (texto reducido)

Desplazarse hacia abajo (el equivalente a la altura de una pagina)

T | |m |m | |0 ;o |>»

Desplazarse hacia abajo (el equivalente a la altura de una linea)
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4. Movimiento manual con joystick

4.1. Introduccién al movimiento

¢En qué consiste el movimiento?
El movimiento consiste en el posicionamiento manual o el movimiento de los robots o los ejes
externos con ayuda del joystick del FlexPendant. La palanca de mando o joystick de la unidad de
programacion se utiliza para posicionar el robot, bajo control manual, mientras se esta
programando. La palanca de mando puede utilizarse también para cambiar las posiciones de los
ejes externos que estan conectados al sistema.

La velocidad del movimiento correspondiente en el robot sera proporcional a la deflexion de la
palanca de mando.

IMPORTANTE:
El robot se mueve inmediatamente cuando se manipula la palanca de mando. Hay que
asegurarse de que no hay nadie dentro del area de trabajo del robot antes de proceder a moverlo.

¢En qué situaciones es posible mover el robot o los ejes externos?
El movimiento solo se puede realizar en el modo manual. Es posible independientemente de qué
vista se esté mostrando en la unidad de programacion. Sin embargo, no es posible mover en
modo automatico ni durante la ejecucion del programa.

Acerca de los modos de movimiento y los robots y ejes extemos
El modo de movimiento y el sistema de coordenadas seleccionados determinan la forma en la que
se mueve el robot.

En el modo eje a gfe se mueven los ejes del robot realizando movimientos angulares. En este
caso, el punto central de la herramienta no se mueve en linea recta.

En el modo lineal, el punto central de la herramienta se mueve realizando una linea recta en el
espacio, paralela a los ejes del sistema de coordenadas seleccionado.

En el modo reorientacion el punto central de la herramienta NO se mueve, los eje del robot se
interaccionan para mantener el punto central de la herramienta estacionario, a pesar de los
movimientos del robot.

Acerca de los modos de movimiento y los robots y ejes extemos
Los ejes externos sélo pueden moverse gje por gje. Los eje externos pueden haber sido disefiado
para movimiento lineal (transportador lineal) o para un movimiento giratorio (posicionadores de
piezas de trabajo por ejemplo mesas de soldadura).

Los ejes externos no se ven afectados por el sistema de coordenadas seleccionado.

Acerca de los sistemas de coordenadas
El posicionamiento de un pasador en un orificio con una herramienta de pinza puede realizarse de
forma muy sencilla en el sistema de coordenadas de la herramienta, siempre y cuando una de las
coordenadas de ese sistema se encuentre en paralelo con el orificio. La realizacion de esta misma
tarea en el sistema de coordenadas de la base puede requerir el movimiento en las coordenadas
X, Yy Z, lo que hace mucho mas dificil trabajar con precision.

La seleccion del sistemas de coordenadas adecuados para el desplazamiento facilita el
movimiento, pero no existe una respuesta simple o Unica a la pregunta de qué sistema de
coordenadas debe utilizarse.
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El sistema de coordenaadas de la base tiene su punto cero en la base del robot, o que hace que
sus movimientos resulten predecibles. Por tanto, resulta Util a la hora de mover un robot de una
posicion a otra.

Un sistema de coordenadas determinado permite mover el punto central de la herramienta hasta
la posicion de destino con un ndmero de movimientos de joystick menor que con otro sistema.

Condiciones como las limitaciones de espacio, los obstaculos o las dimensiones fisicas de un
objeto de trabajo 0 una herramienta también resultan Utiles a la hora de hacer una valoracion
adecuada.

Encontrarda mas informacion acerca de los sistemas de coordenadas en la seccion ;Que es un
sistema de coordenadas? en la pagina 123.
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4.1.1.

Descripcion general

Seleccion del modo de movimiento

En la ventana de movimientos el area Direcciones del joystick muestra cémo los ejes del joystick
se corresponden con los ejes del sistema de coordenadas seleccionado.

iCUIDADO!

La visualizacion del area Direcciones no tienen como fin mostrar la direccion en la que se movera
la unidad mecanica. Intente siempre realizar los movimientos con desplazamientos reducidos del
joystick, para comprobar las direcciones reales en las que se mueve la unidad mecanica.

Seleccién del modo de movimiento

En este procedimiento se describe como seleccionar un modo de movimiento.

Paso Accion Informacién
1 Seleccione meni ABB y a
continuacién Movimiento.
2 Seleccione Modo movto...
3 Pulse el modo que desee y El significado de las direcciones del joystick se
seleccione OK. muestra en el area Direcciones del joystick tras
la seleccion.

Direcciones del joystick

El significado de las direcciones de joystick depende de qué modo de movimiento se haya
seleccionado. Estan disponibles los siguientes:

(Predeterminado
de los robots)

Q@ & O

Modo de Figura del joystick Descripcion

movimiento

Lineal — Direcciones del joystick El modo Lineal se describe en la seccion
@ [5Y @) Movimiento Lineal en la pagina 57.
XY Z

Ejesde1a3 r—Direcciones del joystick El modo de movimiento de ejes de 1 a 3

se describe en la seccidon Movimiento eje
por gje en la pagina 58.

® & ©
XY Z

2 1 3
Ejesde4 a6 — Direcciohes del joystick El modo de movimiento de ejes de 4 a 6
D @) se describe en la seccidon Movimiento gje
@ por gje en la pagina 58.
5 4 6
Reorientar r— Direcciones del joystick El modo Reorientar se describe en la

seccion Seleccion de la orientacion de la
herramienta en la pagina 57.
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Figura de ejes del manipulador y direcciones de joystick
Los seis ejes de un manipulador genérico pueden ser movidos manualmente mediante las tres
dimensiones del joystick, como se especifica a continuacion.

Configuracién predeterminada
Los modos de movimiento lineal y de reorientacién tienen una configuraciéon predeterminada para
los sistemas de coordenadas y es vélida para una unidad mecanica. Siempre se establece
después de un reinicio. Si cambia el sistema de coordenadas de uno de estos modos de
movimiento, el cambio se recordara hasta el reinicio siguiente (arranque en caliente)

Modo de Sistema de coordenadas predeterminado
movimiento
Lineal Sistema de coordenadas de la base
Reorientacién Sistema de coordenadas de la herramienta
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4.2.

Sistemas de coordenadas

Sistemas de coordenadas
Un sistema de coordenadas define un plano o un espacio con ejes, partiendo de un punto fijo
conocido como origen.

Las posiciones de robot se localizan mediante medidas a lo largo de los ejes de los sistemas de
coordenadas.

Los robots utilizan varios sistemas de coordenadas, cada uno de ellos adecuado para tipos
concretos de movimientos o programaciones.

El sistema de coordenadas de la base se encuentra en la base del robot. Es la forma
mas facil de mover Unicamente el robot de una posicion a otra.

El sistema de coordenadas del objeto de trabajo depende de la pieza de trabajo y con
frecuencia es el mas adecuado para la programacién del robot.

El sistema de coordenadas de la herramienta define la posicion de la herramienta que
utiliza el robot al alcanzar los objetivos programados.

El sistema de coordenadas mundo define la célula de robot. Todos los demas
sistemas de coordenadas dependen del sistema de coordenadas mundo, ya sea de
forma directa o indirectamente. Resulta Util en los movimientos, los movimientos en
general y el manejo de estaciones y células con varios robots o bien robots movidos
por ejes externos.

El sistema de coordenadas del usuario resulta Util a la hora de representar equipos
que sostienen otros sistemas de coordenadas, por ejemplo objetos de trabajo

Coordenadas de la base
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Coordenadas del objeto de trabajo

Sistema de coordenadas del usuario

Sistema de coordenadas mundo

Sistema de coordenadas del objeto de trabajo

o O |mW (>

Sistema de coordenadas del objeto de trabajo

Coordenadas de la herramienta
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Coordenadas mundo

Sistema de coordenadas de la base

B Sistema de coordenadas mundo

Sistema de coordenadas de la base

El uso del sistema de coordenadas mundo, se puede ver en el siguiente ejemplo: supongamos que
tenemos dos robots, uno montado sobre el suelo y el otro invertido. El sistema de coordenadas de la
base del robot invertido también estarfa invertido, tal como se pude ver en la figura.

Si realiza un movimiento manual en el sistema de coordenadas de la base del robot invertido, sera
muy dificil predecir el movimiento. En cambio si utiliza el sistema de coordenadas mundo, como sera
el mismo para los dos robots, sera mucho mas facil.
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4,

3. Restricciones en el movimiento

Movimiento de unidades mecénicas no calibradas

Las unidades mecanicas no calibradas sélo pueden ser movidas en modo eje a eje. Su area de
trabajo no se comprueba.

Si la unidad mecanica no esta calibrada, se muestra el texto "Unidad no calibrada" en el érea de la
Posicién de la ventana de Movimiento.

Cuando el robot no esta calibrado

jCUIDADO!

Las unidades mecdnicas cuya area de trabajo no sea controlada por el sistema de robot pueden
moverse hasta posiciones peligrosas. Es necesario utilizar y configurar topes mecanicos para
evitar riesgos para las personas o los equipos.

Movimiento con pesos de herramienta o carga util no configurados

Si el peso de las herramientas o de las cargas Utiles no esta configurado, pueden producirse
errores de sobrecarga durante los movimientos. Las cargas de los ejes externos controlados por
elementos de software determinados (modelos dinamicos) sélo pueden ser definidas por
programacion.
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4.4, Ajustes basicos para el movimiento
4.41.  Seleccién del modo de movimiento

Modo de movimiento
Existen tres formas de seleccionar el modo de movimiento:
1 Con el botén Cambiar modo de movimiento.

2 Con la ventana de movimiento del menu ABB.
3 Con el menu Configuracién rapida, Unidad mecanica

Seleccién del modo de movimiento con el botén de cambio
Pulse el botdon Cambiar el modo de movimiento de reorientacion/lineal para cambiar de modo de
movimiento.

:
12

Seleccion del modo de movimiento en la ventana de movimiento
Utilice este procedimiento para seleccionar el modo de movimiento en la ventana de movimiento.

Accibén Informacién

1 [En el menu ABB, toque Movimiento

2 [Toque Modo movto.

3 [Toque el modo que desee y toque OK El significado de las direcciones del joystick
se muestra en el area Direcciones del joystick
tras la seleccion
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4.

4.2. Seleccién de herramienta, objeto de trabajo y carga til

Descripcién general

Siempre resulta importante elegir la herramienta, objeto de trabajo o carga util adecuados.

Resulta absolutamente esencial al crear un programa mediante movimientos hasta las posiciones
de destino.

Si no lo hace, lo mas probable es que dé lugar a errores de sobrecarga y/o posicionamiento
incorrecto, ya sea durante el movimiento o al ejecutar el programa en produccion.

Seleccién de herramienta, objeto de trabajo y carga dtil

Accién

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento para ver las opciones de movimiento.

2 Seleccione Herramienta, Objeto de trabajo o Carga util para mostrar listas de
herramientas disponibles, objetos de trabajo o cargas utiles.

3 Seleccione la herramienta, el objeto de trabajo o la carga Uutil que desee, seguido de
OK.
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4.4.3. Modo de movimiento Reorientar.

La herramienta y el robot se mueven alrededor del punto central de la herramienta (TCP). EI TCP
NO se moverd y se mantiene fijo en el espacio.

Las herramientas de soldadura al arco, fresado y dispensacion deben estar orientadas con un
angulo determinado respecto de la pieza de trabajo para obtener los mejores resultados.

En la mayoria de los casos, la orientacion de la herramienta es definida cuando el TCP ha sido
movido ya hasta una posicion determinada, por ejemplo el punto de inicio de la soldadura.
Después de reorientar la herramienta, puede continuar moviéndose en un movimiento lineal para
completar la trayectoria y las operaciones previstas.

El movimiento de reorientar es relativo respecto de la herramienta y del sistema de coordenadas
seleccionado en ese momento.

Seleccién del movimiento de reorientar

Accion
1 En el menu ABB, seleccione Movimiento.
2 Seleccione Modo movto. y a continuacion, seleccione Reorientar, seguido de OK.
3 Es importante que tenga seleccionada la herramienta correcta, si no la ha seleccionado

aun, seleccione a través de la ventana de movimiento.

4 Presione y mantenga presionado el dispositivo de habilitacion para activar los motores
de la unidad mecanica. Mueva el joystick. La orientacion de la herramienta cambiara.

{SUGERENCIA!
Utilice el menu Configuracion rapida para seleccionar mas rapido el modo de movimiento.
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4.4.4. Modo de movimiento eje a eje

En el modo de movimiento gie a gje, se mueven los ejes del robot realizando movimientos
angulares. En este caso, el punto central de la herramienta no se mueve en linea recta.

El robot reacciona a los movimientos del joystick incluso cuando el robot no esta sincronizado.
Utilice el movimiento eje por eje cuando necesite:

* Alejar la unidad mecanica de posiciones peligrosas.
e Alejar un robot de singularidades.
* Posicionar los ejes de un robot para la calibracion.

Seleccién del grupo de ejes con el botdén de cambio
no|—

(&=

Seleccién del grupo de ejes en la ventana de movimiento

Utilice este procedimiento para seleccionar el grupo de ejes en la ventana de movimiento

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento

2 Seleccione Modo movto. y seleccione el grupo de ejes adecuado, grupo de ejes 1a 30
grupo de ejes 4 a 6.

3 Seleccione OK para completar la operacion.

4 Presione el dispositivo de habilitacion y mueva los ejes.
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4.4.5. Modo de movimiento lineal

En el modo de movimiento lineal, se mueven los ejes del robot de tal manera que el TCP se mueve
en movimientos rectos paralelos al sistema de coordenadas.

Sistemas de coordenadas para el movimiento
Para seleccionar el movimiento lineal con los distintos tipos de coordenadas desde la ventana de
movimiento, seguir el siguiente procedimiento:

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento para ver las propiedades de movimiento.

2 Seleccione Modo movto. y a continuacion Lineal seguido de OK.
No necesita realizar este paso si ya ha seleccionado anteriormente el movimiento lineal.

3 El sistema por defecto selecciona coordenadas de la base del robot.

4 Presione y mantenga presionado el dispositivo de habilitacion para activar los motores del
manipulador.

5 Mueva el joystick para mover la unidad mecanica de la forma equivalente.
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4.4.6. Blogueo del joystick.

Es posible bloguear el joystick en direcciones concretas para impedir el movimiento de uno o
varios ejes.

Por ejemplo, esto puede resultar Util al hacer ajustes detallados en las posiciones o al programar
operaciones que solo deben realizarse en la direccion de un eje concreto del sistema de
coordenadas.

Recuerde que el bloqueo de los distintos ejes depende del modo de movimiento seleccionado
actualmente.

¢ Qué ejes estan bloqueados?

Esta seccion describe como comprobar qué direcciones del joystick estan bloqueadas.

Accioén

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento para ver las opciones de movimiento.

2 Seleccione Blogqueo de joystick para consultar las propiedades del joystick o
compruebe las propiedades del area Direcciones del joystick que aparecen en la
esquina derecha de la ventana.

Los ejes bloqueados presentan un icono de candado.

Blogueo del joystick en direcciones concretas

Esta seccion describe como bloquear el joystick en direcciones concretas.

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Movimiento para ver las propiedades de movimiento
2 Seleccione Blogueo de joystick.
x:.;!JNJbJI:unlm-J ::oru:::dad 100%) ml X
<L Movimiento - Doques de fystick
Seleccion actual: s ]
Selecclone quit eje del joystick desea bloquear.
ninguno [T Vertical Rotacion
Ok Cancelar
3 Seleccione el eje 0 los ejes del joystick que desee bloquear.
Cada vez que seleccione en un gje, su estado cambia de bloqueado ha desbloqueado o
viceversa.
4 Seleccione OK para realizar el bloqueo.
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Desbloqueo de todos los ejes
Esta seccion describe como desbloquear todos los ejes de las direcciones del joystick.

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento.

2 Seleccione Blogueo de joystick.

3 Seleccione Ninguno y a continuacion seleccione OK.
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4.4.7. Movimiento incremental para posicionamientos exactos
Utilice el movimiento incremental para mover el robot en pasos pequenos, o que permite un
posicionamiento muy exacto.

Esto significa que cada vez que accione el joystick, el robot se mueve un paso (un incremento). Si
mantiene accionado el joystick durante uno o varios segundos, se realiza una secuencia de pasos
(a una velocidad de 10 pasos por segundo) mientras se mantenga accionado el joystick.

El modo predeterminado es el modo no incremental, en el que el robot se mueve continuamente
al accionar el joystick.

Existen tres formas de seleccionar el tamano del incremento:
¢ Con el boton Activar/desactivar incrementos.

e Con la ventana de Movimiento del menu ABB.

e Con el menu Configuracién rapida, Incrementos.

Para usar el botén de activacion/desactivacion debe seleccionar primero el tamafo del incremento
en la ventana de movimiento o en el menu Configuracion répida.

Seleccién de incrementos con el botdén de incrementos

Definicién del tamafio del movimiento incremental
En este procedimiento se detalla cdmo especificar el tamano del movimiento incremental.

Accioén

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento.

2 Seleccione Incremento.

w Para s st ]
[ﬂl'- Sysh_07_EN_ES_FI{SEVST-W-_) Parads (Veloridad 100%) m x

0
=% Moviméento - Incremento

Seleccion actual: Ninguno

Sedeccione o modo ncremental,

Usuario
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3 Seleccione el modo de incremento que desee.

4 Seleccione OK.

Tamafos del movimiento incremental
Seleccione incrementos pequefios, medianos o grandes. También puede definir sus propios
tamanos de movimiento incremental.

Incremento Distancia Angular
Pequeno 0,05 mm 0,005°
Mediano 1 mm 0,02°
Grande 5 mm 0,2°
Usuario
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4.4.8. Cdémo leer la posicién del robot.

Cémo se muestran las posiciones del robot
La posicion se muestran como:
* Movimiento de eje por egje. El punto en el espacio, expresado en valor absoluto de cada
eje, expresado en grados como el angulo respecto de la posicion de calibracion.

e Movimiento Lineal o reorientar. El punto en el espacio, expresado en las coordenadas X,
Y y Z del punto central de la herramienta expresada en milimetros mas la orientacion
angular del punto central de la herramienta, expresada en Quaternions.

C6mo se muestran las posiciones de los ejes externos
Al mover un eje externo, sélo se muestra la posicion del eje.

Las posiciones de los ejes lineales se expresan en milimetros como la distancia respecto de la
posicion de calibracion.

Las posiciones de los ejes giratorios se expresan en grados como el angulo respecto de la
posicion de calibracion.

Ninguna posicién mostrada
No se muestra ninguna posicion si la unidad mecanica no esta calibrada. En su lugar, aparece el
texto "Unidad no calibrada".

CSémo leer la posicidn exacta
Este procedimiento describe como leer la posicion exacta.

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento.

2 La posicién se muestra en las propiedades del area Posicién del lado derecho de la
ventana.

Formato de la posicién
La posicién puede mostrarse en formatos diferentes. Toque Formato de posicién para cambiar la
configuracion.

La Posicidn puede mostrarse en relacion con las siguientes bases de coordenadas:
* Mundo
* Base
* Objeto de trabajo
El Formato de orientacion puede configurarse como:
e Quaternion
* Angulos Euler
El Formato de angulo de posicion puede configurarse como:
e Angulos
La Unidad de angulo de presentacion puede configurarse como:

e Grados
¢ Radianes
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5. Programaciony pruebas

5.1. Antes de empezar a programar

Herramientas de programacién
Puede usar tanto la unidad de programacion como el RobotStudio para las tareas de
programacion. La unidad de programacion es mas adecuada para crear programas sencillos y la
modificacion de programas, por ejemplo posiciones, mientras que el RobotStudio es preferible
para programaciones complejas.

Definicién de herramientas, cargas utiles y objetos de trabajo
Defina las herramientas, las cargas Utiles y los objetos de trabajo antes de empezar a programar.
Siempre puede volver atras y definir mas objetos en otro momento, pero debe definir sus objetos
béasicos con antelacion.

Definicién de sistemas de coordenadas
Asegurese de que los sistemas de coordenadas mundo y de la base sean configurados
correctamente durante la instalacion de su sistema de robot.

Defina los sistemas de coordenadas de herramienta y de objeto de trabajo que necesite antes de
comenzar a programar. A medida que afiada mas objetos de trabajo, también necesitara definir
los sistemas de coordenadas correspondientes.

Verifique que la posicion de calibracion del robot sea correcta.

65



Programacién y pruebas

5.2. Concepto de programacion

5.2.1. Estructura de una aplicacién de RAPID

Aplicacién de RAPID

T_ROB1 Parametro de propiedad de tarea1_ROB1{ T_ROBZ

BrogramaPeEtk EIograma Rt

MainModule. MOD Modulo1.MOD MainModule.MOD

Ruise riuline Hfire) Rl
el slreulo gjgzz)]

Flire
auzclrzlo

SISIEma SISEME

Modulo2 SYS
dulo USER |8 Modulo BASE | e oz AT R
T o5 de ;ratarrie_l

- Luisds Modulo USER

Mo
f ;l‘l.

Partes

Parte Funcién

Tarea Cada tarea contiene un programa de RAPID y médulos de sistema
destinados a realizar una funcion determinada.

Cada aplicacién de RAPID puede contener una tarea, y si tiene
instalada la opcién Multitarea, puede tener mas de una tarea.

Pardmetro de Los pardametros de propiedades de tarea permiten establecer

?ropledad de determinadas propiedades para todo el contenido de una tarea.

area
Cualquier programa almacenado dentro de una tarea determinada
asume las propiedades establecidas para la tarea.

Programa Cada programa contiene uno o varios médulos de programa con
codigo de RAPID para distintos fines, por ejemplo el modulo que se
crea por defecto es el médulo principal “Main Module”.

Cada programa debe tener una rutina main definida como ejecutable
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Modulo de
programa

Cada médulo de programa contiene datos y rutinas para una finalidad
determinada.

El programa esta dividido en médulos principalmente para ofrecer una
mejor vision general y facilitar el manejo. Normalmente, cada mddulo
representa una accion concreta del robot.

Los mddulos de programa suelen ser escritos por el usuario.

Todos los médulos de programa se eliminan al eliminar un programa de
la memoria del controlador.

Rutina

Una rutina contiene conjuntos de instrucciones, es decir, define qué
debe hacer el sistema de robot.

Las rutinas también pueden contener los datos necesarios para las
instrucciones.

Rutina main

Cada programa debe tener una rutina especial llamada “main” definida
como punto de inicio de la ejecucion del programa. De lo contrario, no
es posible gjecutarlo.

Instruccion

Cada instruccidon es una peticién para que tenga lugar un evento
determinado, por ejemplo "Mover el manipulador hasta un punto
determinado”, "Cambiar el valor de una salida digital determinada”,
“Esperar el valor de una entrada digital” .

Datos

Los datos son valores y definiciones establecidos en los mddulos de
programa o de sistema. Estos datos son utilizados por las instrucciones
del mismo mdédulo o de varios médulos (su disponibilidad depende del
tipo de dato).

Médulo de
sistema

Cada mddulo de sistema contiene datos y rutinas encaminadas a la
realizacion de una funcion determinada.

El programa esta dividido en médulos principalmente para ofrecer una
mejor vision general y facilitar el manejo. Normalmente, cada mdédulo
representa a una accidn concreta del robot o una operacion similar.
Todos los médulos de sistema se conservan al ejecutar un comando
"Eliminar programa".

Los médulos de sistema suelen ser desarrollados por el fabricante del
robot o los creadores de la linea de produccion.
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5.

El

E

2.2. Acerca de los punteros de programa y de movimiento

puntero de programa
El puntero de programa (PP) indica la instruccion en la que se inicia el programa al presionar los
botones Iniciar, Avanzar y Retroceder del FlexPendant.

La ejecucion continda desde la instruccion en la que se encuentra el puntero de programa. Sin
embargo, si el cursor se mueve a otra instruccion mientras el programa esta parado, es posible
mover el puntero de programa hasta la posicion del cursor (o0 puede mover el cursor al puntero de
programa) y reanudar la ejecucion desde ese punto.

El puntero de programa se muestra como una flecha de color amarillo a la izquierda del coédigo del
programa mostrado en el Editor de programas y en la ventana de produccion.

puntero de movimiento

El puntero de movimiento indica la instruccion que esta ejecutando actualmente el robot.
Normalmente se trata de una o varias instrucciones que aparecen a continuacion del puntero de
programa, dado que el sistema ejecuta y calcula la trayectoria del robot mas rapido de lo que se
mueve el robot.

El puntero de movimiento se muestra como un pequeno robot a la izquierda del cddigo del
programa mostrado en el Editor de programas y en la ventana de produccion.

El cursor

El cursor puede indicar una instruccion completa o cualquiera de los argumentos.

El cursor se muestra como un resalte de color azul en el cédigo del programa que se muestra en
el Editor de programas.

Editor de programas

Si cambia del Editor de programas a otra vista y vuelve al editor, el Editor de programas mostrara
la misma parte del cédigo siempre y cuando no se haya movido el puntero de programa. Si el
puntero de programa se mueve, el Editor de programas muestra el cédigo en la posicion del
puntero de programa.

Este mismo comportamiento se aplica a la ventana de produccion.
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5.3. Tipos de datos

5.3.1. Visualizacién de los datos de tareas, médulos o rutinas concretos

Descripcion general
Es posible ver conjuntos de tipos de datos mediante la seleccion de un ambito especifico.

Visualizacién de los datos de tareas, mddulos o rutinas concretos
En esta seccion se detalla como ver las instancias de dato de mddulos o rutinas concretos.

Paso Accioén

1 En el menu ABB, seleccione Datos de programa.

2 Seleccione Cambiar &mbito. Aparece la pantalla siguiente:

3 Manual Paro protegida B] X
Sys5_07_EN_ES_FI(SEVST-W-.) Parado (Velocidad 100%)

E’ Datos de programa

Seleccione un tipo de dato de la lista.

Ambito: RAPID/T_ROB1 ‘ OK
bool Nuevo &mbito:
00 RAPID,/T_ROB1
loaddata  Solo datos incorporados:
robtarget
stoppointdata © Tarea: ]T_ROBl
wobjdata
© Modulo: ]
€ Rutina: ]
Recuerde que Ios datos declarados en 1as rutinas sdlo se enumeran
cuando s usa el ambito de ruting,
=
3 Seleccione el ambito deseado, mediante las opciones:

e Solo datos incorporados: Muestra todos los tipos de datos utilizados por un
sistema concreto.

e Tarea: Muestra todos los tipos de datos utilizados por una tarea concreta.

® Mddulo: Muestra todos los tipos de datos utilizados por un médulo concreto.

* Rutina: Muestra todos los tipos de datos utilizados por una rutina concreta.

4 Seleccione OK para confirmar la opcidn seleccionada.

5 Seleccione el tipo de dato y pulse Mostrar datos para ver sus instancias.
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5.3.2. Creacién de un nuevo dato

Creacién de una nueva instancia
En esta seccion se detalla como crear nuevas instancias de datos de los tipos de datos.

Paso Accion

1 En el menu ABB, seleccione Datos de programa.
Aparece una lista con todos los tipos de datos disponibles.

2 Seleccione el tipo de dato que desee crear, por ejemplo bool y seleccione Mostrar
datos.

Aparece una lista con todas las instancias del tipo de dato seleccionado.

3 Seleccione Nuevo, aparecera la ventana de declaracion del dato.

Manual Paro protegido Z] X
Sys5_D7_EN_ES_FI(SEVST-W-.) Parado (¥elocidad 100%)

4 Nueva declaracién de dato

Tipo de dato: bool Tarea actual: T_ROB1
Nombre: ]ﬂagl
Ambito: ]Glubal ﬂ
Tipo almacenam.: ]Variable ﬂ
Modulo: 1 MainModule ﬂ
Rutina: ] <Ninguna ﬂ
Dimensiones: ] <Ninguno > ﬂ
Tamafio I
Walor inicial OK Cancelar
[F— Datos de o
e
4 Seleccione “..." a la derecha de Nombre para definir el nombre de la instancia de
dato.
5 Seleccione el ment Ambito para definir la accesibilidad de la instancia de dato.
Seleccione:
e  Global
e Local
o Tarea
6 Seleccione Tipo de almacenamiento para seleccionar el tipo de memoria utilizado

para el dato. Seleccione:
e Constante el valor de una constante Unicamente podré ser cambiado
manualmente, ejemplo datos robtarget.

¢ Variable el valor de una variable podra ser cambiada tanto manualmente como
por el programa. Su valor inicial sera activado automaticamente cuando: se carga
un programa o cuando se realiza un PP a main, ejemplo datos num.

¢ Persistente un dato persistente se describe como una variable cuyo valor inicial
es constantemente actualizado. De esta forma su valor no sera cambiado cuando
se arranque el programa desde el principio. Si se guarda el programa el nuevo
valor inicial sera aimacenado, ejemplo datos tooldata.
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7 Seleccione el menu Médulo para seleccionar el médulo donde almacenar el dato.

8 Seleccione el menu Rutina para seleccionar la rutina donde almacenar.

9 Si desea crear un dato de tipo matriz, seleccione el menu Dimensiones y cambie el
ndmero de dimensiones en la matriz, de 1 a 3.

10 Seleccione OK para terminar.
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5.3.3. Edicién del valor de un dato
Descripcién general

En esta seccion se describe la forma de ver y editar el valor de un dato, ademas de eliminar,
modificar la declaracion y copiar o definir un dato.

En esta seccidén se detalla como visualizar los valores disponibles de un tipo de dato.

