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1 Introduccion

1.1 Bienvenido

Nuestro lema

Mediante ejercicios practicos adquirira experiencia en el manejo del robot.
Nuestro lema: "Lo que haga usted mismo podra entenderlo mas facilmen-
te y ya no lo olvidara tan rapido".

Fig. 1-1

Durante el curso

Fig. 1-2

No dude en preguntar en cualquier momento durante el curso si no ha
entendido algo.
iNo existen las preguntas tontas!

Después del curso

Nuestra linea de atencién al cliente de KUKA.Hotline le ayudara en caso
de problemas o preguntas dificiles.
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‘_ : '

L T
Fig. 1-3: Linea de atencién al cliente

Si después del curso aun hay preguntas pendientes o surgen dudas, en-
contrara ayuda en nuestra base de datos de conocimientos gratuita KU-

KA. Xpert.
& KUKA | Xpert
Fig. 1-4

1.2 Introduccién a la robética

Si quieres saber...

e como esta construido un robot,
* como se controla un robot y
* qué componentes contiene una célula de robot ...

hemos habilitado la siguiente formacién en linea para usted. Simple-
mente eche un vistazo.

Formacioén en linea Introduccién a la robética

12/437 | www.kuka.com
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2 Seguridad en la célula de robot

21 Navegador del curso

¢Qué requisitos aporta usted?
3 - 4

A A
n
il

7
=

-

Programacion de robots 1

+ Esta al principio de un seminario y tienes curiosidad por lo que te es-

pera esta semana.

» Para la preparacién del curso ha finalizado con éxito la formacién en

linea "Introducciéon a la robdtica".

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

HURA

+ ¢Cuando debo pulsar una PARADA DE EMERGENCIA?
* ¢ Qué sucede al abrir la puerta de protecciéon?

+ ¢Qué componentes de seguridad contiene una celda de formaciéon?

+ ¢ Como me comporto durante los ejercicios practicos?

2.2 Descripcion de la situacién

Situacioén

La nueva instalaciéon de produccion se ha puesto en funcionamiento de
acuerdo con el estado actual de la técnica. Se encuentra en perfecto es-
tado técnico. En el futuro atendera a la nueva instalacién de produccion.

Fig. 2-1: Célula de robot
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_§ Recuerde
é El robot solo se mueve si usted lo desea.
© En caso de que sucediera algo, existen dispositivos de seguridad adecua-
=2 dos.
‘O
[&]
©
C
()
©
®
S
=
()]
[
n
Fig. 2-2: PARADA DE EMERGENCIA
2.3 Seguridad del robot en el ejemplo de la celda de formacién College

Celda de formaciéon en el College

Fig. 2-3: Celda de formacién

Valla de proteccion

2 Topes finales mecanicos o limitacion del campo del eje para los
ejes 1,2y 3

3 Puerta de proteccién con contacto para el control del dispositivo de
seguridad movil
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Dispositivos de PARADA DE EMERGENCIA (externos)

Dispositivo de PARADA DE EMERGENCIA, pulsador de validacion,
interruptor de llave para abrir el gestor de conexiones

Control de seguridad integrado

¢Por qué se necesitan los componentes de seguridad individuales?

1.

Las personas no pueden entrar. Los componentes suspendidos vy,
en su caso, otras emisiones se retienen.

El robot no puede abandonar la celda.

El personal no puede entrar en la zona de movimiento del robot du-
rante la produccion.

La instalacién se puede detener sin smartPAD.
El operario puede detener la instalacion.
Se garantiza una reaccién segura.

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

KUIKA

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Estructura y funcién de un
sistema de robot > Seguridad del
robot en el ejemplo de la celda de
formacién College
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24 Ejercicio: Seguridad en una célula de robot

Enunciado 1

Accione la PARADA DE EMERGENCIA local durante el modo automatico.

Seguridad en la célula de robot

Enunciado 2

Se le mostrara cdmo manejar la garra durante la formacion.

Enunciado 3

Se le mostrara la pulsacion de la PARADA DE EMERGENCIA externa du-

rante el modo automatico.
Arranqua Confirmar O

Automatico externo  puerta de proteccian  Solicitar acceso

Enunciado 4

Se le mostrard como cambiar los modos de servicio en el smartPAD.
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Enunciado 5

Se le mostrara como puede mover los ejes individuales del robot en di-
reccién positiva y negativa.
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25 Preguntas: Seguridad en una célula de robot

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

Seguridad en la célula de robot

Fig. 2-4: Celda de formacién

¢, Como se puede evitar que durante la produccion haya personas dentro
de la zona de peligro?

N B
N
L |

Fig. 2-5: Campo de respuesta

¢, Como se puede detener el robot de forma segura durante la produc-
cién?

RN B
N\
L ]

Fig. 2-6: Campo de respuesta

¢ Por qué debe haber una PARADA DE EMERGENCIA externa en una
instalacion?
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kN n
B B

Fig. 2-7: Campo de respuesta
¢, Coémo se garantiza que el robot no abandone la valla de seguridad?

Ny

L |

Fig. 2-8: Campo de respuesta

—

¢En qué modos de servicio se puede mover el robot con la puerta de
proteccién abierta?

N 7

R

L |

Fig. 2-9: Campo de respuesta
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2.6 Indicaciones generales de seguridad

Instruccion

Seguridad en la célula de robot

Fig. 2-10: Instrucciones

* Antes de comenzar a trabajar se debera informar al personal implica-
do sobre la naturaleza y el alcance de los trabajos que se realizaran,
asi como sobre los posibles peligros.

* Debe llevarse un registro de los motivos y el alcance de las instruc-
ciones.

Comportamiento en caso de incendio

\ i . LaNF «
L ! hald
M ’i‘*‘ <4 «é\t x&f)&:‘k Rl
Fig. 2-11: Fuego

+ Se deben tener en cuenta las normas sobre seguridad contra in-
cendios especificas del pais.

» Tener en cuenta los planos de evacuacion.

Indicaciones generales de seguridad

Fig. 2-12: "Musculos” del robot

» El sistema de robot esta fabricado conforme al estado actual de la
técnica y las normas técnicas de seguridad vigentes. No obstante,
una utilizacion inadecuada o no conforme a los fines previstos puede
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provocar peligro de sufrir lesiones o accidentes mortales, asi co-
mo dafos materiales.

El robot siempre sera mas resistente que una persona. Incluso
los robots con cargas pequenas producen el suficiente par de aprie-
te como para provocar aplastamientos o lesiones graves y mortales.
En estos casos, la velocidad de desplazamiento es irrelevante.