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Datos de programa.
2 Seleccione el tipo de dato que desee ver y seleccione Mostrar datos.
3 Seleccione el dato que desee editar y seleccione Editar.
3 Manual Paro protegido
[ SysS5_07_EN_ES_FI(SEVST-W-.) Parado (¥elocidad 100%) E]]
P1Dato del tipo: tooldata
Seleccione el dato que desee editar.
Arbito: RAPID/T_ROB1 |Camb. ambito
Nombre ‘ valor | Mddulo | la2de2
tool0 [TRUE,[[0,0,01,[1,0... BASE Global
[TRUE,[[0,0,0],[1,0... MainModule Global
Eliminar
Cambiar declaracion
Cambiar valor
Copiar
Definir
Filtro = Nuevo... Editar v Actualizar gae:l)tsipos g
i %
B0 F3.0
4 En funcién de qué desee hacer con el dato, tiene las opciones siguientes:
e Seleccione Eliminar para eliminar el dato.
* Seleccione Cambiar declaracién para modificar la declaracion del dato.
® Seleccione Cambiar valor para modificar el valor de un dato.
e Seleccione Copiar para copiar un dato.
* Seleccione Definir para poder definir un dato, sélo disponible para herramientas
y objetos de trabajo.
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5.3.4. Creacién de una herramienta

La posicion del robot y sus movimientos siempre estan referidos a su sistema de coordenadas de
la herramienta, es decir, al TCP (punto central de herramienta) y a la orientacion de la herramienta.
Para obtener el mejor rendimiento, es importante definir el sistema de coordenadas de la
herramienta lo mas Correctameqt_e posible.

El punto central de la herramienta predeterminada (toolO) se encuentra en el centro de la brida de
sujecion del robot y tiene un sistema de coordenadas predefinido, tal como el de la figura.

Un sistema de coordenadas de la herramienta puede ser definido manualmente o bien utilizando el
robot como elemento de medida. Las definiciones manuales se utilizan cuando se disponga de
datos precisos sobre las dimensiones de la herramienta o cuando se deban realizar cambios de
poca importancia.

Creacién de una herramienta nueva
Al crear una herramienta se crea un dato del tipo tooldata. La nueva herramienta tiene valores
predeterminados para el peso, centro de gravedad y otros, que deben modificarse para poder
usar la herramienta.

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Movimiento.
2 Seleccione Herramienta para ver la lista de herramientas disponibles.
3 Seleccione Nuevo... para crear una nueva herramienta.
i larnal Pare protegido m 1
‘kl‘l' HQ SysS 07 EN_ES _FI{SEVST-W-_) Parado (Velocidad 1009} x 1
P'Numa dedlaraciin de dato
Tipo de dato: tooldata larea actual; 1_RUB1
MNorribres: |tm“ o
Ambito: 1beal ﬂ
Tipo almacenarm.: ipﬂsislmm ﬂ
Madulo: 1Mai'1l\"lcd.|h ﬂ
Rutina: Minguna = .
Cimensiones: 1 <Ninguna > ﬂ
Tamafio |
Valor inicial OK, Cancelar
= > |
4 Seleccione OK.
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En el caso en que el usuario desee salvar los datos en otro médulo, debera seleccionar el campo
Médulo y seleccionar el nombre del médulo en que se deban salvar los datos, por ejemplo si se
almacena en el médulo del sistema User se podra utilizar en mas de un programa.

Valores de declaraciéon de herramientas

Si desea ...entonces... Recomendacion
cambiar...
El nombre de la Seleccione el botén | Las herramientas reciben el nombre por
herramienta “...“que aparece junto al | defecto de tooll, tool2,... este nombre
nombre. se puede cambiar por uno mas
descriptivo, como t_pinza o t_antorcha.
Si cambia el nombre en la declaracién de
una herramienta después de que se
hace referencia a ella en algun lugar del
programa, debera cambiar también
todos los lugares en los que se use la
herramienta.
El ambito Seleccione el ambito que | Las herramientas deben ser siempre
desee en el mend. globales para que estén disponibles
desde todos los moédulos del programa.
El tipo de - Los datos de herramienta deben ser
almacenamiento siempre persistentes.
El moédulo Seleccione el nombre del | MainModule si se va a utilizar en el
moédulo en que se deban | programa solamente.
salvar los datos.
Modulo User si se quiere utilizar en mas
de un programa.

La herramienta creada no puede usarse hasta definir los datos de la herramienta (coordenadas del
TCP, peso, etc.). Esto puede hacerse ejecutando la rutina de servicio Loadldentify o mediante la
edicion manual de los valores.

Solo el peso de la herramienta debe ser especificado. La carga util manipulada por la misma
debera ser especificada mediante la instruccion Gripload.
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5.3.5. Definicién del sistema de coordenadas de la herramienta

Para definir el sistema de coordenadas de la herramienta, necesita en primer lugar un punto de
referencia fijo (recomendamos una varilla acabada en punta que disponga de una buena fijacion)
situada dentro del area de trabajo del robot. Entonces, el usuario se movera a cuatro posiciones
del robot con distintas orientaciones (por lo menos), lo mas cerca posible al punto de referencia
fijo anterior. Estas posiciones se denominan Punto 1, 2, 3y 4.

Para definir la orientacion completa de una herramienta, se debera mover una posicion en el eje Z
deseado y una posicion en el eje X deseado al punto de elongacion, estos puntos de elongacion
debera tener la misma orientacion que el Ultimo punto almacenado. Estas posiciones se
denominan puntos de elongacion Zy X.

Métodos disponibles
Todos los métodos requieren que defina las coordenadas cartesianas del punto central de la
herramienta. Estos métodos ofrecen distintas posibilidades de configuracion y definicion de la
orientacion.

Método Si desea...

TCP (orientacion predeterminada) mantener la orientacion actual
TCPyZ cambiar la orientacion en el eje Z
TCPy Z,X cambiar la orientacion en los ejes Zy X

Como seleccionar un método

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Datos de programa.

Seleccione tooldata y Mostrar datos para ver la lista de herramientas disponibles.

Seleccione la herramienta que desee definir y seleccione Editar.

~ | N

En el menu, seleccione Definir y aparece la ventana de definicion del sistema de
coordenadas.

5 Seleccione el método que prefiera en el menud emergente Método
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Para prodegida
Detenido (Velogidad 100%)

AL W R G FManual
a1 IRE_RAPID (E5-L-D4040)

P Datos de programa - tooldata - Define

Definicidn de base de coordenadas de herramienta
Herramienta: tantorcha

Seleccione un método, modifique las posiciones y toque OK.

Mestack: I|u_rv£ u Ne de puntos: (4w
1

ey TGP (orient, predet,) VT

Punlo 1
TP *
Punto 2 VL =
Punto 3
Punto 4
= Miadilicar
Posiciones poslclén OK Cancelar

Seleccione el nimero de puntos de aproximacion en el menu emergente N° de
puntos. Normalmente basta con 4 puntos. Si elige mas puntos para obtener un
resultado mas exacto, debe poner el mismo cuidado al definir cada uno de ellos.

Definir la base de coordenadas de la herramienta tal como se explica en el

siguiente apartado

Definicién de la base de coordenadas de la herramienta si hemos seleccionado el método TCP

(orient. Predet.)
En este procedimiento se describe cémo definir el punto central de la herramienta en coordenadas

cartesianas.

A

Accion

Informacion

Mueva el robot hasta una posicion
adecuada, A, para el primer punto de
aproximacion.

Utilice incrementos pequefios para
posicionar con exactitud la punta de la
herramienta lo mas cerca posible del
punto de referencia.
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2 Seleccione Modificar posiciéon para
definir el punto.

3 Repita los pasos 1y 2 con cada punto | Intente que los puntos sean los mas
de aproximacion que desee definir, | diferentes entre ellos. Si son parecidos
posiciones B, Cy D. los valores calculados no seran

adecuados.

¢, Es suficientemente bueno el resultado obtenido ?
La ventana de didlogo Resultado de célculo muestra el resultado calculado de la definicion de la
base de coordenadas de la herramienta. Es necesario confirmar que acepta el resultado antes
de que pueda tener efecto en el controlador. La alternativa es repetir la definicion de la base de
coordenadas para conseguir un mejor resultado. El resultado Error medio es la distancia media
de los puntos de aproximacion con respecto al TCP (punto central de la herramienta) calculado.
Error méximo Es el error maximo existente entre todos los puntos de aproximacion.

Resulta dificil afirmar qué resultado es aceptable. Depende de la herramienta, el tipo de robot,
etc. que esté utilizando. Normalmente, un error medio de algunas décimas de milimetro es un
buen resultado. Si el posicionamiento ha sido realizado con una exactitud razonable, el resultado
sera correcto.

Dado que el robot se usa como maguina de medicion, el resultado también depende de donde
se haya hecho el posicionamiento del érea de trabajo del robot. Puede encontrarse una variacion
del TCP real de hasta un par de milimetros (en los robots grandes) entre las definiciones
realizadas en distintas partes del érea de trabajo. La repetitividad de cualquier calibracion
posterior del TCP aumentara por tanto si se realizan cerca de las precedentes. Recuerde que el
resultado es el TCP éptimo del robot en esta drea de trabajo, teniendo en cuenta cualquier
discrepancia del robot en la configuracion existente.

Comprobacién si la base de coordenadas ha sido definida correctamente
Una forma habitual de comprobar que la base de coordenadas de la herramienta ha sido
definida correctamente es realizar una prueba de reorientacion una vez completada la definicion.
Seleccione el modo de movimiento de reorientacion y el sistema de coordenadas de la
herramienta y mueva el robot. Verifiqgue que la punta de la herramienta permanezca muy cerca
del punto de referencia seleccionado a medida que se mueve el robot.
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5.4. Objetos de trabajo (wobjdata)

5.4.1. Creacién de un objeto de trabajo

La creacion y definicion de un nuevo objeto de trabajo es similar al procedimiento utilizado
anteriormente en la creacion de los datos de herramienta. El nuevo dato sera del tipo de dato
“wobjdata”. Una vez creado, el sistema de coordenadas del objeto de trabajo es ahora idéntico al
sistema de coordenadas WobjO. Consulte también ;Qué es un objeto de trabajo? en la pagina
122,

Creacién de un objeto de trabajo
Cuando se crea, el sistema de coordenadas del objeto de trabajo es idéntico al sistema de
coordenadas mundo.

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Movimiento.

Seleccione Objeto de Trabajo para ver la lista de objetos de trabajo disponibles.

Seleccione la herramienta que desee definir y seleccione Editar.

EEN [CS I e

Seleccione OK.

Valores de declaracion de los objetos de trabajo

Si desea ...entonces... Recomendacién

cambiar...

El nombre del Seleccione el botén | Los objetos de trabajo reciben el nombre

objeto de trabajo “..."que aparece junto al | por defecto de wobj1, wobj2,... este
nombre. nombre se puede cambiar por uno mas

descriptivo, como w_utillaje.

Si cambia el nombre en la declaracién de
un objeto de trabajo después de que se
hace referencia a él en algun lugar del
programa, debera cambiar también
todos los lugares en los que se use el
objeto de trabajo.

El ambito Seleccione el ambito que | Los objetos de trabajo deben ser
desee en el mend. siempre globales para que estén
disponibles desde todos los médulos del
programa.
El tipo de - Las variables de objeto de trabajo deben
almacenamiento ser siempre persistentes.
El moédulo Seleccione el nombre del | MainModule si se va a utilizar en el

moédulo en que se deban | programa solamente.

declarar los datos. ) ) ) » )
Mddulo User si se quiere utilizar en mas

de un programa.
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5.4.2. Definicién del sistema de coordenadas del objeto de trabajo

Descripcion general

La definicion de un objeto de trabajo, implica que se usa el robot para apuntar a su ubicacion.
Esto se hace mediante la definicion de tres posiciones: dos en el eje Xy una en el gje Y.

Los objetos de trabajos contienen en su definicion dos bases de coordenadas: la base de
coordenadas del usuario (“Uframe” dependiente de la base de coordenadas mundo) y la base de
coordenadas del objeto (“Oframe” dependiente de la base de coordenadas del usuario).

A la hora de definir un objeto de trabajo, podemos definir las dos bases de coordenadas o
solamente una de ellas. Usualmente suele definirse la base de coordenada del usuario.

Seleccién de un método

En este procedimiento se describe cémo seleccionar el método. Recuerde que sdlo podremos
definir y modificar los objetos de trabajo creados por el usuario, por lo que no podremos modificar

el objeto de trabajo predeterminado, wobjO.

Accién

1 En el menu ABB, seleccione Datos de programa.

2 Seleccione Wobjdata y Mostrar datos para ver la lista de objetos de trabajo
disponibles.

3 Seleccione el objeto de trabajo que desee definir y seleccione menu Editar.

4 En el mend, seleccione Definir.

5 Seleccione un método en el mend Método de usuario o el menu Método de
objeto.

ampn|a Manual
[’\l' I'][ IRB1600 (ES-L-00012)

Paro protegido E] x
Detenido (Velocidad 100%)

1 Datos de programa - wobjdata - Definir

Objeto de trabajo:

Definicion de base de coordenadas de objeto de trabajo

Seleccione un método para cada base de

Mét.usuario: |3 puntos - Método objeto  [Sin cambios e

Herr. activa: tooll

di d: difi las il y toque

Punto ‘ Estado 1a3de3
Punto de usuario X 1 =
Punto de usuario X 2 =
Punto de usuario Y 1 =
Pt:»sin:ionesA r;jg';z : OK Cancelar

-4, Movimiento

P Datos
=" programa

B @
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Definicién de la base de coordenadas del usuario y del objeto
En esta seccion se detalla como definir la base de coordenadas del usuario (A) y la base de
coordenadas del objeto (B).

A (Uframe) B (Oframe)

El eje X pasara por los puntos X1-X2 y el eje Y pasara por Y1.

Accion Informacion

1 Seleccione la base de coordenadas que
desee definir: Método de usuario o Método de
objeto y seleccione la opcion 3 puntos.

2 Presione el dispositivo de habilitacién y mueva | Es  recomendable que la
el robot hasta el primer punto X1. distancia entre X1, X2 y Y1 sea
grande lo que permite obtener
una definicién mas exacta.

3 Seleccione el punto en la lista.

4 Seleccione Modificar posicién para definir el
punto.

5 Repita los pasos del 2 al 4 con los puntos, X2
y Y1,
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5.5. Programacion

5.5.1. Manejo de programas

Descripcion general
En esta seccion se detalla como realizar el manejo normal de los programas de robot existentes:
e Crear un nuevo programa.
e Cargar un programa en memoria de trabajo.
e Guardar un programa en disco duro (HdOA) u otra unidad (USB).
® Cambiar el nombre de un programa.
e Eliminar un programa de la memoria de trabajo.

Cada tarea solo puede contener un solo programa. Los procedimientos siguientes describen un
sistema con una sola tarea.

Acerca de los archivos de programa
Al guardar un programa en el disco duro del controlador, se guarda de forma predeterminada en
el directorio HOME de la carpeta del sistema, a no ser que se indique otra ubicacion.

El programa se guarda como una carpeta que tiene el mismo nombre del programa y que
contiene: los archivos de los médulos de programa con la extension .mod y un archivo con el
nombre del programa con la extensién .pgf.

Al cargar un programa, se abre la carpeta del programa y se selecciona el archivo pgf.

Al cambiar el hombre de un programa, se cambia el nombre de la carpeta y del archivo del
programa.

Cuando se guarda un programa cargado que ya estaba guardado en el disco duro, no es
necesario abrir la carpeta de programa existente. En su lugar, debe guardar la carpeta de
programa de nuevo y sobrescribir la versidn anterior, o bien cambiar el nombre del programa.

Creacién de un programa nuevo
La forma de crear un nuevo programa cuando hay un programa disponible se detalla a
continuacion.

Accion
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione el acceso Tareas y programas.
3 Seleccione Archivo y a continuacion Nuevo programa.

Aparece una ventana de didlogo de advertencia.
e Seleccione Guardar para guardar el programa de la memoria de trabajo.

e Seleccione No guardar para cerrar el programa sin guardarlo, es decir, para
eliminarlo de la memoria de trabajo.

® Seleccione Cancelar para dejar cargado el programa.

4 Como pasos siguientes, anada instrucciones, rutinas 0 médulos.
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Carga de un programa existente
En esta seccion se describe como cargar un programa creado anteriormente.

Accién

1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

2 Seleccione el acceso Tareas y programas.

3 Seleccione menu Archivo y opcion Cargar programa.
Si ya habia un programa cargado en memoria, aparece una ventana de didlogo de
advertencia.

e Seleccione Guardar para guardar el programa que esta cargado.

e Seleccione No guardar para cerrar el programa que esta cargado sin
guardarlo, es decir, para eliminarlo de la memoria de programas.

e Seleccione Cancelar para dejar cargado el programa.

4 Seleccione en las unidades de almacenamiento el archivo de programa que desee
cargar (archivos del tipo .pgf). A continuacion, seleccione OK. El programa se
carga en memoria y se muestra en la pantalla.

Y 1] Manual Paro protegido EIM
H.- TRE 1600 (ES-1-000012) Detenids (Velockdad 10070)
|I|1 3 en T_ROB1/ MainModube / main

Tareas y programas -/ Mddulos V| Rutinas 1r|
: |MODULE MainModule E‘I}l
H CONST reobtarget pl0:=[[826.94L)-382.41,1
3 CONST robtarget p20:=[[556.70,-550.26,1
4 CONST rcbtarget p30:=[[583.96,492.21,97
5 PROC main/() r\x
] MoveJ pl0, w1000, z50, toolO; L~

7 MoveJd p20, v1000, z50, toolO;
] MoveJ p30, v1000, 250, toolO;

3 MoveJ *, w1000, =z50, toolD:-

10 ENDPROC
Anadir - Edits - - A  Modificar Ocultar
instruccion o . posicion dedaraciones

ROB_1
i I 1_ROBL
ey [ m'"""d"]

Guardar un programa

En esta seccion se describe cémo guardar en el disco duro del controlador el programa que esta
cargado en memoria en este momento.

Los programas cargados se guardan automaticamente en la memoria de programas, pero el
hecho de guardarlo en el disco duro constituye una precaucion adicional.

Accion

—

En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

Seleccione el acceso Tareas y programas.

Seleccione Archivo y seleccione Guardar programa como....

EEN (S I |\

Utilice el nombre propuesto o seleccione “...” para abrir el teclado en pantalla e
introducir un nuevo nombre. A continuacién, seleccione OK.
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Cambio de nombre de un programa cargado
En esta seccion se describe como cambiar el nombre de un programa cargado

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione Tareas y programas.
3 Seleccione Archivo y seleccione Cambiar nombre de programa.

Aparece un teclado en pantalla.

4 Utilice el teclado en pantalla para introducir el nuevo nombre del programa. A
continuacion, seleccione OK.
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5.5.2.  Eliminacién de programas de la memoria

La eliminacion de un programa no lo borra del disco duro del controlador (hdOa), sino Unicamente
de la memoria de programas.

Al cambiar de un programa a otro, el programa utilizado anteriormente se elimina de la memoria
de programas, pero no del disco duro si esta guardado en él.

Eliminacién de programas de la memoria
En esta seccion se detalla como eliminar programas de la memoria de programas

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione el acceso Tareas y programas.
3 Seleccione menu Archivo

menas = Pt on T
a1l \'ﬂ MySystem 515 (IN-UKBXL)  Detenido (2 de 2) (Velocdad 100%) ><

7 Editor de programas

Tareas y projgramas
Mombre de tarea Nombre de programa | Tipa

MyProgram1
T_ROB2 MyProgram2 Nermal

Nuevo programa...

Cargar programa...
Guardar programa coma...

Cambiar nomb. programa...

Eliminar programa...

bt Mostrar
Archivo | sdul
=
iaMd..
4 Seleccione Eliminar programa. ..
-..n_ hy | et Motores ON @z || I
Ry MySystem 515 (IN-L-KBXL]  Detenide (2 de 2) (Velockad 100%) |
T Editor de programas
L /i Esta operacion no puede deshacerse, Se
perderdn todes los cambios no guardados.
T_ROB2
- Togue OK para eliminar 'MyProgrami’ sin
quardarla.
| oK | | Cancelar |
LOELDE l.nodulos
[wis
iaMiod..
5 Seleccionar OK.
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5.5.3. Eliminacién de programas del disco duro

Los programas se eliminan con ayuda de la Unidad de Programacion: En el mend ABB, seleccione
FlexPendant Explorer. Al eliminar programas del disco duro del controlador (hdOa), el programa
que esta cargado actualmente en la memoria de programa no se ve afectado.
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5.5.4. Manejo de médulos

En esta seccion se detalla como manejar los mddulos, es decir:
e Crear un nuevo maodulo.
e Cargar un médulo en memoria, creado anteriormente.
e Guardar un médulo en disco duro u otra unidad.
e Cambiar el nombre de un maodulo.
e Eliminar un médulo de memoria.

Creacién de un nuevo médulo

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione el acceso Médulos.
3 Seleccione menu Archivo y opcion Nuevo médulo

e Manual Paro protegido Z] ><
[ | Sys5_0T_EN_ES_FI(SEVST-W-.) Parado (¥elocidad 100%)

o nueve madulo - NewProgramName en T_ROB1

Nuevo madulo

Nombre: |Modu:|.e1 ABC...

Tipo: ] Program ﬂ

oK Cancelar

o

oy TRODL:
MainModule

4 Seleccione ABC... y utilice el teclado en pantalla para introducir el nombre del
nuevo moédulo. Seleccione OK para cerrar el teclado en pantalla.
5 Seleccione qué tipo de mddulo desea crear:
e  Programa
e Sistema

A continuacién, seleccione OK.

Las diferencias existentes entre los tipos de médulos se describen en la seccion
Estructura de una aplicacion de RAPID en la pagina 66.
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Carga de un médulo creado anteriormente

Accion
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione el acceso Médulos.
3 Seleccione Archivo y a continuacion Cargar médulo.
T 7 = . 1 54|
Abrir - C:/Users/innim1/Documents, lio/ Syst / _5.15/HOME
Archivos de médulos (*.mod) ¥ |
Tipa ] |
Carpela
7 MyPrograml Carpeta
.1 MyProgram2 Carpeta
1 RS Carpeta
Archivo:
"_' ‘ 0K Cancelar
[ o
Busque y seleccione el mddulo que desea cargar.
4 Seleccione OK para cargar el médulo seleccionado.

Guardado de un médulo
En esta seccion se describe como guardar un médulo

Accién
1 | En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 | Seleccione Médulos y seleccione el mddulo que quiere guardar
3 | Seleccion Archivo y a continuacion Guardar médulo como...

'Y 1] G Manual Paro protegido [rf S
F .1 MySystem_test.. (IN-L-TTXI0.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%) X

v T_ROB1

Médulos

Nombre / ‘ Tipo | Cambiada 1a3des

BASE Médulo de sistema X
MainModule Modulo de programa

user Médulo de sistema
Nueve modulo...

Cargar médulo...
Guardar médulo como...
Cambiar dedaracion...

Eliminar médulo...

v
Archivo ‘ Actualizar M(zstrar Atras

= %W e
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4 | Seleccione el nombre de archivo propuesto y utilice le teclado en la pantalla para introducir
el nombre del médulo, vy a continuacion seleccione OK.
5 | Utilice la herramienta de busqueda de archivos para indicar donde desea guardar el médulo.

La ubicacion predeterminada es el disco duro.

A continuacion seleccione OK, y el médulo se guardara.

Cambio de nombre de un mdédulo

En esta seccién se describe como cambiar el nombre de un mddulo

En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

2 | Seleccione Médulos
3 | Seleccion Archivo y a continuacion Cambiar nombre de médulo...
Aparece el teclado en pantalla.
4 | Utilice el teclado en pantalla para introducir el nuevo nombre del médulo. Seleccione OK

Eliminacién de un médulo

En esta seccion se describe como eliminar un médulo de la memoria. Si el médulo esté guardado
en el disco, no se borrara del disco.

En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

2 | Seleccione Médulos y seleccione el modulo que desee eliminar.
3 | Seleccion Archivo y a continuacion Eliminar médulo...

Aparece una ventana de dialogo.
4 | Seleccione OK para eliminar el médulo sin guardarlo.
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5.5.5. Manejo de rutinas

En esta seccion se detalla como manejar las rutinas del programa, es decir:
e Crear una nueva rutina.

e Crear una copia de una rutina para duplicarla.
e Cambiar la declaracion de una rutina
e Eliminar una rutina.

Creacién de una rutina nueva
Se describe como crear una nueva rutina, modificar su declaracion y su adicion a un maédulo.

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione Rutinas.
3 Seleccione menu Archivo y a continuacion Nueva rutina.

Se crea una nueva rutina, que se muestra con los valores de declaracion
predeterminados.

tareasl Pawa protegada m
SIS FUSVST N3 Pt et 190%) X

' vsea rutina - o T_ROAL
Declaracidn de rutina
[ Routinel | ABC...
Tipo: [Frocedimiento 4l
Pardmatros: Ninguno
Tipo de dato: rium
Madulo: [Mairvodule |
Declaracidn local: r Gostor de deshacer: r
Gestor de errores: r Gestor ef. hac, atrés: el
Resultado... oK Cancelar
== £
4 Seleccione ABC... y utilice el teclado en pantalla para introducir el nombre de la

nueva rutina. A continuacion, seleccione OK.

5 Seleccione el tipo de rutina:
* Procedimiento: Se describe como un nimero de instrucciones que realizan un
trabajo especifico, como por ejemplo la soldadura de una pieza.

e Funcion: Se utiliza para las rutinas que nos devuelve un valor, y sirven por
ejemplo para desplazar una posicion.

¢ Rutina TRAP: Se utiliza para las rutinas que permiten el tratamiento de

interrupciones.
6 ¢ Necesita utilizar pardmetros?
En caso POSITIVO, seleccione “...”, en caso NEGATIVO, contintie el proceso
7 Seleccione el médulo en que desee afadir la rutina.
8 Seleccione la casilla Declaracién local si desea que la rutina sea local.

Las rutinas locales sélo pueden usarse en el médulo seleccionado.

9 Seleccione OK.
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Creacién de una copia de una rutina
Esta seccion se describe como crear una copia de una rutina

Accion

—

En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

Seleccione Rutinas.

Seleccione la rutina para resaltarla

BN [CS I 1\

Seleccione Archivo y Copiar Rutina
Aparece la nueva rutina. El nombre de la nueva rutina es el mismo que tenia la
rutina original pero con el sufijo Copiar.

5 Haga los cambios necesarios en las declaraciones de la nueva copia de la rutina. A
continuacion seleccione OK.

Modificar la declaracién de una rutina
Esta seccion se describe como modificar la declaracion de una rutina.

Accion

—

En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

Seleccione Rutinas.

Seleccione la rutina para resaltarla

Seleccione Archivo y Cambiar declaraciéon

[O20 E-N [CSIEN | \V]

Haga los cambios necesarios en las declaraciones de la rutina. A continuacion
seleccione OK.

Eliminar una rutina
Esta seccion se describe como eliminar una rutina.

Accion

—

En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

Seleccione Rutinas.

Seleccione la rutina para resaltarla

Seleccione Archivo y Eliminar rutina....

[©20 BN OV I )

Seleccione:

e OK para eliminar la rutina sin guardar ninguno de los cambios que haya
hecho en ella.

e (Cancelar para deshacer los cambios sin eliminar la rutina
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5.5.6. Manejo de instrucciones

Los programas de RAPID se componen de instrucciones. Por ejemplo, una instruccion puede
mover el robot, activar una sefial de E/S o escribir un mensaje para el operador.

Operaciones de deshacer y rehacer
A la hora de editar programas en el Editor de programas, puede deshacer y rehacer hasta tres
pasos. Esta funcion esta disponible en el menu Edicion.

Cémo afadir instrucciones
En esta seccion se describe como afadir instrucciones

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

2 Para resaltarla, seleccione la instruccion debajo de la cual desee afiadir una nueva
instruccion.

3 Seleccione Afiadir instruccién, aparece una categoria de instrucciones.

JABBI RS s i TEX]

W NewProgramMame on T_ROB1/MainModule main

Tareas y programas v] Misdulos ! Ratinas -
6 PROC main () ;} Common -
MoveJ pl0, v1O0 7
= Compact IF
. WaitDI D652 10 DI3 s
= 1 FOR ¥
8 Moved p20, v200, =z
10 Set D652_10 DO1f_ [LMwert® T
1 MoveL p30, v200[~z]M Movet
22 MoveJ p40, v1000, {|Procat pete
13 Reset D652 10 DO1 ;|LEE St
15| ENDPROC | — | p—
<= nlerior Siguicnle -->
1 |ENDMODULE J 2
Aiadir - Fditar - D A Modificar Ocultar
instrucdon ST posicion dedaraciones|

entana T_ROBL o, 1
oo o (2]

Encontrara un gran nimero de instrucciones, divididas en varias categorias. La
categoria por omision es Common (Comunes), que contiene las instrucciones mas
comunes.

4 Seleccione Common para ver una lista con las categorias disponibles.
También puede seleccionar Anterior/Siguiente en la parte inferior de la lista de
instrucciones para pasar a la categoria anterior o siguiente.

5 Seleccione la instruccién que desee afiadir y la instruccion se afade al programa.
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Edicién de argumentos de instrucciones

En esta seccion se describe como editar los argumentos de las instrucciones

Accion

1 Seleccione la instruccion que desee editar

Manual
MySystem_5.15._ (IN-L-KBXL.)

8]

Motores ON
Detenido (2 de 2) (Velocidad 1

e

dule/main

yProg en T_ROB1/

w2 X]

Tareas y programas VJ Mddulos

v

Rutinas

v

MoveL p20,
WaitDI DI1,
MoveL p30,
WaitDI DI2,
MoveL p40,
MoveL plO0,
ENDPROC

v100,
1;
v100,
1L
v100,
v100,

z15,

z15,

z15,
z15,

tool0;

tool0;
tool0;

s PROC main () *
12| MoveL plO, v1000, z50, toolO;

tool0;

—

-~
Editar

Aiadir
instruccion

-~
Depurar

Modificar
posidon

Mostrar

declaraciones

T_ROB1
T MainMod...

ROB_1
"I/E

2 Seleccione Editar
annla Manual Motores ON Bz
[’\I'I'] (@ [ MySystem_5.15.. (IN-L-KBXL.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%) ] X
L3 MyPrograml en T_ROB1/MainModule/main
Tareas y programas VJ Médulos VJ Rutinas v
3 PROC main() Cortar Ir al principio
1| MoveL pl0, w1000, Copiar Ir al final
11 MoveL p20, v100, =z Pegar Pegar por encima
2 WaitDI DI1, 1; Cambiar selecc... || Eliminar
13 MO\.TEL p30, v10 0I> Ape. —
14 WaitDI DI2, 1:;
Movel p4 0 v100 = Camb.a Movel Es un comentario
15 o h
16 MoveL plO , V100 , z Deshacer Rehacer |
B N | | |
Aiiadir - Edit v De 4 Modificar Mostrar
instruccion itar purar posicion declaraciones
ROB_ 1
e, | e
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3 Seleccionar Cambiar selecc..