» El sistema de robot debe utilizarse unicamente en perfecto estado
técnico y conforme a los fines previstos, respetando las medidas de
seguridad y teniendo en cuenta los peligros que puedan generarse.
Cualquier averia que pueda afectar a la seguridad debera subsanarse
de inmediato.

+ Antes de iniciar el trabajo, de la puesta en servicio o de la reanuda-
cion del servicio, realizar una comprobacion visual para descartar da-
fAos en el sistema de robot.

& ADVERTENCIA

Peligro de muerte por colisién con el obstaculo

Si el manipulador o un eje adicional chocan contra un obstaculo o
un tope final mecanico o bien contra la limitacidn mecénica de eje,
el manipulador ya no podra funcionar con seguridad. Pueden produ-
cirse la muerte, lesiones graves o dafios materiales.

— Poner fuera de servicio el manipulador.
— Poner fuera de servicio el eje adicional.

— Antes de la reanudacion del servicio, debe consultarse con la
empresa KUKA.

Comportamiento para el acceso a la celda de formacion

1. Deben seguirse todas las indicaciones del formador.

Fig. 2-13: Demostracion del formador

2. Unicamente podra accederse a la celda de formacién de programa-
cion utilizando calzado resistente y cerrado.

Solo se puede acceder a las zonas de montaje del area mecanica
con calzado de seguridad.
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Fig. 2-14: Calzado de seguridad

3. En el area de practica silenciar los teléfonos moviles.

Seguridad en la célula de robot

Fig. 2-15: evitar el teléfono mévil

4. Esta prohibido comer y beber en el area de practica.

Fig. 2-16: no se permite comida ni bebida

5. Por lo general, estd permitido permanecer en la zona de movimiento
del robot unicamente en el modo de servicio "Manual velocidad re-
ducida (T1)" con el smartPAD.

Fig. 2-17: Modos de servicio

6. Se debe avisar a todas las personas que se encuentren en los alrede-
dores del robot sobre el proximo movimiento del mismo.
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Fig. 2-18: Advertencia

7. Ni las herramientas ni el robot deben tocar nunca la valla de seguri-
dad o sobresalir de la misma.

Fig. 2-19: Zona de celda
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Comportamiento al abandonar la celda de formacién

Seguridad en la célula de robot

Fig. 2-20: Abandonar la celda de formacion

1. Ajustar el modo de servicio "Manual velocidad reducida” (T1).
2. Fijar el smartPAD en el soporte previsto para ello.

3. Enrollar el cable del smartPAD para que no se produzcan puntos de
tropiezo.

Sustancias estupefacientes

Fig. 2-21: Tabletas

Los participantes de los cursos no deben encontrarse bajo la influencia
del alcohol, las drogas, los medicamentos u otras sustancias estupefa-
cientes que pudieran poner en peligro la seguridad de los mismos o de
terceras personas.
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3 Documentacion del sistema de robot

31 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

* No se requieren conocimientos previos especiales.

+ Esta buscando documentacion, soluciones o instrucciones de trabajo
en relacién con la gama de productos de KUKA.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

r'y

Conocer y aplicar KUKA Xpert

» Conocera la base de datos de conocimientos digital KUKA Xpert.
« Conocera el valor afiadido de las variantes KUKA Xpert de pago.

+ Sabrd cémo iniciar sesion y encontrar informacion en la base de
datos de conocimientos.

3.2 KUKA Xpert

Descripcion

& KUKA | Xpert

Fig. 3-1

Una base de datos de conocimientos digital para todos los productos KU-
KA, accesible en cualquier momento y desde cualquier lugar: KUKA Xpert
ofrece informacion técnica detallada para técnicos de servicio, planificado-
res, programadores, operarios y técnicos de puesta en servicio.

Beneficios del cliente de KUKA Xpert

* Reducir los tiempos de parada

Comprendera mejor los mensajes del sistema con ayuda de las cau-
sas, los sintomas vy las soluciones. Solucionara los problemas con ins-
trucciones de trabajo de alta calidad.
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Comparacion de conten

Ser mas eficiente

Encontrara la informacion que necesita ad hoc utilizando la potente
busqueda de texto libre y filtros por productos y tipos de informacion.

Informacion de calidad

Los contenidos los elaboran redactores técnicos y son revisados por
expertos en los productos. El servicio de atencion al cliente de KUKA
también utiliza Xpert.

Conocimientos 24/7

Obtendra la informaciéon adecuada cuando mas la necesite sin mal-
gastar su tiempo valioso.

No requiere ninguna instalacién

KUKA Xpert se basa en la web y es accesible desde una gran varie-
dad de dispositivos. Se necesita una conexién a internet y un navega-
dor web actual.

Se beneficiara de informacion enlazada e interactiva.

Los contenidos interactivos, como videos con datos vinculados se-
manticamente, le ayudan a obtener toda la informacién relevante del
producto seleccionado.

ido de las licencias

Tipo de informacion

KUKA Xpert | KUKA Xpert

& Basic
KUKA Xpert | Monitoriza-
Trial cion

Informacién acerca de los productos

®

Piezas de repuesto

Especificaciones

Seguridad

Instrucciones de montaje

Instrucciones de servicio

SENECVIECVECN

Instrucciones de servicio

y de programacion

Datos de simulacién y de CAD

Base de datos de casos

con sintoma, causa y solucién

Instrucciones de trabajo

detalladas

Variables del sistema KSS

Sinopsis de compatibilidades

Directivas

® © 0 PO PO QOO

OO OO O
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KUKA Xpert | KUKA Xpert
Tibo de inf . & Basic
ipo de informacién
= KUKA Xpert | Monitoriza-
Trial cién
Descarga del cédigo del programa y configuraciones Q‘f
/) x
Descripcion de funcionamiento Cf
/) x
Contenidos para diferentes grupos destinatarios
Técnicos de servi- ..
e . Técnico de puesta
) ) : Planificador cio ..
Tipo de informacion en servicio
Constructor Técnico de mante-
.. Programador
nimiento
Informacién acerca de los = = =
productos Q-/) Q-/) Q-/J
Documentacién C_f :/\ :/\
% &, @
Especificaciones/Datos téc- =
nicos Q—O
Montaje (}
)
Transformacion/Retrofit (‘_/)\
Instrucciones de trabajo (j :/\ :/\
) ) @
Piezas de repuesto (:/\
)
Base de datos de casos (\7)
Configuraciones (} :/\
%) @
Reparacién y mantenimien- -
to Q/)
Reanudacion del servicio (\7)
Programacioén Gf
)
Adaptacion (j
)
3.3 Registro

Procedimiento

1. Introducir el enlace de la hoja adjunta o escanear el cédigo QR. Alter-
nativamente, hacer clic aqui: https://xpert.kuka.com.