En funcion del tipo de instruccion, los argumentos tienen tipos de datos diferentes.
Utilice el teclado en pantalla para cambiar los valores de cadena o continle en los
pasos siguientes para otros tipos de datos o instrucciones con varios argumentos.

Al’ Hanual Paro protegide [Fi]
QQ IRB160D (ES-L-00012) Detenido (Velocidad 1004%)

' Camblar selecclonado
Instruccion actual: Movel
seleccions el argumento que desea cambiar,
Argumento Valor 1added
= ToPoint plo
J2yspeed v1000
s Zone z50
 Tool teell
Argumento opcional OK Cancelar

Verhan, T_R081
o e J

4 Continuacion del paso anterior, o si usa la segunda opcion se abrira la siguiente
ventana:
(ABB] B8] e
IRB1600 (E5-L-00012) Detenido (Velocidad 1009%)
W Camibiar seleceivnade
Argumento actual: ToPoint
Sebeccione el valor del argumento. Filtro activo:

MoveJjald ,v1000 , z50 , toell:

Datos | Funciones

Huevo *

$hp3e 2p4o

2‘. -
o 123... Expresidn... Editar OK Cancelar

A L)

5 Seleccione una de las opciones del dato actual y seleccione OK.

Recomendagcion !!
Al tocar dos veces una instruccion, se inicia automaticamente la opcion Cambiar selecc.. Al tocar
dos veces un argumento de la instruccion, se inicia automaticamente el editor de argumentos.
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Copiado y pegado de instrucciones o argumentos
En esta seccion se describe como pegar instrucciones o argumentos.

Accion

1 Seleccione el argumento o la instruccidn que desee copiar.
Para seleccionar mas de una fila: seleccione la primera fila, seleccione Seleccionar
rango en el menu Editar y a continuacion toque la Ultima fila.

2 Seleccione Editar y después Copiar.

3 Sitle el cursor en la instruccion o argumento sobre el cual desea pegar la
instruccion o el argumento. A continuacion, seleccione Pegar.

Como cortar una instruccién
En esta seccion se describe como cortar una instruccion.

Accion

1 Seleccione la instruccion que desee cortar.

Para seleccionar mas de una fila: seleccione la primera fila, seleccione Seleccionar
rango en el menu Editar y a continuacion toque la ultima fila.

2 Seleccione Editar y después Cortar.

Cambio del modo de movimiento de una instruccién de movimiento

En esta seccion se describe como cambiar el modo de movimiento de una instruccion de
movimiento.

Accion

1 Seleccione la instruccién de movimiento que desee modificar. A continuacion,
seleccione Editar.

2 Seleccione Cambiar a MoveJ o Cambiar a MoveL.

Convertir instrucciones en comentarios
Es posible convertir instrucciones en comentarios, de forma que se omitan durante la ejecucion

del programa. Seleccione la instruccion, a continuacion seleccione en el menu Editar, Es un
comentario.
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5.5.7. Eijemplo: Cémo afiadir instrucciones de movimiento

Descripcion general

En este ejemplo creara un programa sencillo que hace que el robot describa un cuadrado.

Necesita cinco instrucciones de movimiento para completar este programa.

A B

C0s -

Primer punto.

Dato de velocidad de movimiento del robot v50 = velocidad 50 mm/s.

Zona z50 = (560 mm).

Cémo afadir instrucciones de movimiento
En esta seccion se describe como afadir instrucciones de movimiento

Accion Informacion

1 Mueva el robot hasta el primer punto. Muévase de izquierda-
derecha/arriba-abajo del
joystick para describir un

cuadrado.
2 En el Editor de programas, seleccione Afiadir
instruccion.
3 Seleccione Movel para insertar una instruccion.
4 Repita la operacién con las cuatro posiciones

siguientes del cuadrado.

5 Para las instrucciones primera y Ultima:
Seleccione la zona de precision z50 y cambiela
utilizando el menu Editar, a continuacion cambie
el valor, seleccionando fine, Seleccione OK.

Resultado
La secuencia de programa debe parecerse a la siguiente:

PROC main()
Movel *, v50, fine, tool0;
Movel *, v50, z50, tool0;
Movel *, v50, z50, tool0;
Movel *, v50, z50, tool0;
Movel *, v50, fine, tool0;
ENDPROC
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5.6. Programacion avanzada

5.6.1. Modificacién de posiciones

Descripcién general
Las posiciones son datos del tipos de dato robtarget.

Las posiciones pueden ajustarse con ayuda de la funcion HotEdit, que permite introducir valores de
offset a través de un teclado en pantalla. El valor de offset se utiliza junto con el valor de posicion
original.

Las posiciones pueden ser modificadas mediante la funcion “Modificar posicion” del Editor de
programas o la ventana de produccion, que permite modificar la posicién programada por la nueva
posicion.

jCUIDADO!

El cambio de las posiciones programadas puede alterar significativamente el patrén de movimientos
del robot.

Asegurese siempre de que todos los cambios resulten seguros tanto para los equipos como para el
personal.
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5.6.2.

Modificacién de posiciones en el Editor de programas o la Ventana

de produccién

Descripcién general de la modificacién de posiciones en el Editor de programas
Para modificar posiciones con el Editor de programas, el sistema debe estar en el modo manual.
A la hora de modificar posiciones moviendo el robot hasta la nueva posicion, puede ejecutar
previamente paso a paso el programa hasta las posiciones que desee modificar o moverse
directamente a la nueva posicion y utilizando la funcion Modificar posicién cambiar la posicion
correspondiente de la instruccion.

Modificacién de posiciones
En este procedimiento se describe como modificar posiciones, ya sea ejecutando paso a paso
hasta las posiciones o seleccionando un movimiento.

Accion

Informacién

En el menu ABB, seleccione Editor de
programas.

Detenga el programa si se esta ejecutando.

Si prefiere egjecutar paso a paso, ejecute el
programa paso a paso hasta la posicion que
desee cambiar. Asegurese de que esté
seleccionado el argumento de posicion correcto.
Si selecciona una instruccion de movimiento,
verifique en la ventana de Movimientos que
tenga seleccionados el mismo objeto de trabajo
y la misma herramienta que se utilizan en la
instruccion.

En el modo de ejecucion paso
a paso, si la instruccion o la
llamada al  procedimiento
tienen mas de un argumento
de posicion, continde con el
modo paso a paso hasta
alcanzar los distintos
argumentos.

Mueva el robot hasta la nueva posicion.

Si utiliza el método con movimiento, seleccionar
el argumento de posicion que desee cambiar.

Seleccione la funcion Modificar posicién en el
Editor de Programas.

En la ventana de produccion, seleccionar
Depurar y a continuacion Modificar Posicién
Aparece una ventana de didlogo de
confirmacion.

Seleccione Modificar para usar la nueva
posicion, o Gancelar para conservar la original.

Repita los pasos del 3 al 7 para cada argumento
de posicidon que desee cambiar.

Limitaciones

El botén Modificar posicién del Editor de programas esta desactivado hasta que seleccione un
argumento de posicion.

jAtencién!

Si cambia una posicion con nombre, todas las demas instrucciones que utilicen esa posicion se
veran afectadas.
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5.6.3.

Posiciones
Los programas de robot suelen contener posiciones programadas. El robot puede moverse
automaticamente hasta una posicion programada con ayuda de una funcidon de la ventana de

Movimientos.

El robot se movera a una velocidad de 250 mm/s.

iPELIGRO!

Cdémo mover el robot hasta la posicién programada

Al mover el robot automaticamente, el brazo del robot puede moverse sin ninguna advertencia
previa. Asegurese de que no haya nadie dentro del espacio protegido y de que no haya ningun

objeto entre la posicion actual y la posicion programada.

Cdémo mover el robot hasta la posicién programada

mecanica correcta ROB_1 y seleccione Ir a....

Accién Informacién
1 En el menu ABB, seleccione Movimiento.
2 Asegurese de que esté seleccionada la unidad

de habilitacién y seleccione y mantenga
presionado el botén Ir a.

Ahora el robot se mueve directamente de la
posicidon actual hasta la posicién programada.
Asegurese de que no haya ningun objeto en la

trayectoria.

3 Seleccione una posicion programada de la lista. Si tiene muchas posiciones
programadas, puede usar un
filtro para reducir el nUmero de
posiciones visibles.

4 Presione y mantenga presionado el dispositivo
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5.6.4. Edicién de expresiones y argumentos de instrucciones

Expresiones
Una expresion especifica la evaluacion de un valor. Por ejemplo, puede usarla en las situaciones
siguientes:
e Como una condicién de una instruccion IF

e Como un argumento en una instruccion
e Como un argumento en la llamada a una funcion

Edicién de expresiones

Accién
1 En el Editor de programas, seleccione la expresion que desee editar y seleccione
el menu Editar.
2 Seleccione Cambiar seleccion y seleccione el argumento que desee cambiar.
3 Seleccione Expresion...
(3 Manual Motores ON F
f“\====] KLQ [HvSvstemis.ls.. (IN-L-KBXL.) Detenido (2 de 2) (Velocidad mDWE] ] X
0 Insertar expresion
Activo: robtarget Resultado: robtarget
Filtro activo: Suger.:robtarget
[p10] +
Datos Funciones i d
Nuevo * : %
LastArcToPoint plo —
P20 p30 —
p40 p50 ()
pAE_ErrPoint o
%’ “ Editar - (dlambiar tipo 0K Cancelar
B e dato...
ROB_1
[ % e
4 Edite la longitud de la expresion, utilizando los botones de la derecha:

* Flechas “izquierda / derecha”: Retroceder y avanzar en la expresion.
“+” Para afadir mas elementos a la expresion.

“-“ Para eliminar elementos de la expresion.

“()” Para afiadir paréntesis alrededor de la expresion seleccionada.
“(0)” Para eliminar los paréntesis.

5 Seleccione:
¢ Nuevo para crear un nuevo dato, es decir, afadir una declaracion de dato no
utilizada anteriormente.

e Cambiar tipo de dato... para cambiar de vista y modificar el tipo de dato.
* ABC muestra el teclado en pantalla.

6 Seleccione OK para confirmar la expresion.
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5.7. Pruebas

5.71. Modos de Funcionamiento
Selector de modo de funcionamiento

A B
N
=
T -
|
o v,

Modo Automatico.

Modo Manual

Visualizacién del modo actual en la Unidad de Programacién
En la FlexPendant, el modo de funcionamiento actual se puede ver en la barra de estado, tal
como se puede ver en la siguiente figura:

o
anmnlG Manual I Motores ON K
If\l' I'][ L@ MySystem_5.15.. (IN-L-KBXL.)  Detenido (2 de 2) (Velocidad 100%) ><
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5.7.2. Acerca del modo automatico

¢ Qué es el modo automético?
En el modo automatico, la funciéon de seguridad del dispositivo de habilitacion esta puenteada
para que el manipulador pueda moverse sin intervencion humana.

El modo automatico es el modo de funcionamiento en el que el sistema de control del robot
funciona de acuerdo con el programa de la tarea, con medidas de proteccion funcionales. Este
modo permite controlar el manipulador, por ejemplo, mediante las sefiales de E/S del controlador.
Es posible utilizar una senal de entrada para iniciar y detener un programa de RAPID y otra para
activar los motores del manipulador.

jAVISO!
Antes de seleccionar el modo automatico, cualquier proteccion suspendida debera ponerse de
nuevo en pleno funcionamiento.

¢ Qué es el modo automético?
En el modo automatico suelen realizarse las siguientes tareas.
e |nicio y detencion de procesos.

e Carga, inicio y detencion de programas de RAPID.

e Devolucion del manipulador a su trayectoria al reanudar el funcionamiento tras un paro de
emergencia.

e Copia de seguridad del sistema.

e Restauracion de copias de seguridad.

¢ | impieza de herramientas.

e Preparacion o sustitucion de objetos de trabajo.

¢ Realizacion de otras tareas orientadas a procesos.

Limitaciones del modo automatico

No se permite hacer movimientos en el modo automatico. Puede haber otras tareas concretas
que no deben realizarse en el modo automatico.
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5.7.3. Acerca del modo manual

+Qué es el modo manual?
En el modo manual, el movimiento del manipulador se realiza bajo control manual. Es necesario
presionar el dispositivo de habilitacion para activar los motores del manipulador, es decir, para
permitir el movimiento.

El modo manual se utiliza durante la programacion y para la verificacion de un programa.

Seguridad durante el modo manual
Durante el modo manual, el manipulador se maneja con personas a corta distancia. El manejo de
un manipulador industrial es potencialmente peligroso y por tanto todo el manejo debe ser
realizado de una forma controlada.

¢ Qué es el modo manual a velocidad reducida?
En el modo manual a velocidad reducida, el movimiento esta limitado a 250 mm/s. Es necesario
presionar el dispositivo de habilitacion para activar los motores del manipulador.

jAVISO!
Siempre que sea posible, el modo manual de funcionamiento debe ejecutarse con todo el personal
fuera del espacio protegido.

Tareas que suelen realizarse en el modo manual a velocidad reducida
En el modo manual a velocidad reducida suelen realizarse las siguientes tareas.
* Movimiento del manipulador para situarlo de nuevo en su trayectoria al reanudar el
funcionamiento tras un paro de emergencia

e Correccion del valor de las sefiales de E/S tras situaciones de error
e Creacion y edicion de programas de RAPID

e Inicio, ejecucion paso a paso y detencion del programa, por ejemplo, durante la comprobacion
de un programa

e Ajuste de posiciones programadas
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5.7.4. Cambio del modo manual al modo automético

Accion Informacién

1 Situe el selector de modo de (-
funcionamiento de modo manual a modo [ =2
automatico

2 Aparecera una ventana en la que le pedira
que confirme el cambio de modo de
funcionamiento en el controlador.

3 Seleccione OK para cerrar la ventana.

Si cambia el selector al modo manual, la
ventana se cierra + automaticamente.
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5.7.5. Ejecucién de una rutina determinada

Descripcién general
Cuando se inicia un programa la ejecucion se inicia desde el puntero de programa. Para iniciar la
ejecucion desde otra rutina, desplace el puntero de programa hacia la rutina.

Requisitos previos
Para ejecutar una rutina especifica debe tener cargado el mddulo que contiene la rutina y el
controlador debe estar en modo manual y parado.

Ejecucion de una rutina determinada
Este procedimiento se describe como ejecutar una rutina especifica trasladando a ella el puntero
de programa.

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione Depurar y a continuacion Mover PP a rutina para situar el puntero de

programa al principio de la rutina.

3 Presione el botdn Iniciar de la Unidad de Programacion.
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5.7.6.

Ejecucién del programa a partir de una instruccién determinada

Para ejecutar una instruccion especifica debe tener el puntero de programa en la rutina a la
que pertenece la instruccion.

HXIZXY

moverse a la posicion programada.

Accion
1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.
2 Seleccione la instruccion del programa en la que desee iniciar la ejecucion.
Seleccione el menu Depurar y seleccione PP a cursor.
Manual Paro protegido
IRB1600 (ES-L-00012) Detenido (Velocidad 100%) @
en T_ROB1/Mai dule/main
Tareas y programas VI Mddulos VI Rutinas hd
7 PROC main () PP a Main | PP a cursor |
B Moved pl0, v1000, |proy Cursor a PP |
s WaitDI D652_10_DI3|_ —
— - ursor a PM Ir a posicién
10 MoveJ p20, v200, =z ;
Llamar a rutina... ‘ Cancel. llam. rut. |
1 Set D652 10 D01|> -
S e ‘ Verificar progr.
12 MoveL p30, v200[L-z
13 MoveJ p40, v1000,
14 MoveJ Offs(pl0,1,0
1s IF D652_10 DIl
118 Reset D652 10 DO
Anadir - i -~ ¥ | Modificar Ocultar
o o Editar Depurar R -
instruccion posicion declaraciones|
s 5 e
3 PELIGRO !l
i Asegurarse de que no hay nadie dentro del area de trabajo del robot j
3 Presione el botdn Iniciar ( P>). El robot ejecutara la instruccidon y empezara a
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6. Ejecucidn en produccion

6.1. Arranque de programas

Arrangue de programas
En este procedimiento se detalla cémo arrancar por primera vez un programa o como reanudar la
ejecucion de un programa que ha sido detenido anteriormente.

Accioén Informacién

1 Compruebe gque ha hecho todos los
preparativos necesarios en el robot y en la
célula de robot y que no haya ninguin
obstaculo dentro del area de trabajo del
robot.

iAsegurese de que no haya nadie dentro de
la célula de robot!

2 Seleccione modo de funcionamiento en el
controlador.
3 Presione el pulsador Motores ON del Pulsador de "Motores ON"

controlador para activar el robot.

Selector de modo de
funcionamiento

4 ¢ Tiene cargado un programa?

En caso afirmativo, contintie en el paso
siguiente. En caso negativo, cargue un
programa.

5 En caso necesario, seleccione el modo de
funcionamiento y la velocidad en el menu
de configuracion rapida

6 En el modo automatico:
1 Presione el botdn Iniciar del Flex-
Pendant para iniciar el programa.

En el modo manual:
1 Seleccione el modo de inicio.

2 Presione y mantenga presionado
el dispositivo de habilitacion.

3 Presione el boton Iniciar del Flex-
Pendant para iniciar el programa.
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7 ¢ Se muestra la ventana de didlogo Volver a
trayectoria?

En caso afirmativo, devuelva el robot a la
trayectoria con un método adecuado.

De lo contrario, continue.

8 Si se muestra la ventana de didlogo El
cursor no coincide con el PP toque PP o
Cursor para seleccionar dénde debe
iniciarse el programa. A continuacion, pulse
de nuevo el botén Iniciar.

Reanudacién de la ejecucion tras cambios en el programa

Siempre puede reanudar un programa incluso si ha hecho cambios en él.

En el modo automatico, es posible que aparezca una ventana de didlogo de advertencia para
evitar que reinicie el programa si no conoce las posibles consecuencias.

sus cambios y desea investigarlas con mas detalle.

Si.... a continuacion
seleccione...
1 Esta seguro de que los cambios que ha realizado no Si
estan en conflicto con la posicion actual del robot y de
que el programa puede continuar sin lesionar a nadie ni
causar danos a otros equipos.
2 No esté seguro de las consecuencias que podrian tener | No

Reinicio desde el principio

Puede reiniciar los programas desde la ventana Produccion o desde el Editor de programas.

Desde la ventana de produccién:

Accién
1 En el menu ABB, seleccione Ventana de Produccién.
2 Seleccione PP a main
3 Para arrancar el programa, pulse el botén Iniciar de la unidad de programacion

Desde el Editor de programas:

Accioén

1 En el menu ABB, seleccione Editor de programas.

Seleccione Depurar

Seleccione PP a main

w I N

Para arrancar el programa, pulse el botén Iniciar de la unidad de programacion
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6.2. Paro de programas

Paro de programas

Accién

1 Compruebe que la operacién en curso se encuentre en un estado que permita la
parada.

2 Asegurese de que no supone ningun peligro el paro del programa

3 Presione el botén Detener de la Unidad de Programacion.

iPELIGRO!
No utilice el botén Detener en situaciones de emergencia. Utilice el pulsador de paro de
emergencia.

La detencion de un programa con el botdn Detener no significa que el robot deje de moverse
inmediatamente.
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6.3. Regreso del robot a la trayectoria

Sobre las trayectorias y zonas de retomo

Mientras se ejecuta un programa, el robot se encuentra en #rayectoria, 10 que significa que esta

siguiendo la secuencia de posiciones deseada.

Si se detiene el programa, el robot sigue en la trayectoria a no ser que se cambie su posicion. En
este caso, se considera que esta fuera de la trayectoria. Sin embargo, si el robot es detenido por
un paro de emergencia o de seguridad, también puede quedar fuera de la trayectoria.

Si el robot detenido esta dentro de la zona de retorno a la trayectoria es posible reanudar el
programa y que el robot vuelva a la trayectoria y siga ejecutando el programa.

Recuerde que no hay ninguna forma de predecir el movimiento de retorno exacto del robot.

Regreso a la trayectoria

Accioén

1 Asegurese de que no haya ningun obstaculo que obstruya el camino y que la
carga Util o los objetos de trabajo estén situados correctamente.

2 En caso necesario, cambie el sistema al modo automatico y presione el botdn
Motores ON del controlador para activar los motores del robot.

punto en que se detuvo.
QOcurrira una de las cosas siguientes:

3 Presione el botén Iniciar del FlexPendant para reanudar la ejecucion desde el

® E| robot o el gje vuelven lentamente a la trayectoria y la ejecucion se reanuda.
® Aparecera la ventana de didlogo Peticién de recuperacién.

adecuada.

4 Si se muestra la ventana de didlogo Peticién de recuperacion, seleccione la accion

Seleccién de la accién en la ventana Peticién de recuperacion

Si.... a continuacién seleccione...
Desea volver a la trayectoria y continuar con el programa Si

Desea volver a la siguiente posicion de objetivo y [ No

continuar con el programa

No desea continuar con el programa Cancelar

109



Manejo de entradas y salidas

7. Manejo de entradas y salidas, E/S
71. Entradas y salidas, E/S

Descripcién general
La ventana de Entradas y Salidas se utiliza para visualizar y modificar los valores de las sefales de
E/S. las salidas pueden ser modificado su valor utilizando la opcién 0 y 1, en el caso de las
entradas solo podra ser modificado su valor si previamente son convertida en una sefial simulada.
Las sefales se configuran utilizando los parametros del sistema.

Visualizacién de sefiales

Accion

1 En el menu ABB, seleccione Entradas y salidas.
Aparece la lista de sefiales E/S mas comunes.

2 Seleccione el menu Ver y a continuacion seleccione la lista que desee visualizar de
E/S, por ejemplo todas las sefiales, entradas digitales, salidas digitales...

[ m ..] Qg [ Manual Paro protegido m] X
¥ &1 [ ] IRB1600 {ES-L-03275) Detenide (Yelocidad 100%)
& Entradas y salidas
Mas comunes Seleccionar disefio
Seleccione una sefial de E/S de la lista. |Predeterminad0 ﬂ
Nombre valor ‘ Tipo | Simuladas
DI10_1 0 DI True
DI10_11 0 DI False
DI10_3 0 DI False
Dlinserto_OK 0 DI False
DO10_1 0 DO False
DO10_3 0 Do False
DOgarraZz 0 DO False
gi_codigo 0 GI True
go_estado 0 GO False
- -~ -~ rS
% 0 1 Simular Virtuales Ver
e
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7.2.

Simulacién y cambio de valores de sehales

Una sefal puede ser convertida en una sefial simulada y su valor puede ser cambiado.

Accion
1 En el menu ABB, seleccione E/S.
Aparece una lista con las sefiales mas comunes.
2 Seleccione una sefal.
3 Seleccione Simular para convertir la sefial en una sefal simulada.

Seleccione Eliminar simulacién para eliminar la simulacion de la sefial.

seleccione OK.

4 Seleccione 0 0 1 Para cambiar el valor de la sefal.
EN el caso de las sefiales analdgicas, seleccione 123... para cambiar el valor de la
sefial. Aparecera el teclado numérico en pantalla. Introduzca el nuevo valor y

7.3. Visualizacion de un grupo de senales

Visualizacién de un grupo de sefiales

Accion
1 En el menu ABB, seleccione E/S.
Aparece una lista con las sefales mas comunes.
2 En el menu Ver, seleccione grupos entrada o grupos salidas.
Y (i Manual Paro protegido E
f\l.ll][ IRB1600 (ES-1-00012) Detenido (Velocidad 100%) 7
& Entradas y salidas
Entrada de grupos Filtro activo: Seleccionar d
Seleccione una sefial de E/S de la lista. Predeterminado ﬂ
Nombre / Valor Tipo Simuladas
g 0 0
ry Fy -~ -~
% 123... Simular Virtuales Ver
= ROB_1
CE B e
3 Seleccione el grupo de sefiales de la lista y después Propiedades, y apareceran las
propiedades del grupo de senales.
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8. Manejo del registro de eventos y errores- Copias
de Seguridad.

8.1. Acceso al registro de eventos y errores.

Registro de eventos y errores
Abra el registro de eventos y errores para:
¢ \/er todas las entradas de eventos actuales.

e Estudiar entradas de eventos concretas en detalle.
* Manejar las entradas de eventos del registro, por ejemplo para guardarlas o eliminarlas.

Apertura y cierre del registro de eventos

Accién
1 Seleccione la barra de estado vy aparecera la ventana d e estado.
2 Seleccione registro de eventos.

Y1) Qg Manual Paro protegido |3]|
o] ) IRB1600 (ES-L-00012) Detenido (Velocidad 100%) J

Registro de eventos - Comuin |

Toque un mensaje para abrirlo.

Ccadigo ‘ Titulo Fecha y hora 129 de 1004
@ 10015 Modo manual seleccionado 2013-01-07 13:39:32
@ 10012 Estado de paro protegido 2013-01-07 13:39:32
@ 10011 Estado de Motores ON 2013-01-07 13:39:13
@ 10010 Estado de Motores OFF 2013-01-07 13:39:12
@ 10017 Modo automatico confirmado 2013-01-07 13:39:12
@ 10016 Modo automatico solicitado 2013-01-07 13:39:12
@ 10129 Programa detenido 2013-01-07 13:39:01
@ 10002 Puntero de programa restablecido 2013-01-07-313:39:
@ 10011 Estado de Motores ON 2013-01-0° Hil |
Guardar todos ey e o
il Eliminar Actualizar
3 Si el contenido del registro no cabe en una sola pantalla, puede desplazarlo.
4 Seleccione una entrada del registro para ver el mensaje del evento.
5 Seleccione de nuevo la barra de estado para cerrar el registro.
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8.2 Eliminacién de los registros de eventos

¢En qué casos es necesario eliminar los registros de eventos?
Con frecuencia, la eliminacion de entradas del registro suele ser una buena forma de rastrear
posibles fallos, dado que se eliminan las entradas antiguas y no significativas, que ya no estan
relacionadas con el problema que esta intentando resolver.

Eliminacién de todas las entradas del registro

Accién

1 Seleccione la barra de estado para abrir el registro de eventos o desde el menu
ABB seleccione registro de eventos.

2 En el menu Ver, seleccionar Comuin

3 Seleccione Eliminar y a continuacion Eliminar todos los registros.

Aparece una ventana de didlogo de confirmacion.

4 Seleccione Si para borrar todos los registros 0 No para mantenerlo sin cambios.

Eliminacién de las entradas del registro de una categoria determinada

Accion

1 Seleccione la barra de estado para abrir el registro de eventos o desde el menu
ABB seleccione registro de eventos.

2 En el menu Ver, seleccionar la categoria que desee eliminar

3 Seleccione Eliminar y a continuacion Eliminar registro.

Aparece una ventana de didlogo de confirmacion.

4 Seleccione Si para borrar todos los registros o No para mantenerlo sin cambios.
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8.3. Guardado de los registros de eventos

¢En qué casos es necesario guardar los registros de eventos?
Debe guardar las entradas del registro si:
e Necesita vaciar el registro pero desea conservar las entradas actuales para su visualizacion
posterior.

e Desea enviar los registros de eventos y errores a la asistencia técnica para solucionar un
problema.

® Desea conservar los registros de eventos como material de referencia en el futuro.

INOTA!
El registro puede albergar hasta 20 entradas por categoria y hasta 150 entradas en la lista
conjunta. Cuando el bufer se llena, las entradas mas antiguas se sobrescriben y se pierden.

No existe ninguna forma de recuperar estas entradas de registro perdidas.

Guardado de todas las entradas del registro

Accién

1 Seleccione la barra de estado para abrir el registro de eventos o desde el menu
ABB seleccione registro de eventos.

2 Seleccione Guardar todos los registros como. Aparece la ventana de didlogo de
archivo.

3 Si desea guardar el registro en otra carpeta, busquela y dbrala.

4 En el cuadro Nombre de archivo, escriba un nombre para el archivo.

5 Seleccione OK.
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8.4. Copia de seguridad y restauracién de sistemas

8.4.1. ¢Qué se guarda en la copia de seguridad?

¢ Qué se guarda?
La funcion de copia de seguridad guarda todos los parametros del sistema, médulos de sistema 'y
maodulos de programa de un contexto.

Los datos se guardan en un directorio especificado por el usuario.
Este directorio se divide en cuatro subdirectorios, llamados Backinfo, Home, Rapid y Syspar.

El archivo System.xml también se guarda en el directorio ../backup (el directorio raiz) y contiene la
configuracion del usuario.

Carpeta Descripcion

Backinfo Contiene archivos con informacion relacionada con el sistema del
controlador.

Home Copia de la carpeta con el mismo nombre situada en el disco duro del
controlador.

Rapid Carpeta donde se guardan todos los mddulos de programa y sistema que
estdn corriendo en la RAM del controlador.

Syspar Carpeta donde se guardan todos los pardmetros del controlador.
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8.4.2. Copia de seguridad del sistema

¢En qué situaciones lo necesito?
ABB recomienda hacer una copia de seguridad:
¢ Antes de instalar una nueva version de RobotWare.

* Antes de hacer cualquier cambio importante en las instrucciones y/o los parametros, para
permitir la recuperacion de los valores anteriores.

e Después de hacer cualquier cambio importante en las instrucciones y/o los parametros y
comprobar los nuevos valores, para poder guardar los nuevos valores correctos.

Copia de seguridad del sistema

Paso Accion

1 Toque el menu ABB y toque Copia de seguridad y restauracién.

2 Toque Copia de seguridad de sistema actual.
Aparece una pantalla que muestra la ruta seleccionada.

3 ¢ Es correcta la ruta de copia de seguridad mostrada?

Si es asf: Toque Copia de seguridad para realizar la copia de seguridad en el
directorio seleccionado. Se crea un archivo de copia de seguridad cuyo nombre se
construye a partir de la fecha actual.

Sino es asi: Toque “...” a la derecha de la ruta de copia de seguridad y seleccione
un directorio. A continuacion, toque Copia de seguridad. Se crea una carpeta de
copia de seguridad cuyo nombre se construye a partir de la fecha actual.

[‘kl'n :::::J’JHJS_IINBIJW‘--J ::;-ﬂd“:::‘ﬁ 100%) mI x

5 copia de sequridad de sistema actual

Toque Copia de seguridad para guardar todos los mdcuilos y parametros del sistema
on la carpeta seleccionada.

Carpeta de copia & seguridad:

[Backup_20060214
Ruta de copla de sequridad:
[c:/Data/Sys5_07_EN_ES _FI/BACKLI/ |

La copia de sequridad se creard en:
[c:/Data/Sys5_07_EN_ES_FI/BACKUP/Backup_20060214/

Copla de
sequridad

[‘ b g
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8.4.3. Restauracion del sistema

¢En qué situaciones lo necesito?
ABB recomienda hacer una restauracion:
e Si sospecha que el archivo de programa esta dafiado.

e Si alguno de los cambios realizados en las instrucciones y/o los valores de los parametros
no ha dado buen resultado y desea recuperar los valores anteriores.

Durante la restauracion, todos los parametros de sistema se sustituyen y todos los médulos se
cargan desde el directorio de la copia de seguridad.

El directorio Home se copia de nuevo al directorio HOME del nuevo sistema durante el arranque
en caliente.

Restauracién del sistema

Paso Accién
1 En el menu ABB, toque Copia de seguridad y restauracion.

2 Toque Restaurar sistema.
Aparece una pantalla que muestra la ruta seleccionada.

3 ¢ Es correcta la carpeta de copia de seguridad mostrada?

Si es asi: Toque Restaurar para realizar la restauracion. Se realiza la restauracion y
el sistema se arranca automaticamente en caliente.

Si no es asi: Toque “...” a la derecha de la carpeta de copia de seguridad y
seleccione un directorio. A continuacién, toque Restaurar. Se realiza la
restauracion y el sistema se arranca automaticamente en caliente.

[‘kl'l' || :‘;:;:J’J.NJS_IINBIJW‘--J :::T‘:‘:‘D“d 100%) ml x

B restaurar sistema

Togue Restaurar para restaurar la copla de sequridad selecclonada.

Despuds de la restauracion se produce un arrandguoe en caliente,
Perderd todos los cambios no guardados en los pardmetros del sistema
y en los madulos.

Carpata de copla de sequrkdad:
[c:/Data/Syss_07_EN_ES_FI/BACKLP/

Restaurar Cancelar

. G 1
%) i ot | 4
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9. Descripciones de términos y conceptos

9.1. ¢ Qué es el sistema de robot?

Descripcién
El concepto sistema de robot comprende el o los manipuladores, el médulo de control, el médulo
de accionamiento y todos los equipos controlados por el controlador (herramienta, sensores, etc.).

Incluye todo el hardware y software necesario para hacer funcionar el robot.

El hardware y software especifico de una aplicacion, por ejemplo los equipos de soldadura por
puntos, no se incluyen en este concepto.
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9.2 ¢Qué son los robots, manipuladores y posicionadores?

Manipulador
El término manijpulador es un término genérico para las unidades mecanicas que se utilizan para
mover objetos, herramientas, etc. El término manijpulador incluye tanto al robot como al
posicionador.

Robot
Un robot es una unidad mecanica dotada de un TCP. El término robot no incluye el controlador.

Posicionador
Un posicionador es una unidad mecanica utilizada para mover un objeto de trabajo. Puede tener
uno o varios ejes, normalmente no mas de 3 ejes. Los posicionadores no suelen tener TCP.

Unidad mecénica
Una unidad mecanica puede ser movida, puede tratarse de un robot, un eje externo sencillo o un
conjunto de ejes externos, por ejemplo un posicionador de dos ejes.
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9.3. ¢ Qué es una herramienta?

Hemramienta
Una herramienta es un objeto que puede montarse directa o indirectamente sobre la brida de
sujecion del robot, o montarse en una posicion fija dentro del area de trabajo del robot.

Todas las herramientas deben tener definido un TCP (punto central de la herramienta).

Cada herramienta que pueda ser utilizada por el robot debe ser medida y sus datos almacenados,
para conseguir un posicionamiento exacto del punto central de la herramienta.
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9.4. ¢Qué es el punto central de la herramienta?

Figura
La figura siguiente muestra el hecho de que el punto central de la herramienta (TCP) es el punto
alrededor del cual se define la orientacion de mufieca existente entre la herramienta y el
manipulador.

Descripcion
El punto central de la herramienta (TCP) es el punto respecto del cual se definen todas las
posiciones del robot. Normalmente, el punto central de la herramienta se define respecto de una
posicion de la brida de sujeciéon del manipulador.

El punto central de la herramienta se mueve hasta la posicidon de destino programada. Este punto
también constituye el origen del sistema de coordenadas de la herramienta.

El sistema de robot puede manejar varias definiciones de punto central de la herramienta a la vez,
pero sélo puede estar activa una de ellas en cada momento.

Existen dos tipos basicos de puntos centrales de la herramienta: maévil o fijo.

Punto central de herramienta mévil

La inmensa mayoria de aplicaciones se basan en un punto central de herramienta movil, es decir,
un punto central de la herramienta que se mueve en el espacio junto con el manipulador.

Un punto central de herramienta movil tipico puede definirse respecto de otro punto, por ejemplo
la punta de una pistola de soldadura al arco, el centro de una pistola de soldadura por puntos o el
extremo de una herramienta de perfilado.

Punto central de herramienta fijo
En algunas aplicaciones se utiliza un punto central de herramienta fijo, por ejemplo cuando se
utiliza una pistola de soldadura por puntos fija. En estos casos, el punto central de la herramienta
puede definirse respecto del equipo fijo, en lugar de respecto del manipulador maovil.
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9.5. ¢ Qué es un objeto de trabajo?

Descripcién
Un objeto de trabajo es un sistema de coordenadas que tiene asociadas determinadas
propiedades especificas. Se utiliza principalmente para simplificar la programacion durante la
edicion de programas debido a los desplazamientos asociados a tareas, objetos, procesos y otros
elementos concretos.

El sistema de coordenadas del objeto de trabajo debe ser definido en dos bases de coordenadas:
la base de coordenadas del usuario (dependiente de la base de coordenadas mundo) y la base de
coordenadas del objeto (dependiente de la base de coordenadas del usuario).

Con frecuencia, los objetos de trabajo se crean para simplificar el movimiento a lo largo de las
superficies del objeto. Puede tener creados mas de un objeto de trabajo, de forma que debe
decidir cual debe usarse para el movimiento.
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9.6.

¢Qué es un sistema de coordenadas?

Descripcion general
Un sistema de coordenadas define un plano o un espacio con ejes, partiendo de un punto fijo
conocido como origen. Los objetivos y las posiciones de robot se localizan mediante medidas a lo
largo de los ejes de los sistemas de coordenadas.

Los robots utilizan varios sistemas de coordenadas, cada uno de ellos adecuado para tipos
concretos de movimientos o programaciones.

El sistema de coordenadas de la base se encuentra en la base del robot. Es la forma mas
facil de mover Unicamente el robot de una posicion a otra.

El sistema de coordenadas del objeto de trabajo depende de la pieza de trabajo y con
frecuencia es el mas adecuado para la programacion del robot.

El sistema de coordenadas de la herramienta define la posicion de la herramienta que
utiliza el robot al alcanzar los objetivos programados.

El sistema de coordenadas mundo define la célula de robot. Todos los demas sistemas de
coordenadas dependen del sistema de coordenadas mundo, ya sea de forma directa o
indirectamente. Resulta Util en los movimientos, los movimientos en general y el manejo de
estaciones y células con varios robots o bien robots movidos por ejes externos.

El sistema de coordenadas del usuario resulta Util a la hora de representar equipos que
sostienen otros sistemas de coordenadas, por ejemplo objetos de trabajo.

123



Descripciones de Términos y Conceptos

El sistema de coordenadas de la base

El sistema de coordenadas de la base tiene su punto cero en la base del robot, lo que hace que
sus movimientos resulten predecibles en el caso de los robots con montaje fijo. Por tanto, resulta
Util a la hora de mover un robot de una posicion a otra. A la hora de programar un robot, suelen
resultar mas adecuados otros sistemas de coordenadas, como el sistema de coordenadas del
objeto de trabajo.

Si se encuentra en pie delante del robot y realiza un movimiento en el sistema de coordenadas de
la base y en un sistema de robot configurado de la forma normal, al mover el joystick hacia usted,
el robot se mueve a lo largo del eje X, mientras que el movimiento del joystick hacia los lados hace
que el robot se mueva a lo largo del eje Y. Al girar el joystick, el robot se mueve a lo largo del eje Z.
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El sistema de coordenadas del objeto de trabajo

1 Sistema de coordenadas mundo
2 Sistema de coordenadas objeto de trabajo 1
3 Sistema de coordenadas objeto de trabajo 2

El sistema de coordenadas del objeto de trabajo se corresponde con la pieza de trabajo: Define el
posicionamiento de la pieza de trabajo respecto del sistema de coordenadas mundo (o respecto
de cualquier otro sistema de coordenadas).

El sistema de coordenadas del objeto de trabajo debe ser definido en dos bases de coordenadas:
la base de coordenadas del usuario (dependiente de la base de coordenadas mundo) y la base de
coordenadas del objeto (dependiente de la base de coordenadas del usuario).

Un mismo robot puede tener varios sistemas de coordenadas de objetos de trabajo, ya sea para
representar a varias piezas de trabajo diferentes o se trate de varias copias de una misma pieza de
trabajo en ubicaciones diferentes.

Es en estos sistemas de coordenadas de objetos de trabajo donde se crean los objetivos y
trayectorias durante la programacion del robot. Con ello se consiguen un sinfin de ventajas:

e Al reposicionar el objeto de trabajo en la estacion, solo es necesario cambiar la posicién del
sistema de coordenadas del objeto de trabajo para que todas las trayectorias se actualicen a
la vez.

e Permite el trabajo con objetos de trabajo movidos por ejes externos o tracks, dado que es
posible mover la totalidad del objeto de trabajo junto con sus trayectorias.
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El sistema de coordenadas de la herramienta

El sistema de coordenadas de la herramienta tiene su origen en el punto central de la herramienta
seleccionada. Por tanto, define la posicion y la orientacion de la herramienta. El sistema de
coordenadas de la herramienta se abrevia con frecuencia como TCP ("Tool Center Point", punto
central de la herramienta).

EI TCP es el punto movido por el robot hasta las posiciones programadas al ejecutar el programa.

Esto significa que si se cambia en una herramienta (la orientacion del sistema de coordenadas de
la herramienta), los movimientos del robot cambiaran de forma que el nuevo TCP alcance su
objetivo.

Todos los robots tienen un sistema de coordenadas de herramienta predefinido, denominado
“tool0” situado en el centro de la brida de sujecién del robot.

Al mover un robot, el sistema de coordenadas de la herramienta resulta Util para facilitar el cambio
de la orientacion de la herramienta durante la programacion de movimientos.
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¢Qué es una matriz de datos?
Una matriz de datos es un tipo especial de variable: las variables normales pueden contener un
solo valor de dato, pero las matrices pueden contener varios.

Pueden describirse como tablas que pueden tener una o mas dimensiones. Estas tablas pueden
rellenarse con datos (por ejemplo valores numéricos, cadenas de caracteres o variables) para
usarlos durante la programacion o el manejo del sistema de robot.

A continuacion se muestra un ejemplo de matriz tridimensional:

Esta matriz, denominada “Array”, se define con sus tres dimensiones, a, by ¢. La dimension a
tiene tres filas, la b tiene tres filas (columnas) y la ¢ tiene dos filas.

La matriz y su contenido pueden escribirse como Array {a, b, c}.
Ejemplo 1: Array {2, 1, 1}=29
Ejemplo 2: Array {1, 3, 2}=12
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Tipos de datos

bool

Valores légicos

Bool se usa para los valores logicos verdadero/falso.

Descripcion

Ejemplos

El valor del tipo de dato boo/puede ser TRUE (Verdadero) o FALSE (Falso).

bflag1 := TRUE;
bflag1 tiene asignado el valor TRUE.

VAR bool bvalor1;
VAR num regt;

IF reg1 > 100 bvalor1:=True;
bvalor? tiene asignado el valor 7RUE si reg? es mayor que 700 de lo contrario, le sera
asignado FALSE.

IF valor1 Set doSalidat;
La sefial goSalicat sera activada si valor? es TRUE.

valor1 :=regl1 > 100;
valor2 :=reg1 > 20 AND NOT valor1;
valor2 tiene asignado el valor 7TRUE si reg1 se encuentra entre 20y 700.

Estructura

Bool es un dato de tipo atémico, lo que significa que no incluye otros tipos de datos.




Tipos de datos

clock Medida del tiempo

Clock se usa para la medida del tiempo. Las aplicaciones de los datos clock son su
utilizacion como un cronémetro.

Descripcién

Los datos del tipo clock almacenan una medida del tiempo en segundos vy tienen una
resolucion de 0,01 segundos.

Ejemplo
VAR clock ckreloj1;
ClkReset ckreloj1;
El reloj, ckreloj1, es declarado y puesto a cero. Antes de utilizar ClkReset, ClkStart,
ClkStopy ClkRead, se debera declarar una variable de tipo clock en el programa.
Limitaciones
El tiempo maximo que puede ser almacenado en una variable de tipo clock es de
aproximadamente 49 dias (4.294.967 segundos). Las instrucciones CkStart, ClkStop
y ClkRead indican desbordamiento de reloj en el caso poco probable en que este hecho
ocurra.
Un reloj debera declararse siempre como una variable VAR, y no puede declararse como
un tipo de variable persistente PERS.
Estructura
Clock es un tipo de dato atémico y tiene una estructura interna inaccesible.
Caracteristicas

Clock es un tipo de datos sin valor y no puede ser utilizado en operaciones orientadas a
valores.




Tipos de datos

confdata Datos de configuracién del robot

Confdata sirve para definir las configuraciones de los ejes del robot.
Descripcién

Todas las posiciones del robot estan definidas y almacenadas utilizando coordenadas
rectangulares. Al calcular las posiciones de los ejes correspondientes, pueden existir
muchas veces dos o mas soluciones posibles. Ello significa que el robot es capaz de
alcanzar la misma posicion, o sea, la herramienta es capaz de llegar a la misma posicion y
con la misma orientacion, mediante diferentes posiciones y configuraciones de los ejes del
robot.

Para determinar sin ambigliedad cual es la posicion y orientacion correcta, se debera
definir la configuracion del robot utilizando los valores de cuatro ejes. Estos valores definen
el cuadrante de la vuelta en donde estan situados estos cuatro ejes del robot. Los
cuadrantes estan numerados segun el orden 0, 1, 2, etc. (también pueden ser negativos).
El nimero del cuadrante esta asociado al angulo del eje. Para cada €je, el cuadrante 0 es
el primer cuarto, de 0 a 90°, en una direccion positiva partiendo desde la posicion 0; el
cuadrante 1 es el cuarto siguiente, de 90 a 180°, etc. El cuadrante -1 es el cuarto 0° a (-
90°), etc. (véase la Figura 1).

7 o N °// \\
[ O Al ( |

| \
.

‘ \ - /] \

) o/ / \ o)
NN

Figura 1 Los cuadrantes de configuracion del gje 6.

Para los ejes lineales, el valor esta definido en el intervalo de 1 metro del eje. Para cada
eje, el valor O es una posicion entre 0 y 1 metro, 1 es una posicion entre 1y 2 metros,
etc.... Para los valores negativos, -1 es una posicion entre 0 y -1 metros, etc...Vease la
figura 2

30 20 -1.0 o0 1_9 20 30 x (m)
T

T ™
3 2 1 0 1 2 Valor Configuracion
Flgura 2 Valores de configuracion para un ejfe lineal

Datos de configuracién del robot para los modelos IRB140, 1600, 6600, 6650, 7600
Hay tres singularidades dentro del drea de trabajo de estos robots.

cf1 se usa para el eje 1

cf4 se usa para el gje 4

cfé no se usa para €l eje 6.

cfx se usa para seleccionar uno de las 8 posibles configuraciones del robot numeradas
desde el 0 hasta el 7. En la siguiente tabla se describe cada una de estas configuraciones
en términos de como el robot se posiciona con respecto a las tres singularidades.




Tipos de datos

Cix Centro mufieca Centro mufieca Angulo gje 5
respecto al eje 1 respecto eje inferior

0 Delante Delante Positivo

1 Delante Delante Negativo

2 Delante Detras Positivo

3 Delante Detras Negativo

4 Detras Delante Positivo

5 Detras Delante Negativo

6 Detras Detras Positivo

67 Detras Detras Negativo

En las siguientes figuras se puede ver de como se puede conseguir la misma posicion y
orientacion de la herramienta usando ocho diferentes configuraciones.

cfx=1

-~ Centro mufieca

|
Brazo Inferior

cfx =2 efx=3
Figura 4 Ejermplo de configuracion O y 1. Véase los diferentes signos del éngulo del eje &

Ejel ~_; WCentro nu;{ieca : Eje1 ~ ; WCentro mufieca -
v \ v N

- | VTN
\ beta ! \ \-beta

cfx=4 cfx=5
Figura 5 Ejemplo ae configuracion O y 1. Véase los diferentes signos del éngulo del gie 5




Tipos de datos

AErel ~—Brazo Inferior
Y

" |-beta

Centro mufleca

cfx=6 cfx=7
Figura 6 Ejemplo de configuracion O y 1. Véase los diiferentes signos ael angulo del gje &

Componentes

Ejemplos

cfl Tipo de dato: num

Eje rotacional: El cuadrante utilizado por el eje 1, expresado con un nimero entero positivo
0 negativo.

Eje lineal: La medida correspondiente al intervalo del eje 1, expresado como un entero
positivo 0 negativo.

cf4 Tipo de dato: num

Eje rotacional: El cuadrante utilizado por el eje 4, expresado con un numero entero
negativo o positivo.

Eje lineal: La medida correspondiente al intervalo del eje 4, expresado como un entero
positivo 0 negativo.

cfé Tipo de dato: num

Eje rotacional: El cuadrante utilizado por el eje 6, expresado con un numero entero
negativo o positivo.

Eje lineal: La medida correspondiente al intervalo del eje 6, expresado como un entero
positivo 0 negativo.

cfx Tipo de dato: num

Eje rotacional: Para el robot IRB 140, 1600, 6600, 6650, 7600, la configuracién actual del
robot expresada por un entero comprendido entre Oy 7.

Para el robot IRB5400: El cuadrante utilizado por el eje 6 expresado con un ndmero entero
negativo o positivo.

Para otros robots: El cuadrante utilizado por el eje 2, expresado con un ndmero entero
negativo o positivo.

Eje lineal: La medida correspondiente al intervalo del eje 2, expresado como un entero
positivo o negativo.

VAR confdata conf5 :=[1, -1, O, Q]

La configuracion del robot confs esta definida de la siguiente manera:
La configuracién del eje 1 del robot es el cuadrante 7, es decir, 90-180°.
La configuracién del eje 4 del robot es el cuadrante -7, es decir, 0-(-90°).
La configuracién del eje 6 del robot es el cuadrante 0, es decir, 0 — 90°.
La configuracién del eje 5 del robot es el cuadrante 0, es decir, 0 — 90°.




Tipos de datos

Estructura

< estructura de confoata >
< c¢f7 de tipo num >
< ¢4 de tipo num >
< cf6 de tipo num >
< cik de tipo num >




Tipos de datos

jointtarget

Datos de posicién de los ejes

Jointtarget sirve para definir la posicion a la que el robot y los ejes externos se moveran
utilizando la instruccion MoveAbsJ.

Descripcion

Jointtarget define la posicion de cada uno de los ejes, tanto para el robot como para los
ejes externos.

Componentes

Ejemplos

robax

extax

Tipo de dato: robjoint

Son las posiciones de los ejes del robot expresadas en grados.

La posicion de los ejes se define como la rotacion en grados del eje
correspondiente en una direccion positiva 0 negativa a partir de la posicion de
calibracion del gje.

Tipo de dato: extjoint

La posicion de los ejes externos.
La posicion se define segun las siguientes indicaciones para cada uno de los
ejes (eax_a, eax_b ... eax_¥.

e Para los ejes rotacionales, la posicion es definida como la rotacion,
expresada en grados, a partir de la posicion de calibracion.

* Para los ejes lineales, la posicion se define como la distancia, expresada
en mm, a partir de la posicion de calibracion.

Los ejes externos eax a ... son ejes logicos. La relacion existente entre el
numero del eje logico y el numero del eje fisico se encuentra definida en los
parametros del sistema.

El valor 9E9 es el que se asigna a todos los ejes que no estén conectados. En el
caso en que los ejes definidos en los datos de posicion difieran de los ejes que
estan realmente conectados durante la ejecucion del programa, se aplicara lo
siguiente:

*En el caso en que la posicidon no esté definida en los datos de posicion
(valor 9E9) no se tendra en cuenta el valor, si el eje esta conectado y no
activado. Pero si el eje esta activado, el sistema generara un error.
*En el caso en que la posicion este definida en los datos de posicion vy el
eje todavia no esté conectado, no se tendra en cuenta dicho valor.

CONST jointtarget calib_pos :=[[0, 0, 0, 0, 0, O], [ 0, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9] |;

La posicién de calibracion normal para un robot se encuentra definida en calib_pos
mediante el tipo de dato jointtarget. La posicion de calibracion normal

0 (expresada en grados o en mm) también estara definida para el eje logico externo a. En
cambio, no estan definidos los ejes externos b, ¢, g, ¢, 1.




Tipos de datos

Estructura

< estructura de jointtarget >
< robax de robjoint >
< rax_71de num>

< rax_2de num>

< rax_3de num>

< rax_4de num >

< rax_b5de num>

< rax_6de num>
extax de extjoint >
eax_ade num >
eax_b de num >
eax_cde num >
eax_dde num >
eax_ede num >
eax_fde num >

ANNNNNNA
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Tipos de datos

loaddata

Datos de carga

Loaddata sirve para describir las cargas que manipula el robot.

Los datos de carga suelen definir la carga Util (la carga de la pinza se define en la
instruccidon Griploadj del robot, es decir, la carga soportada por el Util del robot. La carga
de la herramienta (peso) esta especificada en los datos de la herramienta (fooldata) que
incluyen los datos de carga.

Descripcion

Las cargas definidas sirven para determinar un modelo de dinamica del robot, de forma
que los movimientos del robot puedan ser controlados de la mejor manera posible.

Es importante definir siempre la carga actual de la herramienta y cuando se use, la

carga util del robot. Definiciones incorrectas de los datos de carga pueden provocar
una sobrecarga de la estructura mecanica del robot.

Si se especifican datos incorrectos de carga, se pueden generar las siguientes
consecuencias:

Si el valor de los datos de carga especificados es mayor que el valor real de la carga;

e E| robot no sera utilizado en sus maximas posibilidades
e Perdida de precision de la trayectoria incluyendo el riesgo de vibraciones.

Si el valor de los datos de carga especificados es menor que el valor real de la carga;

¢ Perdida de precision de la trayectoria incluyendo el riesgo de vibraciones.
e Existe un riesgo de sobrecarga de la estructura mecanica

La carga Util sera activada/desactivada utilizando la instruccion Gripload.

Componentes

mass

cog

aom

Tipo de dato: num
El peso de la carga en kg.
Tipo de dato: pos

El centro de gravedad de la carga de la herramienta sera expresado utilizando el
sistema de coordenadas de la mufieca. Si es una herramienta estacionaria, se
referira al centro de gravedad de la herramienta que sujeta el objeto de trabajo.

El centro de gravedad de una carga Util se definira utilizando el sistema de
coordenadas de la herramienta. Si se usa una herramienta estacionaria,
entonces se utilizara el sistema de coordenadas del objeto.

Tipo de dato: orient

Carga de la herramienta (figura 1)

La orientacion del sistema de coordenadas definido por los ejes inerciales de la
carga de la herramienta. Expresado en el sistema de coordenadas de la muneca
como un cuaternion (g1, g2, g3 y g4). Si se usa una herramienta estacionaria, se
referira a los ejes inerciales de la herramienta que sujeta el objeto de trabajo.
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Tipos de datos

La orientacion del sistema de coordenadas de la carga de la herramienta debe
coincidir con la orientacion del sistema de coordenadas de la mufieca. Debera
estar siempre definido como 1, 0, O, O.

Carga util (figura 2)

La orientacion del sistema de coordenadas definido por los ejes inerciales de la
carga Util. Expresado en el sistema de coordenadas de la herramienta como un
cuaternion (g1, g2, g3 y g4). Si se usa una herramienta estacionaria, se utilizara
un sistema de coordenadas del objeto.

La orientacion del sistema de coordenadas de la carga Util debe coincidir con la
orientacion del sistema de coordenadas de la mufieca. Debera estar siempre
activadoen 1, 0, 0, O.

Debido a esta limitacion, la mejor manera consiste en definir la orientacion del
sistema de coordenadas de la herramienta (tool frame) para que coincida con la
orientacion del sistema de coordenadas de la mufieca

El sistema de coordenadas de la muiieca

IY Sistema de coordenadas de la carga
de la herramienta - Ejes de inercia de
IZla carga de 1;1 herramienta
Y

Sistema de coordenadas
de la herramienta

IY
4
i v A
Sistema de coordenadas
de la carga util - Ejes de
IX lacargautil

Figura 1 Restriccion en la orientacion del sistema de coordenadas de la carga
ae la herramienta y de la carga uUtil.

Sistema de coordenadas de la muiieca

Pinza
/o
Sistema de coordenadas
de la herramienta
z

Sist. de coord.
de la carga util
Ejes inerciales
de la carga util

Carga util

X7 " El cog de la carga util

Figura 2 El centro de gravedad de la carga Util y los ejes de inercia.
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Tipos de datos

Ejemplos

ix Tipo de dato: num

El momento de inercia de la carga alrededor del eje x’, en los ejes del sistema
de coordenadas de la carga Util y de la carga de la herramienta, expresado en
kgm2.

Una definicion correcta de los momentos de inercia permitira una utilizacion
optima de la planificacion de la trayectoria y del control de los ejes. Ello puede
ser muy importante cuando por ejemplo se manipulan grandes laminas de
metal, etc. Si el momento de inercia para todos los componentes ix, iy, iz es
equivalente a 0 kgm2, implica una carga puntual.

Normalmente los momentos de inercia solo deberan ser definidos cuando la
distancia entre la brida de montaje y el centro de gravedad sea menor que la
dimension de la carga (véase la Figura 3).

- carga util
mw distancm /;\

| / dlmenmjﬁ

Figura 3 Normalmente, el momento de inercia debera ser definido cuando la
distancia sea menor que la dimension de la carga.

iy Tipo de dato: num

El momento de inercia de la carga alrededor del eje y’ expresado en kgm2.
Para mas informacion, véase ix.

iz Tipo de dato: num

El momento de inercia de la carga alrededor del eje z’ expresado en kgm2.
Para mas informacion, véase ix.

PERS loaddata piezal := [ 5, [50, O, 50}, [1, O, O, 0], 0, 0, O];
Para definir la carga Util de la Figura 2 se debera utilizar los siguientes valores:
*Peso de 5Kkg.

oF| centro de gravedad es x = 80, y = 0, z = 50 mm en el sistema de coordenadas de
la herramienta.

| a carga Util es una carga puntual.

Set dopinza;

WaitTime 0.3;

GripLoad piezal;

La activacion de la carga Util, piezat, se especifica en el mismo momento en que el robot
coge la carga pliezaf.

Reset dopinza;

WaitTime 0.3;

GripLoad loado;

La desconexidn de una carga Util, se especifica en el mismo momento en que el robot deja
la carga.
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Tipos de datos

Limitaciones

La carga Util debera ser definida Unicamente como una variable persistente (PERS) y no
dentro de una rutina. Los valores utilizados seran entonces almacenados al guardar el
programa en un disquete y volveran ser utilizados en el momento en que se vuelvan a
cargar.

Los argumentos del tipo datos de carga (loaddata) en la instruccion GrjpLoad debera ser
un dato persistente entero (no un elemento de una matriz ni un componente de registro).

Datos predefinidos

La carga /oad0 define una carga Util de un peso equivalente a 0 kg., es decir ninguna
carga. Esta carga se utiliza como argumento de la instruccion GripLoad para desconectar
una carga Util.

Siempre se podra acceder a la carga /0ad0 desde el programa, sin embargo no podra ser
cambiada, ya que se encuentra definida en el médulo del sistema BASE.

PERS loaddata load0 := [ 0.001, [0, 0, 0.001], [1, 0, 0, 01,0, 0,01;

Estructura

< estructura de /loaddata >
< massde num >
< cog de pos >

< xde num >

< yde num>

< zde num >

< aomde orient >
< qfde num>

< g2de num>

< g3de num>

< g4 de num>

< ixde num>

< jyde num>

< izde num>
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Tipos de datos

num

Valores numéricos

Num se usa para los valores numeéricos; por ejemplo, para los contadores.

Descripcion

Ejemplo

El valor de un tipo de dato num puede ser:
® un numero entero; por ejemplo, -5,
® un numero decimal; por ejemplo, 3,45.

También puede estar escrito de forma exponencial; por ejemplo, 2E3 (= 2*103 = 2000),
2,6E-2 (= 0,025).

Los numeros enteros entre -8388607 y +8388608 son siempre almacenados como
numeros enteros exactos.

Los ndmeros decimales no son mas que ndmeros aproximados y no podran ser utilizados
en comparaciones del tipo es jgual a o no es igual a. En el caso de divisiones y
operaciones que utilizan ndmeros decimales, el resultado sera también un numero
decimal; es decir, no un nimero entero exacto.
Ej.:

a:=10.5;

b:=5;

IF a/b=2 THEN
Dado que el resultado de a/b no es un ndmero entero, esta condicion no se cumplira
nunca.

VAR num regi;

regl :=3;
A reg7 se le asigna el valor 3.

a:=10DIV 3;
Divisién entera donde aes el cociente de la division (=3).

Datos Predefinidos

LLa constante pi (i) ya esta definida en el médulo del sistema BASE.
CONST num pi := 3.1415926;

Las constantes EOF_BIN y EOF_NUM vya estan definidos en el sistema
CONST num EOF_BIN:= -1;
CONST num EOF_NUM:= 9.998E36;

Limitaciones

Estructura

El rango de los valores de los nimeros esta limitado de acuerdo con la norma ANSI
|IEEE 754-1985 (simple precision) para los formatos de coma flotante.