2. Hacer clic en ¢Aun no tiene una cuenta en my.KUKA? para crear
una nueva cuenta.
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KUKA | Xpert

Save time and find information faster than ever with our intuitive knowledge
database for technical information and documentation of KUKA products.

For more information click here or contact us.

Login for customers @

Login for employees @
don't have a my.KUKA account? @

Documentacion del sistema de robot

Fig. 3-2

Pos. | Explicacién

1 Inicio de sesion para clientes

2 Inicio de sesion para empleados de KUKA

Reenvio al formulario de registro

3. Rellenar el formulario de registro y aceptar la politica de privacidad,
asi como las condiciones de uso. Se enviara un correo electrénico pa-
ra el registro a la direccién indicada.

my. KUKA Registration

Fig. 3-3

4. En el correo electronico recibido, hacer clic en el boton Verify your
Account. Se abrira la pagina web.

5. Establecer la contrasefia y completar la informacion.

El registro se realiza en el portal my.KUKA. EI portal my.KUKA es un por-
tal global para los clientes de KUKA y el punto de acceso digital para la

empresa. En el portal los clientes pueden encontrar informacién adicional
especifica, funciones digitales y servicios. Si todavia no se dispone de ac-
ceso a my.KUKA, debe crearse una cuenta nueva.

E Solo es posible registrarse con una direccion de correo electrénico de
su empresa. Queda excluido el registro con una direccién de correo
electrénico privada.
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Vista general

19

KUKA WorkVisual 6.0

KUKA WorkVisual AddOnVKR 2.0

W Symiae Torheeisiry KU INGEMER) =220V 2.0 For VW Syrmim Sefrwary 5 Stnd: 20.09.20

KUKA WarkVisual AddOnVKR 1.1

by
N St Tty S WM 250V ieR 11 Fr VW Sustern Solbweare 8.9 Staead 18 06 238

Fig. 3-4: Vista general KUKA Xpert

sre® 50 WA INGAEESR .0 310

sl NEH BRG] 5.0 For BIEE system Software & 6.7 Stang. 07,08.3010 457
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1 Novedades: visualizacion de las ultimas publicaciones

Historial de busqueda: vista general del historial de busqueda per-

sonal

Busqueda: acceso a la pagina de busqueda

Favoritos: lista personal de favoritos

Filtros activos

= ©O© 00 N O o b~ W DN
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Ajuste del filtro de voz para la busqueda
Filtro de busqueda para el producto
Definir el tipo de informacion para la busqueda

Resultados de la busqueda
0 Instrucciones breves y ajustes personales

Campo de entrada para la busqueda por palabra clave
Subfiltros propuestos para limitar los resultados de la busqueda

Eliminaciéon de todos los filtros y términos de busqueda
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Podra encontrar mas informacion en la documentacién del cliente.

Libro KUKA Xpert Basic
KUIKA Instrucciones de servicio y progra-

i macién
Filtro de busqueda Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado -

Documentacion del sistema de robot
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3.5 Ejercicio: Buscar documentaciéon sobre Xpert-Basic

jAhora es su turno!

1. Abra KUKA Xpert Basic a través de su tablet e inicie sesion.

2. Busque la documentacion indicada a continuacién para obtener mas
detalles sobre KUKA Xpert Basic.

Libro KUKA Xpert Basic
KUIKA Instrucciones de servicio y progra-

i macioén
Filtro de busqueda Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado -
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Documentacion del sistema de robot
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4 Manejo de programas: Probar programas con velocidad
reducida manualmente

41 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

» Conoce los diferentes dispositivos de seguridad de una célula de ro-
bot.

» Sabe cémo debe comportarse correctamente en y dentro de la celda.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

r'y

Manejo de programas

+ Conocera el uso seguro del pulsador de validacién en el smartPAD.
* Podra cambiar al modo de servicio manual "T1".

» Sabra como se adapta la velocidad de desplazamiento "Override ma-
nual”.

» Conocera la funcion de las "teclas de inicio" en el smartPAD.
+ Sabra como seleccionar/deseleccionar o restablecer programas.
* Aprendera a interpretar los mensajes en el smartPAD.
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4.2 Descripcion de la situacién

Situacioén

- o

A kYD son 43
G AL s S
i 2 FLUSS i 3714

e®® 00000

Fig. 4-1: Visualizar programas en el smartPAD

Manejo de programas: Probar programas con velocidad reducida manualmente

* En la produccion se ha configurado una nueva instalacion. Aun no co-
noce los programas. Debe revisar la instalacién en el primer paso.

» Después de revisar todas las funciones de seguridad (modulo de se-
guridad), obtenga una vision general de los médulos de programa
existentes y pruébelos.

Pregunta
Fig. 4-2
¢Conoce ejemplos de la produccién en los que el robot recoge un
componente para el procesamiento posterior?
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L |

Fig. 4-3: Campo de respuesta

4.3 Seleccionar programas de robot

Para poder ejecutar un programa de robot, debe seleccionarse. Los programas del robot se
encuentran disponibles en el navegador de la interfaz de usuario.

431 Seleccionar programas de robot

Conocer el navegador smartPAD

En el navegador se organizan programas de desplazamiento en estructu-
ras de carpetas. Estas se encuentran generalmente en la carpeta princi-
pal "R1".
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Fig. 4-4: Seleccionar un médulo

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1

Manejo de programas: Probar programas con velocidad reducida manualmente

KUICA - KUKA System Software 8.6
' Referencia de formacion

Capitulo/apartado Ejecutar programas de robot >
Ejecutar el inicio del programa

Relerance
Book

4.4 Mensajes en el smartPAD

Descripcion

Si hay mensajes o fallos por parte de la unidad de control, estos se vi-
sualizan en la ventana de mensajes en el smartPAD.
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e 9:05:52 11/03/2022 LOS 120
El usuario registrado cambié de Oparario a Experto.

Fig. 4-5: Conocer la ventana de mensajes

Resumen de mensajes

Tlﬁ-ﬂm

@ Menszjes de acuse de racibo :
[ Mensajes de estado
W Menszjes de usuario
(# Mencajes de espera

Fig. 4-6: Contador de mensajes

X A @ e

Mensaje de Mensaje de es- | Mensaje de ob- | Mensaje de es-
confirmacidn tado servacion pera

Consejos para el manejo de los mensajes

* Leer el mensaje detenidamente.

* Primero leer los mensajes mas antiguos. Un mensaje nuevo podria
ser una consecuencia de un mensaje anterior.

* No pulsar simplemente el boton Todo OK.

* En especial después de haber efectuado el arranque: Revisar los
mensajes. Visualizar todos los mensajes. Pulsando en la ventana de
mensajes se expande la lista de mensajes.