Num es un dato de tipo atdmico, lo que significa que no contiene otro tipo de dato.
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Tipos de datos

orient Orientacién

Orient se usa para las orientaciones (como la orientacion de una herramienta) y las
rotaciones (como la rotacion de un sistema de coordenadas).

Descripcién
La orientacion se describe bajo la forma de un cuaternion formado por cuatro elementos:

g1, g2, g3y g4. Para mas informacion sobre lo que es un cuaternién y como se calcula,
véase el apartado ¢Que es un cuaternion? mas abajo.

Componentes
ql Tipo de dato: um
Cuaternion 1.
g2 Tipo de dato: num
Cuaternion 2.
a3 Tipo de dato: num
Cuaternion 3.
a4 Tipo de dato: um
Cuaternion 4.
Ejemplo

VAR orient orientaciont;

orientacioni :=[1, 0, 0, QJ;
La orientacion orientacion1 tiene asignado el valor g1=1, g2-g4=0; estos valores
corresponden a ninguna rotacion.

Limitaciones

La orientacion debe ser normalizada, es decir que la suma de los cuadrados de los cuatro

debe serigual a 1:

2 2 2

girgr+giTgs =1

data

¢ Qué es un Cuaternién?

La orientacion de un sistema de coordenadas (como la de una herramienta) puede ser
descrita como una matriz rotacional que describe la direccion de los ejes del sistema de
coordenadas respecto a un sistema de referencia (véase la Figura 1).

16



Tipos de datos

y Sistema
de coord.
rotativo

P Sistema de
&~ coordenadas
X de referencia

v

Figura 1 La rotacion de un sistema de coordenadas estd descrita mediante un cuaternion.

Los ejes de los sistemas de coordenadas rotativos (X, y, z) son vectores que pueden ser
expresados en el sistema de coordenadas de referencia segun lo siguiente:

X = (x1, x2, x3)

y={1,y2,y3

z=(z1, z2, z3)
Esto significa que el componente x del vector x en el sistema de coordenadas de
referencia sera x1, el componente y- sera x2, etc.
Estos tres vectores pueden ser puestos juntos en una matriz rotacional, donde cada uno
de los vectores forma una columna:

1Y =
Xy ¥y 2y
X3 V3 23

Un cuaternion no es mas que una forma mas concisa de describir esta matriz rotacional;
los saturninos se calculan basandose en los elementos de la matriz rotacional:
T

ql

q2 = signo q2 = signo (¥3-22
q3 = 5 signo q3 = signo (Z1-x3)
q4 = Limnory* signo q4 = signo (x2-v1)

Ejemplo 1

Una herramienta esta orientada de forma que su eje Z' apunte recto hacia delante (en la
misma direccion que el eje X del sistema de coordenadas en la base). El eje Y’ de la
herramienta corresponde al eje Y del sistema de coordenadas en la base (véase la Figura
3). ¢, Cémo esta definida la orientacion de la herramienta en el dato de posicion (robtarget)?

La orientacién de la herramienta en una posiciéon programada estd normalmente
relacionada con el sistema de coordenadas del objeto de trabajo utilizado. En este
ejemplo, no se utiliza ningun objeto de trabajo y el sistema de coordenadas en la base es
igual al sistema de coordenadas mundo. Asi, la orientacion es relativa con el sistema de
coordenadas en la base.
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Tipos de datos

Figura 2 La direccion de una herramienta de acuerdo con el giemplo 1.

Los ejes estaran relacionados de la siguiente forma:

X =-z=(0,0,-1)
y=y=(0,10
zZ=x=(1,0,0)
Lo cual corresponde a la siguiente matriz rotacional:
001
010
-100

La matriz rotacional proporciona el cuaternion correspondiente:

q3 = =001 _ W2 _ 797 signo q3 = signo (1+1) =+

Ejemplo 2

La direccién de la herramienta ha sido girada de 300 en los ejes X’- y Z’-respecto al
sistema de coordenadas de la mufieca (véase la Figura 3). ; Cémo estara definida la
orientacion de la herramienta en los datos de la herramienta?

Figura 3 La direccion de la herramienta de acuerdo con el giermploZ2.

Los ejes estaran relacionados de la forma siguiente:
X' = (cos300, 0, -sin300)
y =(0,1,0)
Z' = (sin300, 0, cos300)
Lo cual corresponde a la siguiente matriz rotacional:
cos30° 0 sin30°
0 1 0
—sin30° 0 cos30°
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Estructura

La matriz rotacional proporciona al cuaternion correspondiente:

Jeos30°+ 1+ cos30°+1

qal = 3
_ Jeos307—1—cos30°+1
R
3= 1 c0s30°—cos30°+1 _

4 2
q4 = 400s30% —cas30° —1+1 _

S

<estructura de orient>
<q1de num>
<q2de num>
<q3de nurm>
<q4 de num>

= 0963926

0
0,258819 signo q3 = signo (sin30 +sin30%) =+

0
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Tipos de datos

robtarget Datos de posicién

Robtarget sirve para definir la posicion del robot y de los ejes externos.

Descripcién

Los datos de posicion sirven para definir la posicion en las instrucciones de
posicionamiento a donde deben moverse, tanto los ejes del robot y los ejes externos.

Dado que el robot es capaz de alcanzar una misma posicion de varias formas diferentes,
también se debera especificar la configuracion de los ejes. Esto servira para definir los
valores de los ejes en el caso de que sean ambiguos, por ejemplo:

e sj el robot esta en una posicion hacia adelante o hacia atras,
® si el gje 4 esta girado hacia abajo o hacia arriba,
* sj el eje 6 esta en la vuelta positiva o negativa.

La posicidn sera definida basandose en el sistema de coordenadas del objeto de trabajo,
incluyendo cualquier desplazamiento de programa. Si la posicion es programada con
cualquier otro objeto de trabajo que el utilizado en la instruccion, el robot no se movera de
la forma esperada.

Asegurarse de que se esta utilizando el mismo objeto de trabajo que el que se ha utilizado
al programar las instrucciones de posicionamiento. De no seguirse esta recomendacion,
se pueden provocar dafios al personal o al equipo.

Componentes

trans Tipo de dato: pos

La posicion (X, y, z) del punto central de la herramienta expresada en mm.

La posicion se especifica respecto al sistema de coordenadas del objeto
utilizado, incluyendo el desplazamiento del programa. Si no se especifica ningun
objeto de trabajo, se usara el sistema de coordenadas mundo.

rot Tipo de dato: orient
La orientacion de la herramienta expresada bajo la forma de un quaternion (g1,
a2, a3y q4).

La orientacion se especifica respecto al sistema de coordenadas del objeto
utilizado, incluyendo el desplazamiento del programa. Si no se especifica ningun
objeto de trabajo, se usara el sistema de coordenadas mundo.

robconf Tipo de dato: confdata

La configuracion de los ejes del robot (cf1, cf4, cf6 y cfx). Esto se define bajo la
forma del cuarto de vuelta donde esta el eje 1, del eje 4 y del eje 6. El primer
cuarto de vuelta positivo, 0-90 o, esta definido como O.

Para mas informacion, véase el tipo de dato confdata.
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Tipos de datos

extax Tipo de dato: extjoint

La posicion de los ejes externos.

La posicion sera definida como se indica a continuacion para cada eje individual
(eax_a, eax b ... eax_§:

e Para los ejes rotacionales, la posicion sera definida como la rotacion en
grados a partir de la posicion de calibracion.

* Para los ejes lineales, la posicion sera definida como la distancia en mm
a partir de la posicion de calibracion.

Los ejes externos eax_a ... son ejes logicos. La forma en que el nimero de los
ejes légicos y el numero de los ejes fisicos estan relacionados entre si se
encuentra definida en los parametros del sistema.

El valor 9E9 sera definido para los ejes que no estan conectados. Si los ejes
definidos en los datos de posicion difieren de los ejes que estan conectados en
realidad para la ejecucion del programa, se aplicara lo siguiente:

¢ Si la posicion no esta definida en los datos de posicion (el valor 9E9) no
se tendra en cuenta el valor, si el eje esta conectado y no esta activado.
Pero si el gje esta activado, el sistema generara un error.

¢ Si la posicion esta definida en los datos de posiciéon y que el eje todavia
no esta conectado, no se tendra en cuenta el valor.

Ejemplos

CONST robtarget p15 := [ [600, 500, 225,3], [1, 0, 0, 0], [1, 1, 0, OL[ 11, 12.3, 9E9, 9EQ,
9E9, 9E9] |;

Una posicion p75 sera definida de la siguiente manera:

e | a posicion del robot: x = 600, y = 600, z = 2253 mm en el sistema de
coordenadas del objeto.

e La orientaciéon de la herramienta en la misma direccion que el sistema de
coordenadas del objeto.

e | a configuracion del eje del robot: eje 1y 4 en el cuarto de vuelta 90-180°, el eje 6
en el cuarto 0-90°.

e | a posicidn de los ejes externos ldgicos, a y b, expresada en grados o en mm.
(dependiendo del tipo de ejes). Los ejes ¢ y f no estan definidos.

VAR robtarget p20;

p20 := CRObT(:
020 = Offs(p20,10,0,0):

La posicion p20 esta definida en la misma posicion que la posicion actual del robot
mediante la funcion CRob7. La posicion sera desplazada 70 mm en la direccion x.
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Tipos de datos

Estructura
< estructura de robtarget >
< trans de pos >
< xde num >
< yde num>
< zde num >
< rotde orient >
< q7de num>
< g2de num>
< g3de num>
< g4 de num>
< robconfde confaata >
< cff de num >
< ¢4 de num >
< cf6de num >
< cik de num >
< extax de extjoint >
< eax_a de num >
< eax_b de num>
< eax_c de num >
< eax_d de num >
< eax_e de num >
< eax_f de num >
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Tipos de datos

speeddata

Datos de velocidad

Speeddata sirve para especificar la velocidad a la que se moveran tanto los ejes externos
como el robot.

Descripcion

Los datos de velocidad definen la velocidad:

® a la que se mueve el punto central de la herramienta (TCP)
e de la reorientacion de la herramienta,
® a la que se mueven los ejes externos rotacionales o lineales.

Cuando se combinan diferentes tipos de movimiento, a menudo hay una de las
velocidades que limita todos los movimientos. La velocidad de los demas movimientos
sera reducida de tal manera que todos los movimientos acabaran su ejecucion al mismo

tiempo.

La velocidad sera también restringida por la capacidad del robot. Esta sera diferente segun
el tipo de robot y la trayectoria utilizada.

Componentes

Ejemplo

v_tcp

v_ori

V_leax

v_reax

Tipo de dato: num
La velocidad del punto central de la herramienta (TCP) en mm/s. Si se utilizan
ejes externos coordinados o una herramienta estacionaria, la velocidad sera
especificada respecto al objeto de trabajo.

Tipo de dato: num
La velocidad de reorientacion del TCP expresado en grados/s. Si se utilizan ejes
externos coordinados o una herramienta estacionaria, la velocidad sera
especificada respecto al objeto de trabajo.

Tipo de dato: num
La velocidad de los ejes externos lineales en mm/s.

Tipo de dato: num

La velocidad de los ejes externos rotacionales en grados/s.

VAR speeddata vmedia := [ 1000, 30, 200, 15 J;

El dato de velocidad vmedia sera definido con las siguientes caracteristicas:

® /000 mm/s para el TCP.

® 30 grados/s para la reorientacion de la herramienta.
© 200 mm/s para los ejes externos lineales.

e /5 grados/s para los ejes externos rotacionales.

vmedia.v_tcp := 900;
La velocidad del TCP sera cambiada a 900 mm/s.
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Datos predefinidos

Una serie de datos de velocidad estan ya definidos en el modulo del sistema BASE.

NombreVel. TCPV. Orient.Vel. Eje Ext. Lin. Vel. Eje Ext. Rot.
vb 5 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
vi0 10 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v20 20 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v30 30 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v40 40 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v50 50 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
ve0 60 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v80 80 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v100 100 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v180 150 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000%/s
v200 200 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v300 300 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v400 400 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v500 500 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v600 600 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v800 800 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v1000 1000 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v1500 1500 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v2000 2000 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v25600 2500 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v3000 3000 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v4000 4000 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v6000 5000 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
veé000 6000 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000°/s
v7000 7000 mm/s 500°/s 5000 mm/s 1000%/s
vmax ") 500%s 5000 mm/s 1000°/s
vrot1 0 mm/s 0%s 0 mm/s 1°/s
vrot2 0 mm/s 0%s 0 mm/s 2%s
vrots 0 mm/s 0%s 0 mm/s 5%s
vrotl0 0 mm/s 0%s 0 mm/s 10%s
vrot20 0 mm/s 0%s 0 mm/s 20%s
vrots0 0 mm/s 0%s 0 mm/s 50%s
vrot100 0 mm/s 0%s 0 mm/s 100%s
viin10 0 mm/s 0%s 10 mm/s 0%s
viin20 0 mm/s 0%s 20 mm/s 0%s
viin50 0 mm/s 0%s 50 mm/s 0%s
viinil00 0 mm/s 0%s 100 mm/s 0%s
viin200 0 mm/s 0%s 200 mm/s 0%s
viin500 0 mm/s 0%s 500 mm/s 0%s
viin1000 0 mm/s 0%s 1000 mm/s 0%s

*) Velocidad maxima del TCP en funcién del tipo de robot La funcion del RAPID MaxRobSpeed
devuelve este valor.

Estructura

< estructura de speeddata >
< v_tcp de num >

< v_oride num >

< V_leaxde num >

< v_reaxde num >
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string

Cadena de Caracteres

String se usa para las cadenas de caracteres.

Descripcion

Ejemplo

Una cadena de caracteres esta formada por una serie de caracteres (como maximo
80) incluidos entre comillas (*).
Ej: "Esto es una cadena de caracteres".

En el caso en que se desee incluir comillas dentro de la cadena de caracteres, deberan
repetirse dos veces.
Ej: "Esta cadena contiene un caracter""".

Si debe incluir una barra \ dentro de la cadena de caracteres, se debe escribir dos veces.
Ej: “Esta cadena contiene el caracter \\”

VAR string texto;

texto := "limpieza boquilla1";
TPWrite texto;
El texto "limpieza boquilla1" sera visualizado en la unidad de programacion.

Limitaciones

Una cadena puede tener de 0 a 80 caracteres, incluyendo las comillas adicionales.

Una cadena puede contener cualquiera de los caracteres especificados en la norma
ISO 8859-1 asi como los caracteres de control (caracteres no contenidos en ISO
8859-1 con un cédigo numeérico entre 0-255).

Datos Predefinidos

Hay una serie de constantes de cadenas predefinidas disponibles en el sistema y que
pueden utilizarse junto con funciones de cadena.

Nombre Grupo de caracteres
STR_DIGIT <digito> ::=
0]11]2|3]|4|5|6|7]8]9

STR_UPPER <letra mayudscula> ::=
A|B|C|IDIE|F|IGIH]|I|J
[KILIMIN|JO|P|Q|R|S|T
[UIVIWIX]Y[Z]ATATA|A
[A|AIA]CIE|IE[E[E]I
[TITT)[N]OJO]O[O|O]@
[UJUIUIU[2)]3)
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STR_LOWER <letra mindscula> ::=
alblcldlelflglh]il]
[k[HImInfolplalrls|t
[ulviw|x|ylz|alala|a
lalaleelclele|elei]|T
[TlifNIAlo]o|6]6]6]e

[ulalalal2)|3) By

STR_WHITE <caracter en blanco> ::=

1) Letra eth islandesa.
2) Letra Y con acento agudo
3) Letra thorn islandesa.

Las siguientes constantes estan definidas en el médulo de sistema BASE.

CONST string diskhome := “HOME:”;
I Para los sistemas antiguos S4C
CONST string ram1disk:= "ram1disk";
CONST string disktemp := “TEMP:”;
CONST string stEmpty:="";

Estructura

El tipo de dato String es atémico, lo que significa que no esta compuesto por otros tipos
de datos.
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tooldataDatos de herramienta

Tooldata se usa para describir las caracteristicas de una herramienta, como por ejemplo,
una pistola de soldadura o una pinza.

Si la herramienta esta fija en el espacio (si se trata de una herramienta estacionaria), se
definiran los datos de herramienta normales correspondientes asi como la pinza que sujeta
el objeto de trabajo.

Descripcion
Los datos de herramienta afectaran a los movimientos del robot en la siguiente medida:

e El punto central de la herramienta (TCP) se refiere a un punto que cumplira con la
trayectoria especificada y con la exigencia de velocidad. En el caso en que se
reoriente la herramienta 0 si se usan ejes externos coordinados, solamente este
punto seguira la trayectoria deseada a la velocidad programada.

® En el caso en que se use una herramienta estacionaria, tanto la velocidad como la
trayectoria programadas se referiran al objeto de trabajo.

e Las posiciones programadas se refieren a la posicion del TCP utilizado y a la
orientacion respecto al sistema de coordenadas de la herramienta. Ello significa que
si, por ejemplo, se ha reemplazado una herramienta porque esta dafada, se podra
todavia utilizar el programa antiguo si se vuelve a definir el sistema de coordenadas
de la herramienta.

Los datos de herramienta también se usan al mover el robot para:

e Definir el TCP que no debe moverse cuando se reorienta la mufeca.

e Definir el sistema de coordenadas de la herramienta con vistas a facilitar el
movimiento o rotacién de las direcciones de la herramienta.

Es importante definir siempre la carga actual de la herramienta y cuando se use, la carga
util del robot. Definiciones incorrectas de la carga pueden provocar una sobrecarga en la
estructura mecénica del robot

Si se especifican datos incorrectos de carga, se pueden generar las siguientes
consecuencias:

Si el valor de los datos de carga indicados es mayor que el valor real de la carga;
e E| robot no sera utilizado a sus maximas posibilidades

e Perdida de precision de la trayectoria incluyendo el riesgo de vibraciones.

Si el valor de los datos de carga indicados es menor que el valor real de la carga;
e Perdida de precision de la trayectoria incluyendo el riesgo de vibraciones.

e Existe un riesgo de sobrecarga de la estructura mecanica
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Componentes
robhold Tipo de datos: boo/

Define si el robot esta sujetando la herramienta o no:
e 7RUE->El robot esta sujetando la herramienta.

* FALSE -> El robot no esta sujetando la herramienta, es decir, se trata de una
herramienta estacionaria.

tframe Tipo de dato: pose

El sistema de coordenadas de la herramienta, es decir:
e La posicion del TCP (x, y, 2) en mm, expresado en coordenadas de la
mufeca.

e | a orientacion del sistema de coordenadas de la herramienta, expresado en el
sistema de coordenadas de la mufieca bajo la forma de un cuaternion (g1, g2,
g3y g4). (Véase la Figura 1.)

Si se utiliza una herramienta estacionaria, la definicion se realizara respecto al sistema
de coordenadas del mundo.

Si la direccion de la herramienta no esta especificada, el sistema de coordenadas de

la herramienta y el sistema de coordenadas de la mufeca coincidiran.

Orificio para ¢l pasador .
B El sistema de coordenadas de la mudieca

.1"

El sistema de coordenadas
de la herramienta
- TCP

X

-
Figura 1 Definicion del sisterna de coordenadas de la herramienta.

tload Tipo de dato: /oadoata

La carga de la herramienta, es decir:
* El peso de la herramienta en kg.

e El centro de gravedad de la herramienta (x, y, z) en mm, expresado en el
sistema de coordenadas de la mufeca.

e La orientacion del sistema de coordenadas de la carga de la herramienta
expresado en el sistema de coordenadas de la muneca, definiendo los ejes de
inercia de la herramienta. La orientacion del sistema de coordenadas de la
carga de la herramienta, debe coincidir con la orientacion del sistema de
coordenadas de la mufieca. Siempre debe ser 1,0,0,0.

e El momento de inercia de la herramienta relativa a su centro de gravedad
alrededor de los ejes de coordenadas de la carga de la herramienta en kgm2.

Si todos los componentes han sido definidos como 0 kgm2, la herramienta sera
considerada como si se tratara de una carga puntual.

Para mas informacion, véase el tipo de dato /oaddata.
Obsérvese que solo se debera especificar la carga de la herramienta. La carga Util

manipulada por una herramienta se activa/desactiva mediante la instruccion
GripLoad.
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Ejemplos

PERS tooldata pinza := [ TRUE, [[97.4, 0, 223.1], [0.924, 0, 0.383 ,0]], [5, [23, O, 75],
[1,0,0,0]0,0,0];
La herramienta de la Figura 1 se debera definir utilizando los siguientes valores:

oF| robot esta sujetando la herramienta.

oE| TCP esta situado en el punto 223,7 mm en linea recta a partir del eje 6 y 97,4
mm a lo largo del eje X del sistema de coordenadas de la mufieca.

e| as direcciones X y Z de la herramienta estan giradas 45° respecto al sistema de
coordenadas de la muneca.

| a herramienta pesa 5 kg.

oE| centro de gravedad esta situado en un punto a 75 mm en linea recta a partir del
eje 6y 23 mm alo largo del eje X del sistema de coordenadas de la mufieca.

pinza.tframe.trans.z := 225.2;

EI TCP de la herramienta, pinza, sera redefinido a 225,2en la direccion z.

Limitaciones

el a carga puede ser considerada como una carga puntual, es decir, sin ningun
momento de inercia.

Los datos de herramienta (tooldata) deberan ser definidos Unicamente como variables
persistentes (PEARS)y no deberan ser definidos dentro de una rutina. Los valores utilizados
seran guardados, cuando el programa sea guardado y se recuperaran al cargar el

programa.

El argumento del tipo datos de herramienta en cualquier instruccion de movimiento debera
ser un dato persistente entero, no un elemento de una matriz ni un componente de un

registro.

Datos predefinidos

La herramienta foo/0 define el sistema de coordenadas de la mufeca y tiene como punto
de origen el centro de la brida de montaje. Se podra siempre acceder a foo/0 desde el
programa, aungue no puedan ser cambiados (esta en el moédulo del sistema BASEH).

Estructura

< estructura de tooldata >

< robhold de bool >
< tframe de pose >
< trans de pos >

< xde num>

< yde num >

< zde num>

< rotde orient >

< q1de num>

< g2de num>

< g8de num>

< g4 de num>

< tload de loaddata >

PERS tooldata tool0 := [TRUE, [ [0, 0, O], [1, 0, 0,0]], [0, [0, 0, Q], [1, 0,0, Q], 0, 0, O] J;
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< massde num >
< cog de pos >
< xde num >

< yde num >

< zde num >

< aomde orient >
< q7de num>

< g2de num>

< g3de num>

< g4 de num>

< ixde num>

< jyde num>

< izde num>
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wobjdata

Datos del objeto de trabajo

Wobjdata se usa para describir el objeto de trabajo que el robot esta soldando,
procesando, moviendo, etc.

Descripcion

Si los objetos de trabajo han sido definidos en una instruccion de posicionamiento, la
posicion estara basada en las coordenadas del objeto de trabajo. Las ventajas de ello son
las siguientes:

e Si los datos de posicion son introducidos de forma manual, como en la
programacion off-line, los valores podran obtenerse de un plano.

e | 0s programas podran ser reutilizados rdpidamente siguiendo los cambios
realizados en la instalaciéon del robot. Asi, por ejemplo, si se mueve un utillaje, sélo
se debera volver a definir el sistema de coordenadas del usuario.

e | as variaciones respecto a la posicion del objeto de trabajo podran ser
compensadas. Para ello, sin embargo, se necesitara algun tipo de sensor para
saber la posicion del objeto de trabajo.

Los datos del objeto de trabajo podran ser utilizados también para el movimiento:

Componentes

robhold

ufprog

ufmec

e El robot podra ser movido en las direcciones del objeto de trabajo.

e La posicion utilizada que se visualiza esta basada en el sistema de coordenadas
del objeto de trabajo.

Tipo de dato: boo/

Define si el robot esta sujetando o no el objeto de trabajo:
e TRUE-> El robot esta sujetando el objeto de trabajo, es decir, que esta
utilizando una herramienta estacionaria.

® FALSE -> El robot no esta sujetando el objeto de trabajo, es decir, que el
robot esta sujetando la herramienta.

Tipo de dato: boo/

Define si se usa 0 no un sistema de coordenadas fijo del usuario:
e 7TRUE -> Sistema de coordenadas fijo del usuario.

* FALSE-> Sistema de coordenadas movil del usuario, es decir, que se
estan usando ejes externos coordinados.

Tipo de dato: string

La unidad mecanica con la que los movimientos del robot estan coordinados.
Sélo se especifica en el caso de sistemas de coordenadas mavil del usuario
(utorog es FALSE).

Esta especificado con el nombre con el que esta definido en los parametros del
sistema, por ejemplo, "orbit_a".
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uframe Tipo de dato: pose

El sistema de coordenadas del usuario, es decir, la posicion de la superficie de
trabajo o el utillaje utilizados (véase la Figura 1):

e | a posicion del origen del sistema de coordenadas (x, y, z) en mm.

¢ La rotacion del sistema de coordenadas, expresado como un cuaternion
(01,02,03,04).

Si el robot esta sujetando la herramienta, el sistema de coordenadas del usuario
sera definido en el sistema de coordenadas mundo.

Cuando se usan los ejes externos coordinados (uforog es FALSE), el sistema de
coordenadas del usuario sera definido en los parametros del sistema.

oframe Tipo de dato: pose

El sistema de coordenadas del objeto, es decir, la posicion del objeto de trabajo
utilizado (véase la Figura 1):

e | a posicion del origen del sistema de coordenadas (%, y, z) en mm.

* La rotacion del sistema de coordenadas, expresado como un cuaternion
@1, a2, a3, g4).

e F| sistema de coordenadas del objeto esta definido en el sistema de
coordenadas del usuario.

S
] J_ _ \}, Coardenadas de la herramienta

TCP
X

z

Zz
Coordenadas del usnario
Y £ Coordenadas dell
abjeto
X —
Coordenadas de la base Y | X

Coordenadas mundo

Figura 1 Los diferentes sistermas de coordenadas del robot (cuando el robot
esld sujetando la herramienta).

Ejemplo

PERS wobjdata obj2 :=[FALSE, TRUE,"", [[300, 600, 200],1, 0, 0 ,0]],[[0, 200, 30], 1, O, O
Ol
El objeto de trabajo de la Figura 1 se describe utilizando los siguientes valores:
*E| robot no esta sujetando el objeto de trabajo.
*Se usa el sistema de coordenadas fijo del usuario.
oE| sistema de coordenadas del usuario no ha sido girado y las coordenadas de su
origen estan en x= 300, y = 600, z= 200 mm en el sistema de coordenadas del mundo.
*E| sistema de coordenadas del objeto no ha sido girado y las coordenadas de su
origen estan en x= 0, y= 200, z= 30 mm en el sistema de coordenadas del usuario.

obj2.oframe.trans.z := 38.3; La posicion del objeto de trabajo 0b/2 se actualiza a 38,3 mm
en direccion z.
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Limitaciones

Los datos del objeto de trabajo (wobjdata) deberan ser definidos uUnicamente como
variables persistentes (PERS)y no deberan ser definidos dentro de una rutina. Los valores
utilizados seran guardados, cuando el programa sea guardado y se recuperaran al cargar
el programa.

El argumento del tipo datos de herramienta en cualquier instruccion de movimiento debera
ser un dato persistente entero (no un elemento de una matriz ni un componente de un
registro).

Datos predefinidos

Los datos del objeto de trabajo wobjO estan definidos de forma que el sistema de
coordenadas del objeto coincida con el sistema de coordenadas mundo. El robot no
sujeta el objeto de trabajo. Siempre se podra acceder a Wobj0 desde el programa, pero
nunca podra ser cambiado (se encuentra aimacenado en el médulo del sistema BASA.

PERS wobjdata wobj0 := [FALSE,TRUE,“, [[0, O, 0], [1, 0, 0,0] 1,[[0, O, 0], [1, 0, 0 ,0]];
Estructura

< estructura de wobjdata >
< robhold de bool >
< ufporog de bool>
< ufrmec de string >
< uframe de pose >
< trans de pos >

< xde num>

< yde num >

< zde num>

< rotde orient >

< q1de num>

< g2de num>

< g8de num>

< g4 de num>

< gerame de pose >
< trans de pos >

< xde num>

< yde num >

< zde num>

< rotde orient >

< q1de num>

< g2de num>

< g8de num>

< g4 de num>
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zonedata Datos de la zona

Zonedata se usa para especificar la precision de una posicion, es decir, a qué distancia de
la posicion programada deben estar los ejes antes de moverse hacia la posicion siguiente.

Descripcién

Una posicion puede terminarse en un punto de paro o un punto de paso.

Un punto de paro significa que tanto el robot como los ejes externos deben alcanzar la
posicion especificada (parada) antes de que la ejecucion del programa prosiga con la
instruccion siguiente.

Un punto de paso significa que la posicion programada nunca es alcanzada. En lugar de
ello, la direccidn del movimiento cambia antes de que se pueda alcanzar dicha posicion.

Para cada posicion, se podra definir dos zonas distintas (areas):

| a zona de la trayectoria del TCP.
| a zona extendida para la reorientacion de la herramienta y de los ejes externos.

Posicion
programada

La zona de la
trayectoria
del TCP

-

Inicio de la reorientacion
hacia la posicion siguiente

Inicio de la trayectoria
esquina del TCP
La zona extendida

Figura 1 Las zonas de un punto de paso.

Las zonas funcionan de la misma manera durante el movimiento de los ejes, sin embargo,
el tamafo de la zona puede diferir de algo respecto a la programada.

El tamano de la zona nunca podra ser mayor que la mitad de la distancia a la posicion mas
cercana (hacia adelante o hacia atrds). En el caso de que sea mayor, el robot
automaticamente la reducira.

La zona de la trayectoria del TCP

Una trayectoria esquina (parabdlica) es generada tan pronto como se alcanza el borde de
la zona (véase la Figura 1).

La zona de reorientacion de la herramienta

La reorientacion se inicia en cuanto el TCP alcanza la zona extendida. La herramienta es
reorientada de forma que la orientacion sea la misma al abandonar la zona que si hubiera
habido un punto de paro programado. La reorientacion sera mds suave si se aumenta el
tamafo de la zona y habra menos riesgo de tener que reducir la velocidad para llevar a
cabo la reorientacion.
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n =]
Flgura 2 Tres posiciones han sido programadas; la ultima con una orientacion de
herrarnienta diferente.

e

Figura 3 Si todas las posiciones fueran puntos de paro, la giecucion tendria este aspecto.

| V1 /77

Tamaiio de la zona

Figura 4 Si la posicion central fuera un punto de paso, la ejecucion del tendria este aspecto

=T

La zona de los ejes externos

Los ejes externos empiezan a moverse hacia la siguiente posicion tan pronto como el TCP
alcanza la zona extendida. De esta forma, un eje lento puede acelerar antes y luego seguir
ejecutando el programa de forma mas regular.

Zona reducida

Con grandes reorientaciones de la herramienta o grandes movimiento de los ejes externos,
la zona extendida del TCP e incluso la zona del TCP son reducidas automaticamente por
el robot. La zona sera definida con el tamafo relativo mas pequefio basandose en los
otros componentes de la zona y en el movimiento programado.

MoveL con movimientos de 200 mﬂﬂlﬂ?fn{ 60 mm
P

de la herramienta, reorientacion de ZOne 1CP
P1  25°de la herram y con zonad de z60

Los tamafios relativos de la zona son

pzone_tcp — 60200 = 30%
longitud del movimiento P1 - P2
pzone_ori — 001200 = 45
longitud del movimiento P1 - P2 P01200=43%
zone_ori — 09250 = 369,
I ——— - L]y L LYY
angulo de reorientacién P1 - P2 -

Figura 5 Ejemplo de zona reducida para la reorientacion de la herramienta al 36% del
movirmiento debido a una zone_ori.

MoveL con movimientos de 200 mah 20 @®m [ 69 muy
de la herramienta, reorientacion de PZOme_om Fzgm fep,
60° de la herram y con zona de 260% ———

P1

Los tamafios relativos de la zona son

pzone_fcp 50200 = 30°
longitud del movimiento P1 -P2 o

zone_ori
— e =060 = 15%
angulo de reorentacion P1 - P2 e

Figura 6 Ejemplo de zona reducida para la reorientacion ae la herramienta y la trayectoria
adel TCP al 15% del movimiento debido a una zone_ori.
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Cuando los ejes externos estan activos, afectaran los tamafos relativos de la zona, de
acuerdo con las siguientes férmulas:

pzone_eax

lengitud del movimiento P1 - P2

zone_leax

longitud del movimiento maximo lineal del eje externo P1 - P2

Zone_reax

angulo de recrientacion maxima del eje ext. rotativo P1 - P2

NOTA: Si la zona del TCP resulta reducida a causa de una zone_ori, zone_leax O
zone_reax, el planificador de trayectorias entra en un modo que permite gestionar el caso
en que no hay movimiento del TCP. En el caso en que se produzca un movimiento del
TCP cuando esta en este modo, la velocidad no sera compensada para la curva de la
trayectoria en una zona esquina. Por ejemplo, ello producira una reduccion de velocidad
del 30% en una esquina de 90 grados.

Componentes
finep Tipo de dato: boo/
Define si el movimiento debe terminar como un punto de paro o de paso.
e JRUE-> EI movimiento termina como un punto de paro. Los
componentes restantes en los datos de zona no se utilizan.
e FALSE -> El movimiento termina como un punto de paso.
pzone_tcp Tipo de dato: num
El tamano (el radio) de la zona del TCP en mm.
pzone_ori Tipo de dato: num

El tamafo de la zona (el radio) de la reorientacion de la herramienta. El tamafho
se definira como la distancia del TCP al punto programado, en mm.

El tamafno debera ser mayor que el valor correspondiente de pzone_tcp. Si se
especifica un valor mas bajo, el tamafo de la zona aumentara automaticamente,
de la misma forma aumentara los valores de pzone_tcp.

pzone_eax Tipo de dato: num

El tamafio de la zona (el radio) de los ejes externos. El tamafio se definira como
la distancia del TCP al punto programado, en mm.

El tamafo debera ser mayor que el valor correspondiente de la pzone_tcp. Si se
especifica un valor mas bajo, el tamafio de la zona aumentara automaticamente
de la misma forma aumentara los valores de pzone_tcp.

36



Tipos de datos

Ejemplos

zone_ori Tipo de dato: num

El tamafno de la zona de la reorientacion de la herramienta en grados. Si el robot
esta sujetando el objeto de trabajo, esto representara un angulo de rotacion
para el objeto de trabajo.

zone_leax Tipo de dato: num
El tamano de la zona de los ejes externos lineales en mm.
zone_reax Tipo de dato: num

El tamano de zona de los ejes externos rotacionales en grados.

VAR zonedata trayec := [ FALSE, 25, 40, 40, 10, 35, 5];
El dato de zona frayec sera definido con las siguientes caracteristicas:

e £| tamafo de zona de la trayectoria del TCP es de 25 mm.

¢ El tamafio de zona de la reorientacion de la herramienta es de 40 mm (movimiento
del TCP).

e £l tamafo de zona de los ejes externos es de 40 mm (movimiento del TCP).

Sin embargo, si el TCP estd parado, o si hay una reorientacion mas amplia, o si el
movimiento de los ejes externos es mayor respecto a la zona, se aplicaran los siguientes
valores:

e El tamafo de la zona de la reorientacion de la herramienta es de 70 grados.
¢ F| tamano de la zona de los ejes externos lineales es de 35 mm.
¢ El tamano de la zona de los ejes externos rotacionales es de 6 grados.

trayec.pzone_tcp := 40;
El tamafo de la zona de la trayectoria del TCP esta ajustada a los 40mm.
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Datos predefinidos

Hay una serie de datos de zona predefinidos en el médulo del sistema BASE.

Puntos de paro

Estructura

Nombre

fine

0 mm

Puntos de paso

movimiento del TCP

reorientacion de la herramienta

Nombre travec. TCP Orientacion Ejes ext. Orientacidon  Ejes lin.

Eies rotat.

z0

zl

z5
z10
z15
z20
z30
z40
z50
z60
z80
z100
z150
z200

0.3 mm
1 mm

5 mm
10 mm
15 mm
20 mm
30 mm
40 mm
30 mm
60 mm
20 mm
100 mm
130 mm
200 mm

0.3 mm
1 mm

8 mm
15 mun
23 mm
30 mm
45 mm
60 mm
75 mum
90 mum
120 mm
150 mm
225 mm
300 mm

< estructura de zonedata >
< finep de bool >
< pzone_tcp de num >
< pzone_oride num >

< pzone_eax de num >

< zone_oride num >

< zone_leax de num >
< zone_reaxde num >

0.3 mm
1 mm

8 mm
15 mm
23 mm
30 mm
45 mm
60 mm
75 mm
90 mm
120 mm
130 mm
225 mm
300 mm

0,03°
0.1°
0.8°
15¢°
23°
30°
45°
60°
75°
9.0°
12°
15°
23°
30°

0.3 mm
1 mm

8 mm
15 mm
23 mm
30 mny
45 mm
60 mm
73 mum
90 mm
120 mun
150 min
225 mm
300 mm

0.03°
01°
0.8°
15°
23°
3.0°
45°
6.0°
75°
9.0°
12°
15°
23°

30°
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Add Suma de un valor numérico

Add sirve para sumar o restar un valor a o de una variable numérica o persistente.
Ejemplos

Add reg1, 3;
Se suma 3 a reg7, es decir, reg1:=reg1+3.

Add reg1, -reg2;
Se resta reg2 de reg1, es decir, reg1:=reg1-reg2.

Argumentos
Add Nombre ValorAfiadir
Nombre Tipo de dato: num
El nombre de la variable o persistente que se desea cambiar.
ValorAnadir Tipo de dato: num
El valor que se desea sumar.
Sintaxis
Add

[ Nombre ":=" ] < variable o persistente (INOUT) de num >,
[ ValorAfadir’:=" ] < expresion (IN) de num >’
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“=" Asignacién de un valor

La instruccién “:=" sirve para asignar un valor a un dato. Este valor puede ser cualquiera,
desde una constante a una expresion aritmética, por ejemplo, reg7+5reg3.

Ejemplos

regl:=5;
Se asigna el valor 5 a reg?.

regl:=reg2 - reg3;
El valor resultante del calculo reg2-reg3 se asigna a reg?7.

contador:= contador + 1;
contador se incrementa en1.

herram1.tframe.trans.x:= herram1.tframe.trans.x + 20;
EI TCP de herram1 se desplazara 20 mm en la direccion del eje X.

palet{5,8}:= Abs(reg1);
Al elemento {5,8} de la matriz palet se le asigna un valor igual al valor absoluto de la
variable reg?.

Argumentos
Dato := Valor
Dato Tipos de dato: Todos
El dato al que se desea asignar un nuevo valor
Valor Tipo de dato: Igual que Dato
El valor deseado.
Limitaciones

El dato, cuyo valor debe ser cambiado, no puede ser ni:
® una constante
® un tipo de dato sin valor.
Los datos y valores deben tener tipos de datos similares, los mismos o equivalentes.

Sintaxis

(EBNF)

<asignacion> ':=" <expresion> ’;’
<asignacion> ::=

<variable>

|<persistente>

|<DOB>
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Clear Poner a cero una variable

Clear sirve para borrar el valor de una variable o persistente numérica, es decir, asignarle el
valor 0.

Ejemplo

Clear regt;
Se asigna el valor 0 a Reg7, es decir, reg1:=0.

Argumentos
Clear Nombre
Nombre Tipo de dato: num
El nombre de la variable o persistente que se desea poner a cero.
Sintaxis

Clear
[ Nombre ":=" ] < variable o persistente (INOUT) de num >’;’
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ClkReset Puesta a cero de un reloj usado para cronometraje

ClkReset sirve para poner a cero un reloj que funciona como un crondmetro.
Esta instruccion puede utilizarse antes de usar un reloj, para asegurarse de que esta a 0.

Ejemplo

ClkReset ckreloj1;
El reloj ckreloj7 sera puesto a cero.

Argumentos
ClkReset Reloj
Reloj Tipo de dato: relo/
El nombre del reloj que se desea poner a cero.
Ejecucion del programa

Cuando se resetea un reloj, éste se pondra a 0.
Si el reloj esta funcionando, se parara y luego se pondra a 0.

Sintaxis

ClkReset
[ Reloj ;=" ] < variable (VAR) de tipo clock>";’
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ClkStart Puesta en marcha de un reloj usado para
cronometraje

ClkStart sirve para poner en marcha un reloj que funciona como un cronémetro.
Ejemplo

ClkStart ckreloji;
El reloj ckreloj7 sera arrancado.

Argumentos
ClkStart Reloj1
Reloj1 Tipo de dato: clock

El nombre del reloj que se desea arrancar.

Ejecucion del programa
Cuando se arranca un reloj, cuenta los segundos hasta que se para. Aunque se pare la
ejecucion del programa, el reloj sigue funcionando, aunque el acontecimiento que se
deseaba cronometrar puede ya no ser valido. Por ejemplo, si el programa estaba
cronometrando el tiempo de espera de una entrada, puede ocurrir que la entrada se haya
activado mientras el programa estaba detenido, por lo que el programa no sera capaz de
“ver” el acontecimiento que ocurrié mientras estaba parado.
El reloj seguira funcionando cuando se desconecte la alimentacion del sistema siempre y
cuando funcione la pila que alimenta el reloj de tiempo real del computador.
Cuando el reloj esta funcionando, podra ser leido, parado o puesto a cero.

Ejemplo
VAR clock ckreloj2;
ClkReset ckreloj2;
ClkStart ckreloj2;
WaitUntil dientrada1l, 1;
ClkStop ckreloj2;
El reloj cronometara el tiempo que la entrada dientrada tardara en pasar a 1.

Gestién de emrores
Si un reloj llega a 4,294,967 segundos (49 dias 17 horas 2 minutos 47 segundos) se
produce un desbordamiento de lo registros vy la variable del sistema ERRNO adquiere el
valor ERR_OVERFLOW. Este error se puede gestionar con un Gestor de Errores.

Sintaxis

ClkStart
[ Reloj ":=" ] < variable (VAR) de clock>";’
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ClkStop Paro de un reloj utilizado para cronometraje

ClkStop sirve para parar un reloj que funciona como cronémetro.
Ejemplo

ClkStop ckreloj1;
El reloj ckreloj7 sera parado.

Argumentos
ClkStop Reloj
Reloj Tipo de dato: clock
El nombre del reloj que se desea parar.
Ejecucion del programa

Cuando se para un reloj, éste dejara de funcionar.
Si se para un reloj, este podra ser leido, arrancado de nuevo o puesto a cero.

Gestién de emrores
Si un reloj llega a 4,294,967 segundos (49 dias 17 horas 2 minutos 47 segundos) se
produce un desbordamiento de lo registros y la variable del sistema ERRNO adquiere el
valor ERR_OVERFLOW. Este error se puede gestionar con un Gestor de Errores.

Sintaxis

ClkStop
[ Reloj ":=" ] < variable (VAR) de clock>";’
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Compact IF  Si se cumple una condicién, entonces... (una instruccion)

Compact IF sirve cuando solo se debe ejecutar Unicamente una instruccion si se cumple
una condicion.

En el caso de que se deban ejecutar diferentes instrucciones, segun se cumpla o no una
condicion, se utilizara la instruccion /F.

Ejemplos

IF reg1 > 5 rutinat;
Si reg7 es mayor que 5, entonces se ejcuta la rutinal.

IF contador> 10 Set doCerrarPinza;
La sefial doCerrarPinza se activara si el contador> 10.

Argumentos
IF Condicion ...
Condicién Tipo de dato: boo/
LLa condicién que debe cumplirse para que la instruccion pueda ejecutarse.
Sintaxis
(EBNF)

IF <expresion condicional> ( <instruccion> | <SMT>) '’
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Decr Decremento en 1 de una variable numérica

Decr sirve para restar 1 a una variable o persistente numérica.
Ejemplo

Decr regt;

Se restara 1de reg7, es decir, reg1:=reg1-1.

TPReadNum num_piezas, "Cuantas piezas deben ser procesadas? ";

WHILE num_piezas>0 DO

produc_pieza;

Decr num_piezas;

ENDWHILE

Se pide al usuario que introduzca el nimero de piezas que van a ser procesadas.

La variable num_piezas sirve para contar el nUmero que quedan por procesar.
Argumentos

Decr Nombre

Nombre Tipo de dato: num

El nombre de la variable o persistente que se desea decrementar.

Sintaxis

Decr
[ Nombre ":=" ] < variable o persistente (INOUT) de num >’;’
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Ejemplos

Si se cumple una condicién, entonces... si no...

/F sirve cuando diferentes instrucciones deben ejecutarse segun se cumpla o no una
condicion.

IF reg1 > 5 THEN

Set doSalidai;

Set doSalida2;

ENDIF

Las sefales doSalidaly doSalida2 son activadas Unicamente si reg7 es mayor que 5.

IF reg1 > 5 THEN

Set doSalidai;

Set doSalida2;

ELSE

Reset doSalidai;

Reset doSalida2;

ENDIF

Las sefiales doSalidaty doSalida2 son activadas o desactivadas dependiendo si reg7 es
mayor que 50 no.

IF contador > 100 THEN

contador := 100;

ELSEIF contador < O THEN

contador := 0;

ELSE

contador := contador + 1;

ENDIF

Si el valor inicial del contador esta fuera del limite 0-700, el valor que se le asigna al
contador sera el valor limite correspondiente. En caso contrario contador se incrementara
en 1

Argumentos

IF Condicién THEN ...
{ELSEIF Condicién THEN ...}
[ELSE ...]
ENDIF
Condicién Tipo de dato: boo/

La condicion que debe cumplirse para que las instrucciones entre THEN y ELSE/ELSEIF
puedan ejecutarse.

Ejecucion del programa

Las condiciones son comprobadas siguiendo un orden secuencial, hasta que una de ellas
se cumpla. La ejecucion del programa continda con las instrucciones asociadas a esa
condicion. Si no se cumple ninguna de las condiciones, la ejecucion del programa
continda con las instrucciones que siguen a ELSE. Si se cumple mas de una condicion,
sélo se ejecutaran las instrucciones que estan asociadas con la primera de las citadas
condiciones que se verifique.
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Sintaxis

(EBNF)

IF <expresion condicional> THEN

<lista instrucciones>

{ELSEIF <expresion condicional> THEN <lista instrucciones>
<EIF>}

[ELSE

<lista instrucciones>]

ENDIF
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Incr Incremento en 1 de una variable numérica
Incrsirve para afiadir 1 a una variable o persistente numérica.
Ejemplo
Incr regt;
reg1 se vera incrementado en 1, es decir, reg1:=reg1+1.
WHILE distop_produc=0 DO
produc_piezas;
Incr piezas;
TPWrite "N° de piezas producidas= "\Num:=piezas;
ENDWHILE
En cada ciclo el numero de piezas producidas sera actualizado en la pantalla de la unidad
de programacion. El proceso de produccion continua su ejecucion mientras no se active la
sefal distop_proauc.
Argumentos
Incr Nombre
Nombre Tipo de dato: num
El nombre de la variable o persistente que se desea incrementar.
Sintaxis

Incr
[ Nombre ":=" ] < variable o persistente (INOUT) de num >’;’
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MoveAbsdJ Movimiento del robot a una posicién de ejes absoluta

Ejemplos

MoveAbsJ) (Move Absolute Joinl) sirve para mover el robot a una posicion de ejes
absoluta, definida como posiciones de los ejes.

Se debera utilizar esta instruccion Unicamente en los siguientes casos:
e cuando el punto final es un punto singular

® para posiciones ambiguas, por ejemplo, para movimientos realizados con la
herramienta por encima del robot.

e cuando se quiera llevar al robot a u a posicion absoluta de los ejes independiente
de la herramienta o workobject definido o desplazamiento de programa activo.

La posicion final del robot, durante un movimiento realizado con MoveAbsJ, no se vera
afectada por la herramienta dada, el objeto de trabajo determinado ni por un
desplazamiento del programa activado. No obstante, el robot utiliza estos datos para
calcular la carga, la velocidad del TCP, y la trayectoria en las esquina. Se podran utilizar las
mismas herramientas que las utilizadas en las instrucciones de movimiento.

El robot y los ejes externos se mueven a la posicion siguiendo una trayectoria no lineal.
Todos los ejes alcanzan la posicion al mismo tiempo.

Esta instruccion solo se puede utilizar en la tarea Main, o en las tareas de movimiento en
sistemas MultiMove.

MoveAbsd p50, v1000, z50, herram?2;

El robot con la herramienta AerramZ2 se moverd, siguiendo una trayectoria de tipo no lineal,
a la posicion de ejes absoluta p50, con un dato de velocidad v7000y un dato de zona
z50.

MoveAbsd pCoger, v1000, fine, pinza3;

El robot con la herramienta pinza3, se movera siguiendo una trayectoria de tipo no lineal, a
un punto de paro que es almacenado como una posicién de ejes absoluta en la
instruccion.

Argumentos

MoveAbsJ [\Conc ] APosEje [ \ID ] [ NoEOffs] Velocidad [ \V ]
| [NT ] Zona [\Z] [ \InPos ] Herramienta [ \WObj |

[\Conc ] Tipo de dato: switch

Las instrucciones légicas siguientes se ejecutaran mientras el robot estd en
movimiento. El argumento sirve para acortar el tiempo de ciclo, cuando, por ejemplo,
se realiza una comunicacion con el equipo externo, siempre que no se requiera la
sincronizacion con el movimiento.

Al utilizar el argumento \Conc, el nimero de instrucciones de movimiento que se
ejecutan esta limitado a 5. Si en una seccidn de programa se incluye la secuencia
StorePath-RestoPath, no se permiten instrucciones de movimiento que contengan el
argumento \Conc.
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En el caso de omitir este argumento y la posicion no es un punto de paro, la
siguiente instruccion siguiente se ejecutara un poco tiempo antes de que el robot
haya alcanzado la zona de precision programada.

APosEje Tipo de dato: jointtarget
Es la posicion del eje absoluta de destino del robot y de los ejes externos. Se define
como una posicion con nombre o almacenada directamente en la instruccion
(marcada con un asterisco * en la instruccion).

[\D] Tipo de dato: /identificador

Este argumento se puede usar en sistemas MultiMove, si el movimiento es coordinado
y sincronizado y no se pude utilizar en los otros casos.

El nimero especificado de id debe ser el mismo en todas las tareas del programa que
deban cooperar entre si. Este nUmero permite garantizar que los movimientos no se
mezclaran durante la ejecucion.

[\NoEOffs] Tipo de dato: switch

Si esta activado el argumento NoEoffs, el movimiento de la instruccion MoveAbsd no
se vera afectado por los offsets para los ejes externos.

Velocidad Tipo de dato: speeddata
Son los datos de velocidad que se aplican a los movimientos. Definen la velocidad
del punto central de la herramienta, de la reorientacion de la herramienta y de los ejes
externos.

[\WV] Tipo de dato: num
Este argumento sirve para especificar la velocidad del TCP en mm/s directamente en
la instruccién, que substituira a la velocidad correspondiente especificada en los
datos de velocidad.

[\T] (Tiempo) Tipo de dato: num

Este argumento sirve para especificar el tiempo total expresado en segundos durante
el cual el robot se mueve. Sustituye a los datos de velocidad de la instruccion.

Zona Tipo de dato: zonedata

Datos de zona para el movimiento. Los datos de zona describen el tamano de la
trayectoria esquina generada.

[\Z] (zona) Tipo de dato: um
Este argumento sirve para especificar la precision de la posicion del TCP del robot

directamente en la instruccion. La longitud de la trayectoria esquina esta expresada
en mm, y sustituye a la zona correspondiente especificada en los datos de zona.
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NinPos] Tipo de dato: stoppointaata

Este argumento se usa para especificar los criterios de convergencia del TCP del
robot en el punto de paro. Este dato del punto de paro sustituye al dato de zona
especificado en el parametro Zona.

Herramienta Tipo de dato: fooldata

La herramienta utilizada durante el movimiento. El TCP y la carga de la herramienta
estan definidos en los datos de herramienta. El TCP es el punto que se mueve a la
posicion de destino especificado.

[ \WObij] (Objeto de trabajo) Tipo de dato: wobjdata

Es el objeto de trabajo utilizado durante el movimiento.

Este argumento podra ser omitido si la herramienta es sujetada por el robot. No
obstante, si el robot sujeta el objeto de trabajo, es decir, si la herramienta es
estacionaria, 0 con ejes externos coordinados, entonces se debera especificar este
argumento.

En el caso de una herramienta estacionaria o de ejes externos coordinados, los datos
utilizados por el sistema para decidir la velocidad y la trayectoria esquina del
movimiento, se encuentran definidos en el objeto de trabajo.

Ejecucion del programa

Ejemplos

La herramienta se movera a la posicion de ejes absoluta de destino, con una interpolacion
de los angulos de los ejes. Esto significa que cada eje se mueve a una velocidad de ejes
constante y que todos los ejes alcanzan la posicion final al mismo tiempo, lo que implica
una trayectoria no lineal.

De forma general, el TCP se mueve aproximadamente a la velocidad programada.

La herramienta es reorientada y los ejes externos se mueven al mismo tiempo que el TCP.
En el caso en que el sistema no sea capaz de alcanzar la velocidad programada para la
reorientacion o para los ejes externos, se reduce la velocidad del TCP.

Se genera una trayectoria esquina cuando la trayectoria continda a una siguiente posicion.
En el caso en que se haya especificado un punto de paro en los datos de zona, la
ejecucion del programa continuara cuando el robot y los ejes externos hayan alcanzado la
posicion de ejes adecuada.

MoveAbsd p34, v2000\V:=2200, z40 \Z:=45, pinza3;

La herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria no lineal a una posicion de
ejes absoluta almacenada en la instruccion. El movimiento se llevara a cabo con los datos
en 2000y z40, la velocidad del TCP es de 2200mm/s y el tamafio de zona del TCP 45
mm.

MoveAbsd \Conc, *, v2000, z40, pinza3;
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La herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria no lineal a una posicion de
ejes absoluta almacenada en la instruccion. Las instrucciones légicas siguientes seran
ejecutadas mientras el robot se esta moviendo.

Gestion de errores

Cuando se va a ejecutar el programa, el sistema realiza una comprobacion de que los
argumentos Herram y \WObj no contienen datos contradictorios respecto a una
herramienta maovil o estacionaria respectivamente.

Limitaciones

Un movimiento realizado con la instruccion MoveAbs/ no se vera afectado por un
desplazamiento activo del programa, sin embargo se vera afectado por un offset activo
para los ejes externos.

Para ser capaz de poder ejecutar hacia atras una secuencia de programa en donde la
instruccion MoveAbsJ esté implicada, y para evitar problemas con puntos singulares o
areas ambiguas, es esencial que las instrucciones siguientes cumplan ciertos requisitos,
segun se ve en la figura siguiente:

Puito singular

Movel
MoveAbst

Avea ambigua

Cualguier instruce.,
de movimiento

MoveAbs]
MoveAbsJ

Figura 1 Limitacion para la efecucion hacia atras en un movimiento con la instruccion

MoveAbsd.
MoveAbsJ
[’V Conc’,’ ]
[ APosEje ":=" ] < expresion (IN) de jointtarget >,
[ Velocidad ’:=" ] < expresion (IN) de speedaata >

[V V=" < expresion (IN) de num > ]
| [’V T =" < expresion (IN) de num>1",

[Zona ;=" ] < expresion (IN) de zonedata >
[V Z =" < expresion (IN) de num>1]",
[ Herramienta ":=" ] < expresion (PERS) de tooldata >

[’V WObj ":=’ < expresion (PERS) de wobjdata>]"’;
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MoveC

Ejemplos

Movimiento circular del robot

MoveC (Move Circular) sirve para mover el punto central de la herramienta (TCP) de forma
circular a una posicion determinada. Durante el movimiento, la orientacion suele
permanecer constante respecto al circulo.

Esta instruccion solo se puede utilizar en la tarea Main, o en las tareas de movimiento en
sisternas MultiMove.

MoveC p1, p2, v5600, z30, herramz;

El TCP de la herramienta, herran2, se movera de forma circular a la posicion p2, con un
dato de velocidad de v600y un dato de zona de z30. El circulo se define a partir de la
posicion de arranque, el punto de circulo p7y el punto de destino p2.

MoveC pcirt, p15, v500, z40, pinza3 \WObj:=fijacion;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera de forma circular a la posicion, p75, pasando
por el punto de circulo pcir?. Estas posiciones estan especificadas en el sistema de
coordenadas del objeto para fjacion.

Movel p1, v500, fine, herram1;

MoveC p2, p3, v500, z20, herram1;

MoveC p4, p1, v500, fine, herram1;

Para realizar un circulo completo, las posiciones deben ser las que se indican en la Figura
1.

\

B
77N
4
\ -
p3

Flgura 1 Un circulo completo se realiza mediante dos instrucciones MoveC.

P p2

—

Argumentos

MoveC [\Conc] PuntoCirculo AlPunto D] Velocidad [\V] |
[\T] Zona NZ]Ninpos] Herramienta N\WObj] \Con]

[\Conc ] Tipo de dato: switch

Las instrucciones légicas siguientes se ejecutaran inmediatamente mientras el robot
se esta moviendo. Este argumento se puede usar para evitar paros imprevistos,
causados por la sobrecarga de la CPU, cuando se usan puntos de paso de esta
manera se puede reducir el tiempo de ciclo. Este argumento también sirve para
acortar el tiempo de ciclo cuando, por ejemplo, se esta comunicando con el equipo
externo y no se requiere ninguna sincronizacion entre el equipamiento externo y el
movimiento del robot.

Utilizando el argumento |Coric, el nimero de instrucciones de movimiento que se
ejecutaran, esta limitado a 5. No se puede utilizar en una seccién de programa que
incluye StorePath-RestoPath.
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Si se omite este argumento y AlPunto no es un punto de paro, la siguiente instruccion
se ejecutara poco tiempo antes de que el robot haya alcanzado la zona programada.

Este argumento no se puede usar en movimientos coordinados sincronizados en
sisteras MultiMove.

PuntoCirculo Tipo de dato: robtarget

Es el punto de circulo para el robot. El punto de circulo es una posicion en el circulo,
entre el punto de inicio y el punto final. Para obtener una mayor precision, debera
estar situado aproximadamente a mitad de camino entre el punto de inicio y el punto
final. Si esta situado demasiado cerca del punto de inicio o del punto final, el robot
puede generar un mensaje de aviso. El punto de circulo esta definido como una
posicion con nombre o es almacenado directamente en la instruccion (marcado con
un asterisco * en la instruccion). Las posiciones de los ejes externos no son utilizadas.

AlPunto Tipo de dato: robtarget
Es el punto de destino del robot y de los ejes externos. Esta definido como una
posicion con nombre o es almacenado directamente en la instruccion (marcado con
un asterisco * en la instruccion).

[\D] Tipo de dato: /identificacor

Este argumento se puede usar en sistemas MultiMove, si el movimiento es
coordinado y sincronizado y no se pude utilizar en los otros casos.

El nimero especificado de id debe ser el mismo en todas las tareas del programa
que deban cooperar entre si. Este nimero permite garantizar que los movimientos no
se mezclaran durante la ejecucion.

Velocidad Tipo de dato: speeddata
Son los datos de velocidad que se aplican a los movimientos. Definen la velocidad del
punto central de la herramienta, de la reorientacion de la herramienta y de los ejes
externos.

[\WV] Tipo de dato: num
Este argumento sirve para especificar la velocidad del TCP en mm/s directamente en
la instruccion, que substituira a la velocidad correspondiente especificada en los
datos de velocidad.

[\T] Tipo de dato: num

Este argumento sirve para especificar el tiempo total expresado en segundos durante
el cual el robot se mueve. Sustituye a los datos de velocidad de la instruccion.

Zona Tipo de dato: zonedata

Datos de zona para el movimiento. Los datos de zona describen el tamano de la
trayectoria esquina generada.
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[\Z] Tipo de dato: num

Este argumento sirve para especificar la precision de la posicion del TCP del robot
directamente en la instruccion. La longitud de la trayectoria esquina esta expresada
en mm, y sustituye a la zona correspondiente especificada en los datos de zona.

NinPos] Tipo de dato: stoppointaata

Este argumento se usa para especificar los criterios de convergencia del TCP del
robot en el punto de paro. Este dato del punto de paro sustituye al dato de zona
especificado en el parametro Zona.