Encontrard mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
®
KUIKA KUKA System Software 8.6
' Referencia de formacion
Capitulo/apartado Reaccionar a los mensajes del
smartPAD > Leer e interpretar
mensajes
Relarance
Book
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4.5 Conocer los modos de flujo de programa

Descripcion

‘Il"?ﬂﬂw.

8?7

9 VM_KS5866_Col . . . > 100 &
|- & 50
A e —

Hodo de ejecucidin del programa

. fj:*\‘ ..:-" :

Ir Movimienta  Paco 2 paso

Movimiento Paso a paso | Dispo-
nible anicamente en el
grupo de usuarios "Ex-
perto".

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6

Referencia de formacion

Manejo de programas: Probar programas con velocidad reducida manualmente

Capitulo/apartado Ejecutar programas de robot >
Conocer los modos de flujo de
programa
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4.6 Iniciar el programa

Procedimiento

(e Bc_kown Bets B 00 e

T o e ek pes

5]
]
o
o
[ >]

Fig. 4-8: Seleccionar un médulo

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUIKA - KUKA System Software 8.6
Referencia de formacién

Capitulo/apartado Ejecutar programas de robot >
Ejecutar el inicio del programa

4.7 Conocer el desplazamiento de inicializaciéon

Descripcion

El desplazamiento de inicializacion compara la posicion del robot actual
con las coordenadas del punto programado actual.

Si coinciden, se puede realizar una planificaciéon de la trayectoria.
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Fig. 4-15: Ejemplo de un desplazamiento COIl en seleccién de progra-
ma

E Desplazamiento de inicializacién = desplazamiento COI

Manejo de programas: Probar programas con velocidad reducida manualmente

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
®
KUIKA KUKA System Software 8.6
s,,.‘-'-__-'f_. é{ Referencia de formacion
o F*i;q Capitulo/apartado Ejecutar programas de robot >
S T Conocer el desplazamiento de ini-
y y . . e
T R cializacion
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4.8 ¢Como se prueban los programas?

Procedimiento a seguir

1. Visualizar la estructura de la célula completa para detectar y compren-
der su funcionamiento y las fuentes de peligro.

2. Visualizar los programas preparados en el smartPAD.

3. Antes de probar un programa, seleccionar obligatoriamente el modo
de servicio T1 y reducir el POV.

De este modo, el programa se ejecuta a velocidad reducida y segura.
4. A continuacion y con el modo de servicio T1 seleccionado, se puede
acceder a la celda con el smartPAD para efectuar la prueba.

A menudo se pueden reconocer mejor los procesos de produccion in
situ.

A ATENCION

La puerta de proteccion permanece abierta en este caso.
Prestar atencion a las fuentes de peligro, como las piezas moviles >
Peligro de aplastamiento y lesiones.

5. Si se comprueba un moédulo de programa fuera de un desarrollo del
proceso, debe asegurarse de que este arranca siempre desde una po-
sicion de salida definida, la llamada posicién HOME.
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49 Ejercicio: Ejecutar programas del robot

Enunciado 1

1. Lea e interprete los mensajes pendientes en el robot.

2. Si es necesario, desbloquee la PARADA DE EMERGENCIA vy confir-
mela.

3. Asegurese de que esté seleccionado el modo de servicio "T1".
4. Seleccione el programa .
5. Ejecute el programa con un POV inicial de

AVISO

Al realizar el desplazamiento COl, preste atencion a posibles obsta-
culos en la trayectoria.

Manejo de programas: Probar programas con velocidad reducida manualmente

A ATENCION

La puerta de proteccion permanece abierta en este caso.
Prestar atencion a las fuentes de peligro, como las piezas moéviles >
Peligro de aplastamiento y lesiones.

6. Después del final del programa, restablezca el programa y vuelva a
iniciarlo con un POV superior. Repita el proceso hasta alcanzar el
POV completo del 100 %.
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5 Manejo de programas: Probar programas con velocidad
de proceso
5.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

» Esta capacitado para seleccionar/deseleccionar y resetear programas.

+ Esta capacitado para probar programas en el modo de servicio ma-
nual "T1".

» Esta capacitado para interpretar los mensajes en el smartPAD.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Probar programas con velocidad alta

* Aprendera a probar los programas de robot de forma segura con una
velocidad alta manual.

* Aprendera como cambiar a los modos de servicio "T2" o "Automatico".

» Evaluara correctamente el potencial de peligro de un robot a alta velo-
cidad y aprendera a comportarse de un modo consciente de la seguri-
dad de la celda.

5.2 Descripcion de la situacion
Situacion

Al configurar la celda, el nuevo programa ya se ha probado con éxito con
velocidad reducida manualmente.

En las aplicaciones, como p. €j. el pegado, la calidad de aplicacion es de-
cisiva. Por lo tanto, es necesario que el programa también se pruebe des-
de una distancia cercana y segura con velocidad de proceso completa.
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Fig. 5-1: Probar robot con velocidad alta manual

5.3 Probar un programa con velocidad alta

Descripcion

El programa se prueba con alta velocidad para poder validar el proceso
(ejemplo en una aplicacion de pegamento).

El programa se prueba con alta velocidad aumentando gradualmente el
override del programa después de cada ejecuciéon del programa. De este
modo se puede validar un comportamiento diferente de las piezas de
montaje o las piezas de trabajo en las garras.

Aparece un mensaje de estado.

Manejo de programas: Probar programas con velocidad de proceso

G IHIT

T BASISTEGH IHI

Fig. 5-2: Mensaje

¢Qué hay que tener en cuenta al probar programas con alta velocidad?

Si la aplicacién lo requiere obligatoriamente, los programas también
pueden probarse dentro del dispositivo de seguridad con la puerta de pro-
teccidon abierta.

El programador puede realizar trabajos de ajuste con alta velocidad den-
tro del dispositivo de seguridad sin puentear ni desactivar las medidas de
proteccion.
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Fig. 5-3: Modo de servicio T2 seleccionado

A

En esta situacion, la seguridad solo se garantiza manteniendo presiona-
do el pulsador de validacion.

El comportamiento es impredecible, sobre todo en el caso de movimien-
tos imprevisibles del robot (SPTP, PTP) combinados con velocidades de
desplazamiento elevadas.

Por lo tanto, por lo general no se recomienda permanecer en la celda
durante la realizacién de pruebas con el modo de servicio T2.

Con la desactivacion consciente o inconsciente de los dispositivos de
seguridad existe peligro de muerte.

A

Durante el modo automatico no debe haber ninguna persona dentro del
dispositivo de seguridad.

¢Por qué aparece el mensaje de estado?

Es obligatoria una limitacién de la velocidad.