Herramienta Tipo de dato: fooldata

La herramienta utilizada durante el movimiento.
El TCP vy la carga de la herramienta estan definidos en los datos de herramienta. El
TCP es el punto que se mueve a la posicion de destino especificado.

[ \WObij] Tipo de dato: wobjdata

Es el objeto de trabajo utilizado durante el movimiento.

Este argumento podra ser omitido si la herramienta es sujetada por el robot. No
obstante, si el robot sujeta el objeto de trabajo, es decir, si la herramienta es
estacionaria, o con ejes externos coordinados, entonces se debera especificar este
argumento.

En el caso de una herramienta estacionaria o de ejes externos coordinados, los datos
utilizados por el sistema para decidir la velocidad y la trayectoria esquina del
movimiento, se encuentran definidos en el objeto de trabajo.

[\Corr] (Correccion) Tipo de dato: switch

Si este argumento esta presente, los datos de correccion introducidos en una
entrada de correccion mediante la instruccion CorrWrite seran afadidos a la
trayectoria y a la posicion de destino.

Ejecucion del programa

El robot y las unidades externas se moveran al punto de destino de la siguiente manera:
e EI TCP de la herramienta se movera de forma circular a la velocidad constante
programada.

¢ | a herramienta es reorientada a una velocidad constante desde la orientacion
de la posicion de inicio a la orientacion del punto de destino.

e | a reorientacion se lleva a cabo respecto a la trayectoria circular. Asi durante
el movimiento, la orientacion permanecera constante si la orientacion respecto a
la trayectoria es la misma en el punto de inicio y en el punto de destino (véase la
Figura 2).

20



Instrucciones

Orientacion Punto de
de la circulo

herramienta  / \
—

Punto de arranque ¥

Punto de
destino

Figura 2 Orientacion de la herramienta durante el movimiento circular.

La orientacion en el punto de circulo no es critica; sirve Unicamente para distinguir entre
dos direcciones posibles de reorientacion. La precision de la reorientacion sobre la
trayectoria dependera Unicamente de la orientacion en el punto de inicio y en el punto de
destino.

En el caso en que la reorientacion o los ejes externos no puedan alcanzar la velocidad
programada, se reducira la velocidad del TCP.

Se genera una trayectoria esquina cuando la trayectoria continda a una siguiente posicion.
En el caso en que se haya especificado un punto de paro en los datos de zona, la
ejecucion del programa continuara cuando el robot y los ejes externos hayan alcanzado la
posicion de ejes adecuada.

Limitaciones

Hay algunas limitaciones en como se deben situar las posiciones PuntoCirculo (CirPoint) y

AlPunto (ToPoint)
X —ifx"aif"*«
ye Bomt

/ \ .‘

" \  sta & ToPeint
‘ll_ /.." - f—P‘— — -

tart ToPomt ~ / 7-_7_§§ CirPoint

¥ 13

.1 mm stat a=1 degree ToPoint

eMinima distancia entre el inicio y A/Punto (ToPoint) es de 0,1 mm
eMinima distancia entre el inicio y PuntoCirculo (CirPoint) es de 0,1 mm

eMinimo angulo entre PuntoCirculo (CirPoint)y AlPunto (ToFPoint) desde el punto
de inicioes de 1°.

La precision es baja cerca de los limites, asi por ejemplo, si el punto de inicio y la posicion
AlPunto(To Point) estan muy cerca una de otra, el fallo generado por la inclinacion del
circulo puede ser mayor que la precision de los puntos que se han programado.

No se permite un cambio del modo de ejecucion, de delante hacia atras o viceversa,
mientras el robot esta parado en una trayectoria circular por lo que se generara un
mensaje de error.

La instruccion MoveC (o cualquier otra instruccion que incluya un movimiento circular) no
debera nunca ser arrancada desde el principio, con el TCP entre el punto de circulo y el
punto final. De lo contrario el robot no seguira la trayectoria programada, sino que seguira
otra direccién comparada con la programada.
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Sintaxis

El usuario debera asegurarse de que el robot puede alcanzar el punto de circulo durante la
ejecucion del programa y dividir el circulo en varios segmentos circulares si fuera necesario
para poder realizar la trayectoria circular deseada.

MoveC
[’V Conc’,’]
[ PuntoCirculo’:="] < expresion (IN) de robtarget >,
[ AlPunto’:=" ] < expresion (IN) de robtarget >,
[ Velocidad’:=" ] < expresion (IN) de speeddata >

['\V'V =" < expresion (IN) de num > |

| [V T =" < expresion (N) de num>1",

[Zona ;=" ] < expresion (IN) de zonedata >

[\ Z":=" < expresion (IN) de num>1]",

[ Herramienta ":=’ ] < persistente (PERS) de tooldata >
[V WObj ;=" < persistente (PERS) de wobjdata > |
[V Corr ]’y
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MovedJ

Ejemplos

Movimiento eje a eje del robot

Moved (Move Joint) sirve para mover el robot rapidamente desde un punto a otro cuando
este movimiento no tiene que seguir una linea recta.

El robot y los ejes externos se moveran a la posicion de destino siguiendo una trayectoria
que no es lineal. Todos los ejes alcanzaran la posicion de destino al mismo tiempo.

Esta instruccion solo se puede utilizar en la tarea Main, o en las tareas de movimiento en
sisternas MultiMove.

Moved p1, vmax, z30, herram2;

El punto central de la herramienta (TCP), herrarn2, se movera siguiendo una trayectoria
que no es lineal para alcanzar la posicion, p7, con el dato de velocidad vmaxy el dato de
zona z50.

Moved p45, v2000\V:=2200, z40 \Z:=45, pinza3;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria que no es lineal, a
una posicion almacenada en la instruccion. El movimiento se llevara a cabo con los datos
de v2000y z40; la velocidad y el tamafo de la zona del TCP son de 2200 mm/s y de 45
mm respectivamente.

Moved \Conc, pCoger, v2000, z40, pinzag3;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria que no es lineal, a
una posicidon almacenada en la instruccion. Las instrucciones ldégicas siguientes se
ejecutaran mientras el robot se mueve.

Moved pArranque, v2000, z40, pinza3 \WObj:=fijacion;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria que no es lineal, a
una posicion, pArranque. Esta posicion esta especificada en el sistema de coordenadas
del objeto para fjacion.

Argumentos

Moved [\Conc ] AlPunto [\ID ] Velocidad [\V] | [\T ] Zona
[\ ][ \InPos ] Herramienta [ \WObj ]

[\Conc ] Tipo de dato: switch

Las instrucciones logicas siguientes se ejecutaran inmediatamente. Este
argumento sirve para acortar el tiempo de ciclo cuando, por ejemplo, se esta
comunicando con el equipo externo y no se requiere ninguna sincronizacion.

Utilizando el argumento |Conc, el nimero de instrucciones de movimiento que
se ejecutaran, esta limitado a 5. No se puede utilizar en una seccidon de
programa que incluye StorePath-RestoFath.

Si se omite este argumento y AlPunto no es un punto de paro, la siguiente
instruccidn se ejecutara poco tiempo antes de que el robot haya alcanzado la
zona programada.

Este argumento no se puede usar en movimientos coordinados sincronizados
en sistemas MultiMove.
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AlPunto

[\D]

Velocidad

[\WV]

(\T]

Zona

[VZ]

NinPos]

Tipo de dato: robtarget

Es el punto de destino del robot y de los ejes externos. Esta definido como una
posicion con nombre o es almacenado directamente en la instruccion (marcado
con un asterisco * en la instruccion).

Tipo de dato: /dentificador

Este argumento se puede usar en sistemas MultiMove, si el movimiento es
coordinado y sincronizado y no se pude utilizar en los otros casos.

El nimero especificado de id debe ser el mismo en todas las tareas del
programa gue deban cooperar entre si. Este nimero permite garantizar que los
movimientos no se mezclaran durante la ejecucion.

Tipo de dato: speeddata

Son los datos de velocidad que se aplican a los movimientos. Definen la
velocidad del punto central de la herramienta, de la reorientacion de la
herramienta y de los ejes externos.

(Velociaaqg) Tipo de dato: num
Este argumento sirve para especificar la velocidad del TCP en mm/s
directamente en la instruccion, que substituira a la velocidad correspondiente
especificada en los datos de velocidad.

(Tiermpo) Tipo de dato: num
Este argumento sirve para especificar el tiempo total expresado en segundos
durante el cual el robot se mueve. Sustituye a los datos de velocidad de la
instruccion.

Tipo de dato: zonedata

Datos de zona para el movimiento. Los datos de zona describen el tamafo de la
trayectoria esquina generada.

(Zona) Tipo de dato: num

Este argumento sirve para especificar la precision de la posicion del TCP del
robot directamente en la instruccion. La longitud de la trayectoria esquina esta
expresada en mm, y sustituye a la zona correspondiente especificada en los
datos de zona.

Tipo de dato: stoppointaata
Este argumento se usa para especificar los criterios de convergencia del TCP

del robot en el punto de paro. Este dato del punto de paro sustituye al dato de
zona especificado en el parametro Zona.
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Herramienta Tipo de dato: fooldata

La herramienta utilizada durante el movimiento.
EI TCP y la carga de la herramienta estan definidos en los datos de herramienta.
ElI TCP sirve para decidir la velocidad y la trayectoria esquina del movimiento.

[ \WObij] (Objeto de trabajo) Tipo de dato: wobjdata

Es el objeto de trabajo utilizado durante el movimiento.
Este argumento podra ser omitido si la herramienta es sujetada por el robot.

No obstante, si el robot sujeta el objeto de trabajo, es decir, si la herramienta es
estacionaria, 0 con ejes externos coordinados, entonces se debera especificar
este argumento.

En el caso de una herramienta estacionaria o de ejes externos coordinados, los
datos utilizados por el sistema para decidir la velocidad y la trayectoria esquina
del movimiento, se encuentran definidos en el objeto de trabajo.

Ejecucion del programa

Sintaxis

El TCP de la herramienta se movera al punto de destino con una interpolacion de los
angulos de los ejes. Ello significa que cada eje se movera a una velocidad constante y que
todos los ejes alcanzaran el punto de destino al mismo tiempo, lo cual originara una
trayectoria que no es lineal, eso significa que el TCP se movera aproximadamente a la
velocidad programada (independientemente de si los ejes externos estan coordinados o
no). La herramienta sera reorientada y los ejes externos se moveran al mismo tiempo que
se mueve el TCP. En el caso en que la reorientacion o los ejes externos no puedan
alcanzar la velocidad programada, se reducira la velocidad del TCP.

Una trayectoria esquina suele ser generada cuando el movimiento es transferido a la
seccion siguiente de una trayectoria. Si se especifica un punto de paro en los datos de
zona, la ejecucion del programa unicamente continuara cuando el robot y los ejes externos
hayan alcanzado la posicion adecuada.

Moved
[’V Conc’,’]
[ AlPunto’:=" ] < expresion (IN) de robtarget >,
[ Velocidad’:=" ] < expresion (IN) de speeddata >

['V'V =" < expresion (IN) de num > |

| [V T":=" < expresion (N) de num>1",

[Zona ;=" ] < expresion (IN) de zonedata >

[’V Z =" < expresion (IN) de num>1]",

[ Herramienta’:=" ] < persistente (PERS) de tooldata >
[ 'V WObj ;=" < persistente (PERS) de wobjoata>]’;
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MovelL

Ejemplo

Movimiento del robot en trayectorias rectas

Movel sirve para mover el TCP de la herramienta a una posicion de determinada
siguiendo una trayectoria recta. Cuando el TCP debe permanecer estacionario, esta
instruccion podra ser utilizada también para reorientar la herramienta.

Movel p1, v1000, z30, herram2;
El TCP de la herramienta, herrar2, se movera de forma lineal a la posicion p7, con el dato
de velocidad v7000y el dato de zona z30.

MovelL *, v1000\T:=5, fine, pinza3;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera de forma lineal a un punto fino almacenado
en la instruccion (marcado con un asterisco *). El movimiento completo tardara 5
segundos en llevarse a cabo.

Argumentos

MoveL [\Conc ] AlPunto D] Velocidad [\V]|[\T ] Zona
[\ ][ \InPos ] Herram [\WObj ] [ \Corr ]

[\Conc ] (Concurrente) Tipo de dato: switch

Las instrucciones ldgicas siguientes se ejecutaran inmediatamente. Este argumento
sirve para acortar el tiempo de ciclo cuando, por ejemplo, se esta comunicando con
el equipo externo y no se requiere ninguna sincronizacion.

Utilizando el argumento |Conc, el nimero de instrucciones de movimiento que se
gjecutaran, esta limitado a 5. No se puede utilizar en una seccidon de programa que
incluye StorePath-RestoPath.

Si se omite este argumento y AlPunto no es un punto de paro, la siguiente
instruccidn se ejecutara poco tiempo antes de que el robot haya alcanzado la zona
programada.

AlPunto Tipo de dato: robtarget

Es el punto de destino del robot y de los ejes externos. Esta definido como una
posicion con nombre o es almacenado directamente en la instruccion (marcado con
un asterisco * en la instruccion).

[\D] Tipo de dato: /identificacor

Este argumento se puede usar en sistemas MultiMove, si el movimiento es
coordinado y sincronizado y no se pude utilizar en los otros casos.

El nimero especificado de id debe ser el mismo en todas las tareas del programa
que deban cooperar entre si. Este nimero permite garantizar que los movimientos no
se mezclaran durante la ejecucion.
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Velocidad Tipo de dato: speeddata

Son los datos de velocidad que se aplican a los movimientos. Definen la velocidad
del punto central de la herramienta, de la reorientacion de la herramienta y de los ejes
externos.

[\W] (Velocidaq) Tipo de dato: num

Este argumento sirve para especificar la velocidad del TCP en mm/s directamente en
la instruccion, que substituira a la velocidad correspondiente especificada en los
datos de velocidad.

[\T] (Tiernpo) Tipo de dato: num

Este argumento sirve para especificar el tiempo total expresado en segundos durante
el cual el robot se mueve. Sustituye a los datos de velocidad de la instruccion.

Zona Tipo de dato: zonedata

Datos de zona para el movimiento. Los datos de zona describen el tamano de la
trayectoria esquina generada.

[M] (Zona) Tipo de dato: num

Este argumento sirve para especificar la precision de la posicion del TCP del robot
directamente en la instruccion. La longitud de la trayectoria esquina esta expresada
en mm, y sustituye a la zona correspondiente especificada en los datos de zona.

NinPos] Tipo de dato: stoppointaata

Este argumento se usa para especificar los criterios de convergencia del TCP del
robot en el punto de paro. Este dato del punto de paro sustituye al dato de zona
especificado en el parametro Zona.

Herramienta Tipo de dato: fooldata

La herramienta utilizada durante el movimiento.
El TCP y la carga de la herramienta estan definidos en los datos de herramienta.
El TCP es el punto que se mueve a la posicion de destino especificado.

[ \WObij] (Objeto de trabajo) Tipo de dato: wobjdata

Es el objeto de trabajo utilizado durante el movimiento.

Este argumento podra ser omitido si la herramienta es sujetada por el robot. No
obstante, si el robot sujeta el objeto de trabajo, es decir, si la herramienta es
estacionaria, 0 con ejes externos coordinados, entonces se debera especificar este
argumento.

En el caso de una herramienta estacionaria o de ejes externos coordinados, los datos
utilizados por el sistema para decidir la velocidad y la trayectoria esquina del
movimiento, se encuentran definidos en el objeto de trabajo.
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[\Corr] (Correccion) Tipo de dato: switch
Si este argumento esta presente, los datos de correccion introducidos en una
entrada de correccion mediante la instruccion CorrWWrite seran ahadidos a la
trayectoria y a la posicion de destino.

Ejecucion del programa

Ejemplos

Sintaxis

El robot y los ejes externas se moveran a la posicion de destino de la siguiente manera:
e E| TCP de la herramienta se movera de forma lineal a la velocidad programada cte.
® | a herramienta es reorientada a intervalos iguales a lo largo de la trayectoria.

® | os ejes externos no coordinados se moveran a una velocidad constante para que
puedan llegar al punto de destino al mismo tiempo que los ejes del robot.

En el caso en que la reorientacion o los ejes externos no puedan alcanzar la velocidad
programada, la velocidad del TCP sera reducida.

Una trayectoria esquina se genera cuando el movimiento es transferido a la seccion
siguiente de una trayectoria. Si se especifica un punto de paro en los datos de zona, la
ejecucion del programa continuara cuando el robot y los ejes externos hayan alcanzado la
posicion adecuada.

MovelL *, v2000 \V:=2200, z40 \Z:=45, pinza3;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria lineal, a una
posicion almacenada en la instruccion. El movimiento se llevara a cabo con los datos de
v2000y z40, la velocidad y el tamano de la zona del TCP son de 2200 mm/s y de 45 mm
respectivamente.

Moved \Conc, *, v2000, z40, pinza3;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria lineal, a una
posicion almacenada en la instruccién. Las instrucciones légicas siguientes se ejecutaran
mientras el robot se mueve.

Moved pArranque, v2000, z40, pinza3 \WObj:=fijacién;

El TCP de la herramienta, pinza3, se movera siguiendo una trayectoria lineal, a una
posicion, pArranque. Esta posicion esta especificada en el sistema de coordenadas del
objeto de fjacion.

MovelL
['\V"Conc .’ ]
[AlPunto’:="] < expresion (IN) de robtarget >,
[ Velocidad’:=" ] < expresion (IN) de speeddata >
[V ":=" < expresion (IN) de num > |
[ [V T =" < expresion (IN) de num>1]",
[Zona ":="] < expresion (IN) de zonedata >
[’V Z":=" < expresion (IN) de num>1]",
[ Herramienta ":=" ] < persistente (PERS) de fooldata >
[V WObj ":=’ < persistente (PERS) de wobjdata > ]
[\ Corr ]y
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ProcCall Llamada a una rutina

Una llamada a una rutina sirve para transferir la ejecucion del programa a otro
procedimiento.

Cuando el procedimiento ha sido ejecutado completamente, la ejecucion del programa
continva con la instruccion que sigue a la llamada a la rutina.

Si se desea, se puede enviar una serie de argumentos a la rutina. Estos tendran por mision
controlar el comportamiento de la rutina y hacer que sea posible utilizar la misma rutina

para diferentes aplicaciones.

Ejemplos

limpieza;
Llamada a la rutina /impieza.

mensajerror;
Set activar_lampErr;

PROC mensajerror()
TPWrite "ERROR";
ENDPROC

Se llamara a la rutina mensajerror. Cuando haya finalizado la ejecucion de esta rutina, la
ejecucion del programa continuara con la instruccion que sigue a la llamada de la rutina,

Set activar_lampéErr.

Argumentos
Procedure { Argument }

Procedure

Identifier

El nombre del procedimiento al que se llama.
Argument

Tipo de dato: Segln la declaracién del procedimiento.
Los argumentos del procedimiento (seglin los parémetros

procedimiento).
Rutina { Argumento }

Identificador
El nombre de la rutina que se desea llamar.

Argumento
Tipo de dato: De acuerdo con la declaracion de la rutina.

Los argumentos de la rutina, de acuerdo con los parametros de la rutina.

del
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Limitaciones

Sintaxis

Los argumentos de la rutina deben coincidir con sus parametros:

e Todos los argumentos obligatorios deberan ser incluidos.

e Deberan ser colocados siguiendo el mismo orden.

e Deberan ser del mismo tipo de dato.

e Deberan ser del tipo correcto en relacion al modo de acceso (entrada, varible o
persistente).

Una rutina puede llamar a otra que, a su vez llama a otra, y asi sucesivamente. Una rutina
también puede llamarse a si mismo, es decir, que realizara una llamada recursiva.

El nimero de niveles de rutina permitido dependera del nimero de parametros, pero por lo
general se permiten mas de 10 niveles.

(EBNF)
<rutina> [ <lista argumento>]’;’
<rutina> ::= <identificador>
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PulseDO Generacién de un pulso en una salida digital

PulseDO sirve para generar un pulso en una salida digital.
Ejemplos

PulseDO doSalida15;
Se generara un pulso de 0,2 s en la salida doSalida15.

PulseDO \PLength:=1.0, doConexion;
Se generara un pulso de 1 s en la sefial doConexion.

Argumentos
PulseDO [ \PLength ] Salida
[\PLength ] Tipo de dato: num

LLa duracion del pulso en segundos (0,1 - 32 seg.).
Si se omite el argumento, se generara un pulso de 0,2 segundos.

Salida Tipo de dato: signaldo
El nombre de la salida en la que se debera generar el pulso.
Ejecucion del programa

Se generara un pulso con la duracion indicada en la instruccion. (Véase la Figura 1).

Duracién del pulsa
f—t

N | i
Nivel de la salida |
i}
-
_— Ejscucion mstruscion PulseDO-

1 -
Nivel de la salida I
1]

Figura 1 Generacion de un pulso en una salida digital.

ins o Pl (a3

La instruccion siguiente se ejecutara después del inicio del pulso. En la salida seleccionada
se generara un pulso sin afectar el resto de la ejecucion del programa.

Limitaciones

La duracion del pulso tiene una resolucion de 0,01 segundos. Los valores programados
que difieran de ésta seran redondeados.

Sintaxis
PulseDO

[\ PLength ":=" < expresion (IN) de num >, ]
[ Salida ":=" ] < variable (VAR) de signaldo >’
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Reset Puesta a cero de una salida digital

Reset sirve para poner una salida digital a cero.
Ejemplos

Reset doSalida15;
La sefial goSalida15 se pondra a 0.

Reset dosold;
La sefial gosold se pondra a O.

Argumentos
Reset Salida
Salida Tipo de dato: signaldo
El nombre de la salida digital que se desea poner a 0.
Ejecucion del programa

El valor verdadero depende de la configuracion de la sefial. Si la sefial ha sido invertida en
los parametros del sistema, la instruccion hara que la salida se ponga a 1.

Gestion de errores

En el caso de que no se establezca contacto con la unidad, se genera un error que se
puede tratar en un gestor de errores.

La variable ERRNO adquiere el valor de ERR_NORUNUNIT
Sintaxis

Reset
[ Salida ":=" ] < variable (VAR) de signaldo > ;'
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Set Activacion de una salida digital

Set sirve para colocar a uno el valor de una salida digital.
Ejemplos

Set doSalidai5;
La salida doSalida15 se pondra a 1.

Set doSold;
La salida dosSold se pondra ai.

Argumentos
Set Senal
Seial Tipo de sefial: signaldo
El nombre de la salida que se desea poner a 1.
Ejecucion del programa
El valor verdadero dependera de la configuracion de la sefial. En el caso en que la sefial
haya sido invertida en los parametros del sistema, la instruccion hara que el canal fisico se
ponga en cero.

Gestion de errores

En el caso de que no se establezca contacto con la unidad, se genera un error que se
puede tratar en un gestor de errores.

La variable ERRNO adquiere el valor de ERR_NORUNUNIT
Sintaxis

Set
[ Sefal ;=" ] < variable (VAR) de signaldo >";’
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SetDO

Cambio del valor de una salida digital

SetDO sirve para cambiar el valor de una salida digital, con o sin un retraso.

Ejemplos

SetDO do15, 1;
La salida do75 se activara a 7.

SetDO \SDelay := 0,2, dosold, 1;
La salida dosold pasara a 1 con un retraso de 0,2s. La ejecucion del programa no se vera
alterada, ya que continuara en la instruccion siguiente.

Argumentos

SetDO [ \SDelay ]|[ \Sync] Salida Valor

[\SDelay |

[\Sync]

Salida

Valor

Tipo de dato: num

Retrasa el cambio en el tiempo especificado en segundos (0,1 - 32 seg.). La
ejecucion del programa continua directamente con la instruccion siguiente.

Una vez transcurrido el tiempo de retardo, la sefial cambia sin afectar por ello el
resto de la ejecucion del programa. Si se omite el argumento, el valor de la sefial
cambia instantaneamente.

Tipo de dato: switch

Si se usa este argumento, la ejecucion del programa no proseguira hasta que la
sefal haya cambiado fisicamente al valor indicado.

Si no se usa ni el argumento \Sync ni \SDelay, la sefiala se activara lo mas
rapido posible, pero la ejecucion del programa proseguira aungue la sefial aun
no tenga el valor indicado.

Tipo de dato: signaldo
El nombre de la salida que se desea cambiar.

Tipo de dato: dionum

El valor deseado de la sefal. El valor se especifica como 0 o 1. En el caso de
que se indique cualquier valor diferente de 0, el sistema lo toma como 1.

Ejecucion del programa

El valor verdadero dependera de la configuracion de la salida. En el caso en que la salida
haya sido invertida en los parametros del sistema, el valor del canal fisico sera el opuesto.

Gestion de errores

En el caso de que no se establezca contacto con la unidad, se genera un error que se
puede tratar en un gestor de errores.
La variable ERRNO adquiere el valor de ERR_NORUNUNIT
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Sintaxis

SetDO
[\ SDelay ":=" < expresion (IN) de num >"," ]
[ Sefal ;=" ] < variable (VAR) de signaldo >,
[ Valor ;=" ] < expresion (IN) de dionum >’
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SetGO Cambio del valor de un grupo de salidas digitales

SetGO sirve para cambiar el valor de un grupo de salidas digitales, con o sin un retraso de

tiempo.

Ejemplo
SetGO gogrup2, 12;
El grupo Gogrup2 se activara en 72. Si Gogrup2 comprende 4 sefiales, por ejemplo, las
salidas 6-9, las salidas 6 y 7 se pondran a cero, mientras que la 8 y la 9 se activaran en 1.
SetGO \SDelay :=0,4, gogrup2, 11;
La sefal gogrup2 se activara en 70. Si gogrup2 comprende 4 sefiales, por ejemplo, las
salidas 6-9, las salida 8 se pondra a cero, mientras que la 6, 7 y la 9 se activaran en 1, con
un retraso de 0,4s. La ejecucion del programa no se vera alterada, ya que continuara en la
instruccion siguiente.

Argumentos

SetGO [\SDelay ] Sefial Valor
N\SDelay] Tipo de dato: num

Retrasa el cambio del tiempo especificado en segundos (0,1 - 32 seg.).
La ejecucion del programa contindia directamente con la instruccion siguiente.

Una vez transcurrido el tiempo de retraso, el valor de las salidas cambia sin
afectar por ello el resto de la ejecucion del programa.

Si se omite el argumento, el valor de la sefial cambia directamente.

Senial Tipo de dato: signalgo
El nombre del grupo de salidas que se desea cambiar.
Valor Tipo de dato: num

El valor deseado para el grupo de salidas, que es un nimero entero positivo.
El valor permitido depende del nimero de sefiales del grupo:

N° de salidas Valor permitido N° de salidas Valor permitido
1 0-1 9 0-511

2 0-8 10 0-1023

3 0-7 11 0 - 2047

4 0-15 12 0 - 4095

5 0- 31 13 0- 8191

6 0-63 14 0- 16383

7 0-127 15 0 - 32767

8 0-255 16 0 - 65535
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Ejecucion del programa
El valor programado se convertira en un nuimero binario sin signo. Este nimero binario
sera enviado al grupo de salidas con el resultado que las cada unas de las salidas

individuales del grupo se pondran a 0 o a 1. Debido a retrasos internos del propio sistema,
el valor de una salida puede tener un valor indefinido durante un corto periodo de tiempo.

Gestion de errores

En el caso de que no se establezca contacto con la unidad, se genera un error que se
puede tratar en un gestor de errores.

La variable ERRNO adquiere el valor de ERR_NORUNUNIT

Sintaxis
SetGO
[\ SDelay ":=" < expresion (IN) de num >, ]
[ Sefal ":=" ] < variable (VAR) de signalgo >,
[ Valor ’:=" ] < expresion (IN) de num >’}
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Stop

Ejemplo

Paro de la ejecucion del programa

Stop sirve para detener temporalmente la ejecucion del programa.

La ejecucion del programa también podra ser detenida utilizando la instruccion EX/7. Esto,
no obstante, sdlo debera realizarse si se ha terminado una tarea, o si se produce un error
muy grave, ya que la ejecucion del programa no podra ser rearrancada después de un
EXIT.

TPWrite "Error en la linea de comunicaciones con el PC de supervision®;

Stop;

La ejecucion del programa se detendra después de que aparezca un mensaje en la unidad de
programacion.

Argumentos

Stop [ \NoRegain ]
[ \NoRegain ] Tipo de dato: switch

Este argumento especifica si para el siguiente arranque del programa en el
modo manual, el robot y los ejes externos deben o no regresar a la posicion
donde se ha parado. En el modo automatico el robot y los ejes externos
siempre regresan a la posicion de paro.

En el caso en que el argumento NoRegain esté activado, el robot y los ejes
externos no regresaran a la posicion de paro (en el caso de que se hayan sido
movidos de dicha posicion).

En el caso en que se omita el argumento y que el robot o los ejes externos se
hayan movido de la posicidon de paro, el robot visualizara una pregunta en la
unidad de programacion.

Entonces, el usuario debera contestar a la pregunta especificando si desea que
el robot regrese a la posicion del paro o no.

Ejecucion del programa

La instruccion detendra la ejecucion del programa en cuanto el robot y los ejes externos
alcancen la posicion de destino programada en el movimiento que esta realizando en el
momento. La ejecucion del programa podra entonces ser rearrancada a partir de la
siguiente instruccion.

Si hay una instruccion de Stop en alguna rutina de evento, la rutina sera ejecutada desde
el principio en el siguiente evento.

Si la instruccion Stop se usa en una tarea declarada Estatica o Semiestatica, su
funcionamiento dependera del valor del parametro 7rustLevel.
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Ejemplo

Sintaxis

Movel p1, v500, fine, tooll;

TPWrite "Mover el robot a la posicion esquina del pallet 1";
Stop \NoRegain;

p1_leido := CRobT();

Movel p2, v500, z50, tool1;

La ejecucion del programa se detiene con el robot situado en la posicion p7. El usuario
mueve el robot a p7_Jeido. En el rearranque de programa, el robot no regresara a p7, sino
que almacenara la posicion p7_/eidoy se movera a p2.