Si se modifica el modo de servicio a T2, posteriormente el override de
programa (POV) sera del 10 % como maximo.

Las limitaciones se aplicaran hasta que el POV se modifique manualmen-

te. Posteriormente, se aplicara el POV ajustado manualmente o la si-
guiente asignacién en el programa.

Si el pulsador de validaciéon no se presiona en T2 durante 5 min (o se
presiona a fondo durante 5 min), también se activaran las limitaciones de
velocidad
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Fig. 5-4: Mensaje

54 Conocer los modos de servicio de la unidad de control del robot

Manejo de programas: Probar programas con velocidad de proceso

Fig. 5-5: Modos de servicio

E En funcién del grupo de usuarios seleccionado, no todos los modos de
servicio estan disponibles.

La asignacion del modo de servicio que puede aplicar un grupo de
usuarios puede asignarse a través del grupo de usuarios "Administra-
dor".

T1 (manual velocidad reducida)

+ Para el modo de prueba, programacién y programacion por aprendiza-
je

* Velocidad en el modo de programacion max. 250 mm/s

* Velocidad en el modo manual max. 250 mm/s

T2 (manual, velocidad alta)

* Para el modo de prueba

+ La velocidad en el servicio con programa corresponde a la velocidad
programada.

> El usuario puede reducir la velocidad con el POV (override del pro-
grama)

» El robot no puede moverse con el ratdon 6D ni con las teclas de des-
plazamiento

AUT (Automatico)

+ Para robots industriales sin unidad de control superior (PLC)

* jVelocidad en el modo de programacion segun la velocidad programa-
da!

> El usuario puede reducir la velocidad con el POV (override del pro-
grama)

+ El robot no puede moverse con el ratén 6D ni con las teclas de des-
plazamiento
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5.5 Cambiar el modo de servicio

Procedimiento

Fig. 5-6: Abrir el administrador de conexiones

Encontrard mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA 2 KUKA System Software 8.6
'cg; o 08 i Referencia de formacion
= .
5 G EI g Capitulo/apartado Conocer y cambiar los modos de
o= ‘ﬁ-{-} A servicio de la unidad de control
del robot
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5.6 Ejercicio: Ejecutar programas del robot

Enunciado 1

1. Cambie a un modo de servicio adecuado.
2. Seleccione el programa:

3. Tenga en cuenta los posibles mensajes que puedan aparecer y actie
en consecuencia.

4. Pruebe el programa con alta velocidad manual aumentando gradual-
mente el POV del 30% al 50%, 75% y 100% después de cada ejecu-
cion. Observe el comportamiento del robot y de todas las piezas de
montaje.

Enunciado 2

1. Cambie al modo de servicio Automatico.

Manejo de programas: Probar programas con velocidad de proceso

o Jlorey lesin][oex)

Status Robotemame

[z]el=] ‘ o
e 1263C2ROBE

2. Seleccione un override de programa adecuado. Tenga en cuenta los
posibles mensajes que puedan aparecer y actue en consecuencia.

3. Conecte los accionamientos del robot e inicie la produccion.

48/437 | www.kuka.com PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



Programacion de robots 1

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024
Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

www.kuka.com | 49/437

Manejo de programas: Probar programas con velocidad de proceso



Programacién de robots 1

5.7 Preguntas: Ejecutar los programas del robot

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

7

¢, Qué indica el siguiente mensaje en el smartPAD?

Manejo de programas: Probar programas con velocidad de proceso

G IHIT

T BASISTEGH IHI

Fig. 5-7: Mensaje
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Fig. 5-8: Campo de respuesta

¢, Qué pasos deben cumplirse para poder probar un programa en el modo
de servicio T1?

N B
N

L |

Fig. 5-9: Campo de respuesta
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¢ Ha notado algo al realizar la prueba de su programa? ;A qué debe
prestarse atencion adicionalmente al ejecutar el programa de robot?

[

. h

L |

Fig. 5-10: Campo de respuesta
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Manejo de programas: Probar programas con velocidad de proceso
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6 Eliminar un fallo en la instalacion: Reaccionar ante una
estacion de descarga vacia

6.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar programas de robot.

+ Esta capacitado para probar programas de robot en modos de
servicio manuales o en modo automatico.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Reaccionar ante las averias del programa

* Aprendera cémo reaccionar ante averias/mensajes en el robot.
* Aprendera como liberar el robot de la situaciéon de averia.
* Aprendera a utilizar el tipo de desplazamiento "Guia".

» Puede iniciar el programa del robot de forma especifica mediante la
seleccion de paso en cualquier punto.

+ Para ello, utilizara las teclas de desplazamiento, las teclas de progra-
ma y el ratén 6D en funcién de la situacion.

* Manejara la garra a través del paquete de opciones KUKA.Gripper-
Tech.
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6.2 Descripcion de la situacién

Situacioén

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

En su empresa hay una célula de robot para el procesamiento de compo-
nentes. Los componentes se extraen de un cargador o una caja de alma-
cenamiento. A continuacion, los componentes se procesan y se deposi-
tan. La reserva de piezas debe rellenarse manualmente.

En esta aplicacion, una camara detecta la posicion y la posicion de los
componentes antes de agarrar (esta técnica no forma parte de la forma-
cion).

Para evitar que un recipiente se vacie, existen varias estaciones de des-
carga o cargadores. Si un recipiente se vacia, el robot recoge automatica-
mente las piezas del siguiente recipiente.

En muchas instalaciones hay indicadores luminosos para mostrar un atas-
co o de un almacén vacio.
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Fig. 6-1: Cargar piezas adicionales

6.3 ¢Qué pasa si un cargador se vacia?

Descripcion

Fig. 6-2: Garra, cargador 4

3.
4.

Informacién adicional

El robot se desplaza a la estacion de descarga.

La garra se cierra a pesar de que no hay ningun componente en la
estacién de descarga.

Aparece un mensaje de didlogo en el smartPAD.
El robot detiene la ejecuciéon del programa.

En muchas instalaciones, las estaciones de descarga estan equipadas
con un iniciador de componentes. Si no hay ningin componente en la es-
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tacion de descarga, el robot se desplaza a otro recipiente o espera el co-
mando para continuar trabajando en una posiciéon no critica.

Fig. 6-3: Iniciador, optico

éPor qué el robot no sigue trabajando?

La garra se encuentra en una posicion incorrecta / se ha producido el es-
tado de la garra incorrecto. A través de los iniciadores montados se trans-
mite este estado al robot, lo que permite detectar el error y detiene el ro-
bot. Como reaccion se emite un mensaje de dialogo con el estado inco-
rrecto de la garra.

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

Fig. 6-4
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6.4 Manejo de la garra con KUKA.GripperTech

Descripciéon

is open is close
open close

Fig. 6-5: Control de la garra

1 Unidad de control 3  Moddulo de bus de campo con
moddulos de entrada y salida

2  Bus de campo 4  Garras con entradas y salidas
digitales

Las herramientas, como las garras de la célula de formacion (4), deben
abrirse o cerrarse durante el tiempo de ejecucion del programa. Por regla
general, el mando de la garra se realiza a través de un sistema de bus
de campo configurado mediante los médulos de entrada y salida digitales

(3)-
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Manejo de la garra

Fig. 6-6: Teclas de garra

» Pulsando varias veces la tecla de estado (1) puede pasarse de una
garra configurada a otra.

+ Imagen A: Garra estandar
Garra con teclas de estado para las funciones Abrir (2) y Cerrar (3).
> Pulsando el pulsador de validacién se "activan" los simbolos.

+ Imagen B: Garra de aspiracion
Garra con teclas de estado para las funciones Soplado (2), OFF (3) y
Aspiracion (4).
> Pulsando el pulsador de validacién se "activan" los simbolos.

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

Al utilizar el sistema de garras existe riesgo de aplastamiento y corte.
Las personas que manejan la garra deben asegurarse de que la garra
no pueda aplastar ninguna parte del cuerpo.

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA 2 KUKA System Software 8.6
' Referencia de formacion

Capitulo/apartado Conocer el paquete de opciones
KUKA.Gripper y SpotTech

Manejar y programar las garras a
través del paquete de opciones
KUKA.Gripper y SpotTech
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6.5 Conocer las teclas de ejecucion del programa "Inicio hacia delante” e
"Inicio hacia atras"

Descripcion

Fig. 6-7: Direccion de avance del programa: Adelante/atras

« Para iniciar un programa se dispone de las teclas de inicio "Hacia de-

lante" ‘> y de inicio "Hacia atras" Q

+ Solo es posible ejecutar un programa hacia atras con la tecla E q L si
se ha ejecutado la linea INI de un programa y el robot se ha despla-
zado inmediatamente antes hacia delante por la trayectoria que debe
recorrerse hacia atras.

» Sin embargo, si el robot se desplaza manualmente, p. ej., después de

una parada del programa, ya no se podra realizar el desplazamiento
hacia atras.

» A partir de las versiones de software KSS 8.5 y superiores esta dispo-
nible el tipo de desplazamiento manual separado "Guia". En este ca-
so, el desplazamiento se realiza por la trayectoria de manera optica/
fisica, pero se ha abandonado la trayectoria programada.

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA 2 KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Ejecutar programas de robot >
Conocer las teclas de ejecucion
del programa "Inicio hacia
delante" e "Inicio hacia atras"

6.6 ¢ Como se puede reaccionar ante una cargador vacio?

Variante 1
1. Se comprueba la posiciéon de la garra.

> La garra se detiene con un mensaje de dialogo.
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3:37:21 PM 11/21/2022 <GripperTechKri> 1

0 The state is not fulfilled (Input 25).
How do you wish to continue?

it s it

2. Abrir la garra a través del smartPAD.

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

3. Rellenar el cargador.
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4. Ejecutar el proceso de agarre con el botén "Repetir" del mismo nom-
bre.

3:37:21 PM 11/21/2022 <GripperTechKrl> 1

How do you wish to continue?

@ The state is not fulfilled (Input 25).

E Esta pregunta de dialogo solo se realiza en los modos de servicio de
prueba T1y T2.

E Esta pregunta de dialogo solo se realiza en los modos de servicio de

prueba T1y T2.

6.7 Otra posibilidad para responder ante un cargador vacio

Variante 2

1. Abrir la garra a través del smartPAD.
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2. Desplazar el robot con la guia desde la posicion de la garra.

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA - KUKA System Software 8.6
o 2
= e Capitulo/apartado Mover el robot con el tipo de des-

o S plazamiento Guia

Referencia de formacién

_ o
= h’ '—'I.n@-,'--»: ‘5’*‘ L
.*"’“" — R

Releranca
Book

3. Rellenar el cargador
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4. La posicidn previa se desplaza con una seleccién de paso.
> Se realiza un desplazamiento COI
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA - KUKA System Software 8.6
' Referencia de formacion

Capitulo/apartado Ejecutar programas de robot >
Conocer el desplazamiento de ini-
cializacioén

Relerance
Book

5. El programa se puede continuar en el modo automatico.

Medo de servicio

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

T T2 . AUT EXT

Nembre del robot
uescznos:

6.8 Conocer las teclas de ejecucion del programa "Inicio hacia delante” e
"Inicio hacia atras"

Descripcion

Para iniciar un programa se dispone de las teclas de Inicio hacia delante

i\ N
| ] .z .. . . J
'\?/ y también Inicio hacia atrastf,-’.

Fig. 6-8: Direccion de avance del programa: Adelante/atras
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Solo es posible ejecutar un programa hacia atras con la tecla 3 , Si se
ha ejecutado la linea INI de un programa y el robot se ha desplazado in-
mediatamente antes hacia delante por la trayectoria que debe recorrerse
hacia atras.

Sin embargo, si se desplaza manualmente el robot, p. €j., tras una
parada del programa, el desplazamiento hacia atras ya no es posible.

A partir de las versiones de software KSS 8.5 y superiores esta
disponible el "tipo de desplazamiento manual" separado Guia. En este ca-
so, el desplazamiento se realiza por la trayectoria de manera opticaffisica,
pero se ha abandonado la trayectoria programada.

E A partir de las versiones de software KSS 8.5 y superiores esta dispo-
nible el "tipo de desplazamiento manual" separado Guia.
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6.9 Ejercicio: Reaccionar ante el fallo de un cargador vacio

jAhora es su turno!

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

Enunciado
1. Retire la clavija superior del deposito de clavijas de la celda de forma-
cion.
2. Inicie el programa: en modo automatico.
3. El robot se detiene en la posicion de agarre.
4. Cambie al modo de servicio "T1".
5. Realice el desplazamiento hasta la posicién anterior al punto de aga-
rre con la tecla de ejecucion del programa "Arranque hacia atras".
6. Introduzca de nuevo la clavija en el cargador de clavijas.
7. Cambie de nuevo al modo de servicio "AUT" y deje que el programa
siga ejecutandose.
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6.10 Preguntas: Reaccionar ante el fallo de un cargador vacio

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

3:37:21 PM 11/21/2022 <GripperTechKrl> 1

The state is not fulfilled (Input 25).
How do you wish to continue?

o] o]

Fig. 6-9: Mensaje de dialogo

¢, Qué reaccion espera respectivamente al pulsar los tres botones Ignorar,

Repetir y Parar?

|T
N

L

Fig. 6-10: Campo de respuesta

—

|

¢A qué posicion se desplaza el robot en un desplazamiento COI?