Stop’;’
[’V NoRegain J’;’
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TEST Dependiendo del valor de una expresion...
TEST sirve cuando diferentes instrucciones deben ser ejecutadas dependiendo del valor
de una expresion o de un dato.
En el caso en que no haya demasiadas alternativas, se puede usar también la instruccion
IF..ELSE.
Ejemplo
TEST regi
CASE 1,2,3:
rutinat;
CASE 4 :
rutina2;
DEFAULT :
TPWrite "Eleccion ilegal”;
Stop;
ENDTEST
Diferentes instrucciones seran ejecutadas dependiendo del valor de reg?7. En el caso en
que el valor sea 1-3, la rutina sera ejecutada. Si el valor es 4, la rutina2 sera ejecutada. De
lo contrario, aparecera un mensaje de error y la ejecucion se detendra.
Argumentos

TEST Dato Test {CASE Valor Test {, Valor Test} : ...}
[ DEFAULT: ...] ENDTEST
Dato Test Tipo de dato: Todos
El dato o expresion con el que se desea que el valor test sea comparado.
Valor Test Tipo de dato: Igual que Dato Test

El valor que el dato test debe tener para que las instrucciones asociadas se
ejecuten.

Ejecucion del programa

El dato test sera comparado con los valores test de la primera condicion CASE. En el caso
en que la comparacion sea verdadera, las instrucciones asociadas se ejecutaran. Después
de ello, la ejecucion del programa continda con la instruccion que sigue a ENDTEST.

Si la primera condicion CASE no se cumple, se comprobara la siguiente condicion CASE y
asi, sucesivamente. En el caso en que no se cumpla ninguna de las condiciones, las
instrucciones asociadas con DEFAULT (si existe) seran ejecutadas.
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Sintaxis

(EBNF)
TEST <expresion>
{( CASE <valor test> { ', <valor test> } "’
<lista instrucciones> ) | <CSE> }
[ DEFAULT 2’ <lista instrucciones> ]
ENDTEST
<valor test> ::= <expresion>
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TPErase Borrado del texto visualizado en la FlexPendant

TPErase (Teach Pendant Erase) sirve para borrar el contenido de la pantalla de la unidad
de programacion tactil.

Ejemplo

TPErase;
TPWrite "Ejecucion comenzada";

El contenido de la pantalla de la unidad de programacion tactil sera borrado antes de que
aparezca el mensaje Ejecucion comenzada.

Ejecucion del programa

La pantalla de la unidad de programacion tactil quedara libre de todo texto. La préxima
vez que se introduzca texto, aparecera en la linea superior de la misma.

Sintaxis

TPErase;
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TPReadFK

Lee las teclas de funcion

TPReadFK se utiliza para escribir un texto en las teclas de funcidn y para determinar qué
tecla de funcion se ha presionado.

Ejemplos

TPReadFK reg1, "¢ Mas?", stEmpty, stEmpty, stEmpty, "Si", "No";

Se escribe el texto ;Mas? en la pantalla del FlexPendant y se activan las teclas de funcion
4y 5 usando las cadenas de texto Si'y No respectivamente (consulte la figura siguiente). La
ejecucion del programa espera hasta que se presiona una de las teclas de funcion, la tecla
4 o la 5. En otras palabras, se asigna a reg1 el valor 4 ¢ 5 en funcién de cual de las teclas
se presione.

En la figura se muestra como el operador puede introducir informacion a través de las
teclas de funcion.

¢ Méas?

Si No
Argumentos
TPReadFK TPAnswer TPText TPFK1 TPFK2 TPFK3 TPFK4 TPFK5
N\MaxTime][\DIBreak] NDOBreak] [\BreakFlag]
TPAnswer
Tipo de dato: num
La variable cuyo valor se devuelve (de 1 a 5) en funcion de qué tecla se
presione. Si se presiona la tecla de funcién 1, se devuelve 1, etc.
TPText
Tipo de dato: string
El texto informativo que debe escribirse en la pantalla (con un maximo de 80
caracteres y 40 caracteres por fila).
TPFKx

Texto de tecla de funcion

Tipo de dato: string

El texto que debe escribirse en tecla de funcidon adecuada (con un maximo de
42 caracteres).

TPFK1 es la tecla que se encuentra en el extremo izquierdo. Para especificar
que una tecla de funcidn no debe tener ningun texto, se utiliza la constante
de cadena de caracteres predefinida stEmpty para cadenas de caracteres
vacias ("").
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[\MaxTime]
Tipo de dato: num
El periodo maximo, en segundos, que debe esperar el programa para continuar
con la ejecucion. Si no se presiona ninguna tecla de funcidn en ese periodo, el
programa sigue ejecutandose en el gestor de errores, a no ser que se utilice el
indicador BreakFlag (que se documenta a continuacion). La constante
ERR_TP_MAXTIME puede usarse para comprobar si ha transcurrido ya el
tiempo maximo establecido.
[\DIBreak]
Interrupcion de entrada digital
Tipo de dato: signaldi
La sefial digital que puede interrumpir el didlogo con el operador. Si no se
presiona ninguna tecla de funcion cuando la sefial cambia a 1 (o si ya tiene el
valor 1), el programa sigue ejecutandose en el gestor de errores, a no ser que se
utilice el indicador BreakFlag (que se documenta a continuacion). La constante
ERR_TP_DIBREAK puede usarse para comprobar si esto ha ocurrido.
N\DOBreak]
Interrupcion de salida digital
Tipo de dato: signaldo
La sefial digital que soporta la peticion de finalizacion desde otras tareas. Si no
se selecciona ningun botdn cuando la sefial cambia a 1 (o si ya tiene el valor 1),
el programa sigue ejecutandose en el gestor de errores, a no ser que se utilice el
indicador BreakFlag (que se documenta a continuacion). La constante
ERR_TP_DOBREAK puede usarse para comprobar si esto ha ocurrido.
[\BreakFlag]
Tipo de dato: errnum
Una variable que contiene el cddigo de error si se utilizan MaxTime, DIBreak o
DOBreak.
Si se omite esta variable opcional, se ejecuta el gestor de errores. Las
constantes ERR_TP_MAXTIME, ERR_TP_ DIBREAK y ERR_TP_DOBREAK
pueden usarse para seleccionar el motivo.

Ejecucion de programas

El texto de informacion se escribe siempre en una nueva linea. Si la pantalla esta llena de
texto, el cuerpo de texto se mueve previamente una linea hacia arriba. Puede haber un
maximo de 7 lineas por encima del nuevo texto escrito. El texto se escribe en las teclas de
funcién adecuadas. La ejecucion del programa espera hasta que se presiona una de las
teclas de funcion activadas.

Gestion de errores

Si se alcanza el tiempo limite (parametro \MaxTime) antes de que responda el operador, la
variable de sistema ERRNO cambia a ERR_TP_MAXTIME vy la ejecucion continta en el
gestor de errores.

Si se activa la entrada digital (parametro \DIBreak) antes de que responda el operador, la
variable de sistema ERRNO cambia a ERR_TP_DIBREAK y la ejecucion continda en el
gestor de errores.

Si se produce una salida digital (parametro \DOBreak) antes de una accion por parte del
operador, la variable de sistema ERRNO cambia a ERR_TP_DOBREAK vy la ejecucion
prosigue en el gestor de errores.

A continuacion, estas situaciones pueden ser gestionadas en el gestor de errores.
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Limitaciones

Sintaxis

Evite usar un valor demasiado pequefio para el parametro de tiempo limite \MaxTime si
TPReadFK se ejecuta frecuentemente, por ejemplo en un bucle. Si lo hace, puede dar
lugar a un comportamiento impredecible del rendimiento del sistema, por ejemplo una
respuesta demasiado lenta de la unidad de programacion.

TPReadFK

[TPAnswer ':='] <var or pers (INOUT) of num>",'
[TPText ":="] <expression (IN) of string>','
[TPFK1 ":="] <expression (IN) of string>',"'
[TPFK2 ":="] <expression (IN) of string>',"'
[TPFKS ":="] <expression (IN) of string>","'
[TPFK4 ':="] <expression (IN) of string>',"'
[TPFK5 ":="] <expression (IN) of string>

['\'MaxTime":="'<expression (IN) of num>]
['\'DIBreak':="'<variable (VAR) of signaldi>]
['\'DOBreak":="'<variable (VAR) of signaldo>]
['\'BreakFlag':="'<var or pers (INOUT) of errnum>]";'
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TPReadNum Lee un numero del FlexPendant

Ejemplos

TPReadNum se utiliza para leer un nimero del FlexPendant.

TPReadNum reg1, "¢ Cuantas unidades es necesario producir?";

Se escribe el texto ¢ Cuantas unidades es necesario producir? en la pantalla del
FlexPendant. La ejecucion del programa espera hasta que se introduzca un nimero a
través del teclado numérico del FlexPendant. El nimero se almacena en regi.

Argumentos

TPReadNum TPAnswer TPText \MaxTime] N\DIBreak] \DOBreak]

TPAnswer
Tipo de dato: num
La variable en la que se almacena el nimero introducido a través del

FlexPendant.

TPText
Tipo de dato: string
El texto informativo que debe escribirse en el FlexPendant (con un maximo de
80 caracteres y 40 caracteres por fila).

[\MaxTime]
Tipo de dato: num
El periodo maximo que debe esperar el programa para continuar con la
ejecucion. Si no se introduce ningun nimero en ese periodo, el programa sigue
ejecutandose en el gestor de errores, a no ser que se utilice el indicador
BreakFlag (que se documenta a continuacion).
La constante ERR_TP_MAXTIME puede usarse para comprobar si ha
transcurrido ya el tiempo maximo establecido.

[\DIBreak]

Interrupcion de entrada digital

Tipo de dato: signaldi

La sefial digital que puede interrumpir el didlogo con el operador. Si no se

introduce ningun numero cuando la sefial cambia a 1 (o si ya tiene el valor 1), el

programa sigue ejecutandose en el gestor de errores, a no ser que se utilice el

indicador BreakFlag (que se documenta a continuacion). La constante

ERR_TP_DIBREAK puede usarse para comprobar si esto ha ocurrido.
N\DOBreak]

Interrupcion de salida digital

Tipo de dato: signaldo

La sefial digital que soporta la peticion de finalizacion desde otras tareas. Si no

se selecciona ningun botdén cuando la sefial cambia a 1 (o si ya tiene el valor 1),

el programa sigue ejecutandose en el gestor de errores, a no ser que se utilice el

indicador BreakFlag (que se documenta a continuacion). La constante

ERR_TP_DOBREAK puede usarse para comprobar si esto ha ocurrido.
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[\BreakFlag]
Tipo de dato: errnum
Una variable que contiene el cadigo de error si se utilizan MaxTime, DIBreak o
DOBreak.Si se omite esta variable opcional, se ejecuta el gestor de errores. Las
constantes ERR_TP_MAXTIME, ERR_TP_ DIBREAK y ERR_TP_DOBREAK
pueden usarse para seleccionar el motivo.

Ejecucion de programas

El texto de informacion se escribe siempre en una nueva linea. Si la pantalla esta llena de
texto, el cuerpo de texto se mueve previamente una linea hacia arriba. Puede haber un
maximo de 7 lineas por encima del nuevo texto escrito.La ejecucion del programa espera
hasta que se escribe un ndmero mediante el teclado numérico (seguido de Intro u OK) o
hasta que la instruccion es interrumpida por un tiempo limite agotado o una accién de
sefal.Consulte TPReadFK para obtener una descripcion de la peticion concurrente de
TPReadFK o TPReadNum en el FlexPendant desde la misma tarea de programa o desde
tareas de programa diferentes.

Gestion de errores

Sintaxis

Si se alcanza el tiempo limite (parametro \MaxTime) antes de que responda el operador, la
variable de sistema ERRNO cambia a ERR_TP_MAXTIME vy la ejecucion continta en el
gestor de errores.

Si se activa la entrada digital (parametro \DIBreak) antes de que responda el operador, la
variable de sistema ERRNO cambia a ERR_TP_DIBREAK y la ejecucion continda en el
gestor de errores.

Si se produce una salida digital (parametro \DOBreak) antes de una accion por parte del
operador, la variable de sistema ERRNO cambia a ERR_TP_DOBREAK vy la ejecucion
prosigue en el gestor de errores.

Si no hay ningun cliente, por ejemplo un FlexPendant, que se encargue de la instruccion, la
variable de sistema ERRNO cambia a ERR_TP_NO_CLIENT vy la ejecucion continda en el
gestor de errores. A continuacion, estas situaciones pueden ser gestionadas en el gestor
de errores.

TPReadNum

[TPAnswer':="] <var or pers (INOUT) of num>',"
[TPText":="] <expression (IN) of string>
['\'MaxTime":="'<expression (IN) of num>]
['\'DIBreak':="'<variable (VAR) of signaldi>]
['\'DOBreak":="'<variable (VAR) of signaldo>]
['\'BreakFlag':="'<var or pers (INOUT) of errnum>] ;'
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TPWrite

Escribe en el FlexPendant

TPWrite se utiliza para escribir texto en el FlexPendant. Es posible escribir el valor de
determinados datos, ademas de texto.

Ejemplos

A continuacion aparecen algunos ejemplos basicos de la instruccion TPWrite.

TPWrite "Ejecucion iniciada";
El texto Ejecucion iniciada se escribe en el FlexPendant.

TPWrite "N° de piezas producidas="\Num:=reg1;
Por ejemplo, si reg1 contiene el valor 5, se escribe el texto N° de piezas producidas=5
en el FlexPendant.

Argumentos

String

[\Num]

N\Bool]

\Pos]

[\Orient]

TPWrite String \Num] | \Bool] | [\Pos] | \Orient]

Tipo de dato: string
La cadena de texto a escribir (con un maximo de 80 caracteres y 40 caracteres
por fila).

Ndmero

Tipo de dato: num

El dato cuyo valor numérico se desea escribir a continuacion de la cadena de
texto.

Booleano
Tipo de dato: bool
El dato cuyo valor légico se desea escribir a continuacion de la cadena de texto.

Posicion
Tipo de dato: pos
El dato cuya posicion se desea escribir a continuacion de la cadena de texto.

Orientacion
Tipo de dato: orient
El dato cuya orientacion se desea escribir a continuacion de la cadena de texto.

Ejecucion de programas

El texto escrito en el FlexPendant comienza siempre en una nueva linea. Si la pantalla esta
llena de texto (11 lineas), dicho texto se mueve previamente una linea hacia arriba.

Si se usa uno de los argumentos \Num, \Bool, \Pos o \Orient, su valor se convierte en
primer lugar en una cadena de texto, antes de afadirla a la primera cadena. La conversion
del valor a una cadena de texto se realiza de la forma siguiente:

El valor se convierte en una cadena con un formato estandar de RAPID. Esto significa en
principio 6 digitos significativos. Si la parte decimal es menor que 0,000005 o mayor que
0,999995, el numero se redondea a un entero.
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Limitaciones

Los argumentos \Num, \Bool, \Pos y \Orient son excluyentes entre si y por tanto no
pueden usarse simultdaneamente en una misma instruccion.

Sintaxis

TPWrite

[TPText":="] <expression (IN) of string>
['\'Num':="<expression (IN) of num> |

| ['\'Bool":='<expression (IN) of bool> ]

| ['\'Pos":='<expression (IN) of pos> ]

| ['\'Orient":='<expression (IN) of orient> ]';'
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WaitDI

Ejemplos

Esperar hasta la activaciéon de una entrada digital

WaitDI (Wait Digital Input) sirve para que el robot espere hasta que se active una entrada
digital.

WaitDl diEntrada4, 1;
La ejecucion del programa continuara sélo después de que la entrada diEntraca4 se haya
puesto a 1.

WaitDI diestado_pinza, 0O;
La ejecucion del programa continuara solo después de que la entrada dlestado_pinza se
haya puesto a 0.

Argumentos

WaitDI Sefial Valor \MaxTime] \TimeFlag]

Senial Tipo de dato: signaldi
Es el nombre de la entrada.

Valor Tipo de dato: dionum
Es el valor deseado de la entrada.

\MaxTime] Tipo de dato: num

Es el intervalo maximo de tiempo, en segundos, de espera permitido. En el caso
de que haya transcurrido este intervalo de tiempo sin que se haya cumplido la
condicion, el sistema llamara al gestor de errores, si existe. La variable ERRNO
adquiere el valor ERR_WAIT_MAXTIME que podra ser utilizada para comprobar
si ha transcurrido o no el intervalo maximo de tiempo especificado.

Si el sistema no dispone de ningun gestor de errores, la ejecucion del programa
se detendra.

[\TimeFlag] Tipo de dato: boo/

Este parametro adquiere el valor TRUE si el tiempo maximo de espera ha
transcurrido sin que la condicién se haya cumplido. En el caso de que este
parametro esté incluido en la instruccidon, no se considera un error que haya
transcurrido el tiempo maximo de espera. Este argumento es ignorado si no se
incluye en la instruccion el argumento Maxtime.

Ejecucion del programa

En el caso en que el valor de la entrada sea el indicado cuando se ejecuta la instruccion, el
programa continuara con la siguiente instruccion.

En el caso en que el valor de la entrada no sea el indicado, el robot entra en un estado de
espera y cuando la entrada adopta el valor indicado, el programa continuara. El cambio es
detectado mediante una interrupcion interna, que proporciona una respuesta rapida.
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Sintaxis

Cuando el robot esta esperando, el tiempo sera supervisado, y en el caso en que exceda
el valor maximo de tiempo, el programa continuara siempre y cuando esté especificado
TimeFlag, o generara un error en el caso en que no lo esté. Si se especifica 7imeFlag,
adquirira el valor TRUE cuando el tiempo maximo de espera haya sido excedido y tendra
el valor FALSE en caso contrario.

WaitDlI
[ Sefal ":=" ] < variable (VAR) de signaldi>"’,’
[ Valor ’:=" ] < expresion (IN) de dionum >}’
['V'MaxTime ":='<expresion (IN) de rnunr>]
['\N'TimeFlag’:=’<variable (VAR) de boot] ’;’
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WHILE

Ejemplo

Repeticiéon de una instrucciéon mientras...

WHILE se utiliza cuando una serie de instrucciones deben ser repetidas mientras se vaya
cumpliendo una condicién determinada.

En el caso en que sea posible determinar por adelantado el nimero de repeticiones, se
puede utilizar la instruccion FOR.

WHILE reg1 < reg2 DO

regl :=regl +1;
ENDWHILE

Repite las instrucciones del bucle WHILE - ENDWHILE mientras reg7 < regZ2.

Argumentos

WHILE Condicién DO ... ENDWHILE
Condicién Tipo de dato: boo/

LLa condicion que se debe cumplir para que las instrucciones del bucle WHILE -
ENDWHILE puedan ejecutarse.

Ejecucion del programa

Sintaxis

1. Se verifica la condicion. Si la condicién no se cumple, el bucle WHILE finaliza y la
ejecucion del programa continda con la instruccion que sigue a la instruccion ENDWHILE.
Si se cumple la condicion, la ejecucidon del programa continua con las instrucciones
contenidas dentro del blogue WHILE - ENDWHILE.

2. La condicion se evalla otra vez y se repite lo explicado en el punto 1.

3. El proceso continua hasta que el resultado de la evaluacion es FALSO. Entonces la
ejecucion del programa continda con la primera instruccion después del ENDWHILE.

(EBNF)

WHILE <expresion condicional> DO
<lista instrucciones>

ENDWHILE
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WaitTime Esperar durante un tiempo determinado

Ejemplo

WaitTime sirve para que el robot espere un tiempo determinado. Esta instruccion puede
utilizarse también para esperar hasta que el robot y los ejes externos se hayan parado.

WaitTime 0.5;
La ejecucion del programa espera 0,5 segundos.

WaitTime \InPos,0;
La ejecucion del programa espera hasta que el robot y los ejes externos se hayan parado.

Argumentos

WaitTime N\InPos] Tiempo
NinPos] Tipo de dato: switch

En el caso en que se utilice este argumento, tanto el robot como los ejes
externos deberan haberse parado antes de que el tiempo de espera empiece a
contar.

Este argumento solo se puede utilizar si la tarea controla cualquier tipo de
unidades mecanicas.

Tiempo Tipo de dato: num

El tiempo, en segundos, en que la ejecucion del programa debe esperar. El valor
minimo es de 0 s. y no tiene valor maximo. La resolucion es de 0,001s.

Ejecucion del programa

La ejecucion del programa se detiene temporalmente durante un tiempo especificado,
pero la gestion de las interrupciones y otras funciones similares, siguen activas.

En modo manual, si se selecciona el argumento \InPos y Tiempo es mayor de 3 s., se
visualiza un cuadro de dialogo, para ofrecer la posibiidad de simular esta espera y
continuar con la ejecucion del programa. Si no se desea que aparezca este cuadro, se
debe asignar el valor NO al parametro de sistema SimulateMenu (Parametros del sistema,
Temas: Controlador, System Misc..

Limitaciones

Sintaxis

El argumento |/npos no podra utilizarse junto con el servo suave (SoftServo).

WaitTime
[NInPos’,’]
[Tiempo ":="] <expresion (IN) de nunr>'";’
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WaitUntil Esperar hasta el cumplimiento de una condicién

WaitUntil sirve para esperar hasta que se cumpla una condicion légica; por ejemplo, el
sistema podra esperar hasta que se activen una o varias entradas.

Ejemplo
WaitUntil diEntradad= 1;
La ejecucion del programa continuara sélo después de que diEntrada4 valga 1.
VAR bool tempmax;
WaitUntil diestado_pinza= 1\MaxTime := 60 \TimeFlag := tempmax;
IF tempmax:= TRUE THEN
TPWrite "No se ha recibido orden de arranque en el tiempo especificado”;
ELSE
ciclo_sig;
ENDIF
Si la condicion de entrada no se han cumplido en 60 segundos, aparecera un mensaje de
error en la pantalla de la unidad de programacion. En el caso de que se cumpla, el
programa continuara llamando a la rutina ciclo_sig
WaitUntil \inpos, diEntrada4=0 AND diEntrada6= 1;
La ejecucion del programa esperara hasta que el robot se haya parado y que la entrada
adiEntrada4 haya pasado a nivel 0 y la entrada diEntrada6valga 1.
Argumentos

WaitUntil NinPos] Cond \MaxTime] \TimeFlag]
NinPos] Tipo de dato: switch

En el caso en que se utilice este argumento, tanto el robot como los ejes
externos deberan haberse parado antes de que se compruebe la condicion.
Este argumento solo se puede utilizar si la tarea controla unidades mecanicas.

Cond Tipo de dato: boo/
Es la condicion légica que se debe esperar a que se cumpla.
\MaxTime] Tipo de dato: num

Es el intervalo maximo de tiempo, en segundos, de espera permitido. En el caso
de que haya transcurrido este intervalo de tiempo sin que se haya cumplido la
condicion, el sistema llamara al gestor de errores, si existe. La variable ERRNO
adquiere el valor ERR-WAIT_MAXTIME que podra ser utilizada para comprobar
si ha transcurrido o no el intervalo maximo de tiempo especificado.

Si el sistema no dispone de ningun gestor de errores, la ejecucion del programa
se detendra.
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[\TimeFlag] Tipo de dato: bool

Este parametro adquiere el valor TRUE si el tiempo maximo de espera ha
transcurrido sin que la condicién se haya cumplido. En el caso de que este
parametro esté incluido en la instruccidon, no se considera un error que haya
transcurrido el tiempo maximo de espera. Este argumento es ignorado si no se
incluye en la instruccion el argumento Maxtime.

Ejecucion del programa

Si la condicidon programada no se cumple con la ejecucion de la instruccion WaitUnti, la
condicion sera verificada de nuevo cada 100 ms.

Cuando el robot esta esperando, el tiempo sera supervisado, y en el caso en que exceda
el valor maximo de tiempo, el programa continuara siempre y cuando esté especificado
TimeFlag, o generara un error en el caso en que no lo esté. Si se especifica 7imeFlag,
adquirira el valor TRUE cuando el tiempo maximo de espera haya sido excedido y tendra
el valor FALSE en caso contrario.

Limitaciones

Sintaxis

El argumento |/nPos no se puede utilizar conjuntamente con el SoftServo.

WaitUntil
['NInPos’,’]
[Cond ":="] <expresion (IN) de bool~
['V'MaxTime ":='<expresion (IN) de rnunr>]
['\N'TimeFlag’:=’<variable (VAR) de boot] ’;’
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ClkRead Lectura de un reloj utilizado para el cronometraje
ClkRead sirve para la lectura de un reloj que funciona como un cronémetro.
Ejemplo

reg1:=ClkRead(reloj1);
El reloj reloj7 sera leido y el tiempo, en segundos, quedara almacenado en la variable reg?7.

Valor de Retorno
El tiempo, en segundos, amacenada en el reloj. Resolucion 0,01 segundos.
Argumento
ClkRead (Reloj)
Reloj Tipo de dato: clock
El nombre del reloj que se desea leer.
Ejecucion del programa

Un reloj podra ser leido tanto cuando esta parado como cuando esta en funcionamiento.

Una vez que se ha leido el reloj, se podra volver a leer, volver a arrancar, parar o poner a
cero.

Si el reloj se desborda, la ejecucion del programa se detiene y se genera un mensaje de
error.

Gestién de emrores
Si el reloj funciona durante 4294967 segundos (49 dias 17 horas 2 minutos 47 segundos)
llegara a un estado de saturacion y la variable del sistema ERRNO pasara a
ERR_OVERFLOW.
El error podra ser gestionado por el gestor de errores.

Sintaxis
ClkRead '(’

[ Reloj ;=" ] < variable (VAR) de clock > )
Una funcién con un valor de retorno del tipo num.
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Offs Desplazamiento de una posicién del robot
Offs sirve para anadir un offset o desplazamiento a una posicion del robot.
Ejemplos
MovelL Offs(p2, 0, 0, 10), v1000, z50, herram1;
El robot se movera a un punto que se encuentra a 70 mm de la posicion p2 (en la
direccion z).
p1:=Offs (p1, 5, 10, 15);
La posicion del robot p7 sera desplazada de 4 mm en la direccion x, de 70 mm en la
direcciony, 75mm en la direccion z.
Valor de Retorno
El dato de la posicion desplazada.
Argumentos
Offs (Punto OffsetX OffsetY OffsetZ)
Punto Tipo de dato: robtarget
La posicion que se desea desplazar.
OffsetX Tipo de dato: num
El desplazamiento en la direccion x.
OffsetY Tipo de dato: num
El desplazamiento en la direccion y.
OffsetZ Tipo de dato: num
El desplazamiento en la direccion z.
Ejemplo
PROC pallet (num fila, num columna, num distancia, PERS tooldata herram1,
PERS wobjdata wobj1)
VAR robtarget pospallet:=[[0,0,0],[1,0,0,0],[0,0,0,0], [9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9, 9E9]];
pospalett := Offs (pospalett, (fila-1)*distancia, (columna-1)*distancia, 0);
Movel pospalett, v100, fine, herram1\WObj:=wobj1;
ENDPROC
Se ha creado una rutina para coger objetos de un palet. Cada palet ha sido definido como
un objeto de trabajo (véase la Figura 1). La pieza que debe ser cogida (linea y columna) y la

distancia entre los objetos se deberan proporcionar como parametros de entrada.

Para aumentar el indice de lineas y columnas, se debera salir de la rutina.
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Sintaxis

Columnas
[ o o
000 O0O0OGO OO OO O
Filas 00 0O0OGO OO OGO O
00 00O OO OO O
eje X
00 00O O0 OO 0 O0 O

Figura 1 La posicion y la orientacion de un pallet se especifican definiendo un objeto de
trabajo.

Offs ’(’

[Punto ":="] <expresion (IN) de robtarget> ',

[OffsetX ":="] <expresion (IN) de nunr>"’,

[OffsetY ":="] <expresion (IN) de nurm> ",

[OffsetZ ":="] <expresion (IN) de nunr>)

Una funcién con un valor de retorno del tipo de dato robtarget.
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RelTool Ejecucién de un desplazamiento relativo

a la herramienta

RelTool (Relative Tool) sirve para afiadir a una posicion del robot, un desplazamiento
y/0 una rotacion, expresados en el sistema de coordenadas de la herramienta.

Ejemplo

MovelL RelTool (p1, 0, 0, 100), v100, fine, herram1;
El robot se mueve a una posicion que se encuentra a 100 mm del punto p1 en la direccion
de la herramienta.

MovelL RelTool (p1, 0, 0, 0 \Rz:= 25), v100, fine, herram1;
La herramienta sera girada 250 en torno al gje z.

Valor de retomo

LLa nueva posicion con la suma de un desplazamiento y/o de una posible rotacion, relativos
a la herramienta utilizada.

Argumentos

RelTool (Punto Dx Dy Dz [\Rx] \Ry] N\Rz])

Punto

Dx

Dz

\Rx]

Tipo de dato: robtarget

Es la posicion inicial del robot. La parte de orientacion de esta posicion define la
orientacion actual del sistema de coordenadas de la herramienta.

Tipo de dato: num

Es el desplazamiento expresado en mm en la direccion x del sistema de
coordenadas de la herramienta.

Tipo de dato: num

Es el desplazamiento expresado en mm en la direccion y del sistema de
coordenadas de la herramienta.

Tipo de dato: num

Es el desplazamiento expresado en mm en la direccion z del sistema de
coordenadas de la herramienta.

Tipo de dato: num

Es la rotacion expresada en grados en torno al eje x del sistema de
coordenadas de la herramienta.
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Ryl Tipo de dato: num

Es la rotacion expresada en grados en torno al eje y del sistema de
coordenadas de la herramienta.

N\RzZ] Tipo de dato: num

Es la rotacion expresada en grados en torno al eje z del sistema de
coordenadas de la herramienta.

En el caso en que se hayan especificado dos o tres rotaciones al mismo tiempo,
ello se llevara a cabo en primer lugar en torno al gje x, luego en torno al nuevo
eje y, para posteriormente realizarlo en torno al nuevo eje z.

Sintaxis

RelTool’(’

[ Punto’:="] < expresion (IN) de robtargets’,

[Dx ":="] <expresion (IN) de nunr>",

[Dy ":="] <expresion (IN) de nun>’,’

[Dz ":="] <expresion (IN) de nunr>

['VRx ":=" <expresion (IN) de rnurm> |

['VRy ":=" <expresion (IN) de nurnr>]

[VRz ":=" <expresion (IN) de nurr>1)

Una funcién con un valor de retorno del tipo de dato robtarget.
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