AN

L

Fig. 6-11: Campo de respuesta
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¢, Con qué trayectoria del movimiento se desplaza el robot al conjunto de
movimientos seleccionado?

N |

L |

Fig. 6-12: Campo de respuesta

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante una estacion de descarga vacia

68/437 | www.kuka.com PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024
Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



Programacion de robots 1

7 Eliminar un fallo en la instalacion: Reaccionar ante un
encargo de proceso deficiente

71 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar el robot teniendo en cuenta las pres-
cripciones de seguridad.

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio "T1" y "T2"

+ Esta capacitado para iniciar los programas en el modo de servicio
"Automatico".

« Sabe céomo liberar el robot de una situacion de averia.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Eliminar un fallo en la instalacion

» Aprendera a liberar el robot de una situaciéon de averia en el sistema
de coordenadas universales.

* Aprendera a resetear programas.

7.2 Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente
Situacion

Su empresa posee un robot que aplica material de obturacion. El proceso
se ha interrumpido por un motivo imprevisible. El proceso solo se puede
reiniciar después de la extracciéon de la pieza de trabajo. Ademas, el
robot debe liberarse de la estacion de procesamiento y el programa debe
reiniciarse.
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Fig. 7-1: Aplicacion de pegamento

7.3 ¢ Qué sucede si el robot se detiene durante una aplicaciéon de trayecto-
ria?

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente

Descripcion

By,
Huex o

Fig. 7-2: Parada repentina
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El proceso se detiene repentinamente, por lo que deja de tener lugar la
aplicacion del material. El verdadero problema debe resolverse. A conti-
nuacion, el robot puede volver a liberarse y el programa puede restable-
cerse. En algunos casos, no es necesario restablecer el programa.

¢Por qué el robot no sigue trabajando?

El control de los materiales del proceso provoca la parada del robot.

El encargo de proceso debe detenerse inmediatamente en caso de para-
da.

El procesamiento de componentes no se puede finalizar correctamente.

74 ¢ Como se puede reaccionar ante un encargo de proceso erréneo?

Procedimiento

1. Liberar el robot en el sistema de coordenadas universales

FLANGE
SNULLFRAME

¢

\(“Q_‘__/hi\iVAORLD

Para ello, activar el desplazamiento manual en el sistema de coordenadas
universales en el smartPAD.
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Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente

Como ayuda para el giro utilizar la mano derecha.
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Encontrara mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Mover el robot en el sistema de
coordenadas universales con el
smartPAD

Relerance
Book

2. Resetear el programa

wm'Eﬂ;wg i |# 5w =

@ 17:33:07 19/12/2023 L0S 1REES = = _ >
= El usuario registrado cambid de ; &

2 GLOBAL DEF MASR

4 Teach path and position for reference grofpr™
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1

KUICA - KUKA System Software 8.6

Yy
L
@“""m'

Referencia de formacién

Capitulo/apartado Ejecutar programas de robot >
Resetear y deseleccionar el pro-

o ‘h I _ grama
. A

Releranca
Book

3. Resetear y reiniciar el programa

| @ 17/01/2023 KSSO350
) COf dcancads
Causante: /RI/CELL

1 BEF airg )

2 1IHI

3

LesSPTP HOME Uel-100 % DEFAULT

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente
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7.5 Ejercicio: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente

jAhora es su turno!

Enunciado

» Seleccione el programa: .

+ Inicie el programa en modo automatico.

+ Detenga el programa en diferentes puntos con la tecla de parada.

* Después de cada parada, libere el robot con los métodos aprendidos.
» Continue con el programa.

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

%)

A donde se desplaza el robot si después del desplazamiento manual se
sigue ejecutando un programa mediante la tecla de inicio hacia delante?

N ]

L |

Fig. 7-3: Campo de respuesta

A donde se desplaza el robot después de que se haya restablecido un
programa?
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L |

Fig. 7-4: Campo de respuesta

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente
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7.6 Movimiento del robot en el sistema de coordenadas universales

Uso del ratén 6D

Todos los tipos de movimiento se pueden realizar con el raton 6D:

« Translatorio: pulsando y arrastrando el ratén 6D

Fig. 7-5: Ejemplo: Movimiento a la izquierda

* Rotatorio: girando y basculando el ratéon 6D

Flange

A s
SNULLFRAME
L .,

. +
T L

Fig. 7-6: Ejemplo: Movimiento rotacional en Z: Angulo A

Posiciéon del operario

La posicion del ratén 6D puede adaptarse en funcién de la posicién del
operario con respecto al robot.
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-
=

Fig. 7-7: Raton 6D, posiciones

Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente
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7.7 Ejercicio: Liberar el robot con el ratén 6D

jAhora es su turno!

Enunciado
» Seleccione el programa: .
+ Inicie el programa en modo automatico.
+ Detenga el programa en diferentes puntos con la tecla de parada.
» Después de cada parada, libere el robot con el ratéon 6D.
» Continue con el programa.
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Eliminar un fallo en la instalacién: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente
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8 Guardar y restaurar archivos del robot

8.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

« Tiene conocimientos basicos sobre el manejo de un robot KUKA.

* Ha adquirido los primeros conocimientos con el smartPAD como uni-
dad de operacion.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

r'y

Guardar la imagen del disco duro y los datos

* Puede crear y restaurar copias de seguridad a través de KUKA.Reco-
veryUSB.

* Aprendera a crear y restaurar archivos.
* Aprendera a renombrar, duplicar y borrar programas.

8.2 Descripcion de la situacién
Situacién
Recibe el encargo de optimizar una aplicacion de robot.

¢Qué cree que se debe hacer haga antes de comenzar el trabajo?

Exacto, el estado del sistema actual debe guardarse.
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Guardar y restaurar archivos del robot

8.3 ¢Por qué es necesario guardar los datos?

Una SSD corrupta se puede restaurar por completo mediante una imagen
y un archivo existentes.

Durante las tareas de programacion, el progreso de programacion debe
archivarse en intervalos regulares.

Una copia de seguridad guarda los paquetes de opciones de forma adi-
cional al archivo. En caso de error, nuestro servicio de atencion al cliente
puede ayudarle lo antes posible.

Fig. 8-1: SSD M.2

8.4 ¢ Como se puede crear una imagen y archivar datos?

Las imagenes del software pueden instalarse o guardarse con la memoria
KUKA.RecoveryUSB en unidades de control de KUKA.

KUKA.Recovery es un software de archivado basado en WinPE.

Pueden preajustarse diferentes modos, como p. €j. la copia de seguridad
automatica de una imagen tras el arranque de la unidad de control con la
memoria KUKA.RecoveryUSB conectada.

Un archivo puede guardarse en una memoria USB convencional o a tra-
vés de la red.

82/437 | www.kuka.com PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



Programacion de robots 1

¢En qué se diferencian el archivo, la copia de seguridad y la imagen entre si?

Sisternas operativos Paguetes de opciones Datos
- PROFINET - Datos de sistema

B8 Windows - SafeOperation - Progmmas.

W

- GripperTech

Sisternas operativos Paguetes de opciones Datos
- PROFINET - Datos de sistema

- Windows - SafeOperation F'rerag:rsagjm

Sisternas operati Pagi de opciones
- PROFINET

- - SafeOperation
ER Windows  giecrren
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Libro

Capitulo/apartado

Guardar y restaurar archivos del robot

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Guardar la imagen del disco duro
y los datos

Podra encontrar mas informacion en la documentacién del cliente.

Libro
KUKA

Expert Dacumentation

Filtro de busqueda

Capitulo/apartado
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KUKA System Technology
KUKA.Recovery 4.0

Para KR C4, KR C5 y KUKA Sun-
rise Cabinet

Instrucciones de servicio y progra-
macioén para los integradores de
sistemas

Documentacion > Instrucciones de
servicio
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8.5 Ejercicio: Crear una copia de seguridad de datos mediante archivo del
robot

Enunciado

* Cree un archivo del robot con ayuda de una memoria USB.

E Utilice exclusivamente la memoria USB asignada por el formador.

* Después de crear el archivo, borre el programa "
de la unidad de control.

» Restablezca el archivo del robot con ayuda de la memoria USB.

» Compruebe si el programa " " esta de nuevo disponible
en la unidad de control.

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

¢, Como se pueden guardar los paquetes de opciones?

[N -

L |

Fig. 8-2: Campo de respuesta
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Guardar y restaurar archivos del robot
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9 Corregir las posiciones del programa en el sistema de
coordenadas base

9.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

* Ha aprendido a manejar el robot con el smartPAD.

» Sabe cémo seleccionar programas y cémo probarlos en los modos de
servicio T1, T2 y Automatico.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas
" L1}
Base

+ Conocera los tipos de movimiento SPTP, SLIN y SCIRC.

* Movera el robot en el sistema de coordenadas "Base".

» Orientara su herramienta mediante el tipo de desplazamiento "Alinear".
» Puede corregir los puntos en los programas existentes con la funcién

"Touch-Up".
» El "desplazamiento manual incremental" le ayudara en la correccion
de puntos.
9.2 Descripcion de la situacion
Situacion
Su empresa utiliza un robot para el pegado de componentes. La aplica-
cion de pegamento se realiza a través de una boquilla de aplicacion de
pegamento. El programa es ejecutable, pero el contorno de pegado no se
alcanza exactamente en todos los puntos. El contorno de pegado debe
corregirse ahora de forma puntual.
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Fig. 9-1: Pegar y sellar

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

Aplicacion de pegamento con errores

En la célula de formacion College, la clavija simula la boquilla de aplica-
cion de pegamento. La clavija esta sujeta en la garra. La trayectoria de
aplicacion de pegamento corresponde al contorno exterior de la lamina de
ejercicio.

La trayectoria debe corregirse.

Fig. 9-2: Aplicacién de pegamento con errores
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9.3 ¢Qué es necesario para una trayectoria de pegamento perfecta?

Procedimiento

1. Seleccione el programa de aplicacion de pegamento.

2. Al ejecutar el programa, compruebe si el curso de trayectoria se en-
cuentra dentro de las tolerancias.

3. Delimite los puntos de programa o los movimientos que difieran.
4. Corrija los puntos y compruebe de nuevo el curso de trayectoria.

9.4 Conocer los modos de flujo de programa

Descripcion

Para ejecutar en un programa existen varios modos de flujo de progra-
ma para el desarrollo del movimiento controlado por programa del robot.

Movimienta  Paco 2 paso

* EIl programa se ejecuta de forma continuada hasta finali-
zar.

* En el modo de prueba se debe mantener pulsada la tecla
de arranque.

Movimiento

+ Cada instrucciéon de movimiento se ejecuta de forma indi-
vidual.

» Después de finalizar un movimiento se debe pulsar otra
vez "Inicio" respectivamente.
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Paso a paso | Disponible Unicamente en el grupo de usuario
"Experto"

+ Se ejecuta linea a linea (independientemente del conteni-
do de la linea).

+ Después de cada linea se debe volver a accionar la tecla
de arranque.

9.5 SPTP - Desarrollos del movimiento con optimizacién del tiempo de ci-
clo (movimiento de eje)

Descripcion

SPTP — Spline Point To Point — es un desarrollo del movimiento especifi-
co del eje. El robot desplaza el TCP de la herramienta al punto de desti-
no con el movimiento mas rapido. La trayectoria mas rapida no es, por
lo general, la trayectoria mas corta y, por tanto, no es una recta. Dado
que los ejes del robot se mueven de forma rotacional, trayectorias curvas
pueden ser ejecutadas de forma mas rapida que las rectas. El primer de-
sarrollo del movimiento en el programa debe ser un desarrollo del
movimiento SPTP, ya que aqui Unicamente se van a evaluar Status y
Turn (>>> 16.1.1 "Status y Turn" Pagina 213). No puede predecirse la tra-
yectoria exacta después de la programacion por aprendizaje de los pun-
tos. Sin embargo, una vez que el robot se ha movido, repetira el movi-
miento de forma idéntica una y otra vez.

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

Fig. 9-4: Movimiento SPTP
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Synchro PTP

Todos los ejes arrancan juntos con Synchro-PTP y se detienen al mismo
tiempo. Para ello se tienen en cuenta la indicaciéon de la velocidad en el
formulario inline. El eje directriz es el eje que mas tarda en alcanzar el
punto de destino.

Velocidad de eje individual V
b

por ej. eje 2. Eje directriz
) o EEEMERSCCENEESEE

por gj. eje 3: adaptado
por ej. eje 6: adaptado

1 P2

E > Tiempo t

Aceleracion Constante Frenado

Fig. 9-5: Synchro-PTP

Uso
El desarrollo del movimiento SPTP se utiliza cuando el robot debe aproxi-
marse a los puntos lo mas rapidamente posible. La trayectoria desempe-
fia un papel secundario. Para garantizar un desarrollo del movimiento sin
colisiones, el robot puede ser "guiado" hacia el objetivo mediante puntos
intermedios aproximados. También el desplazamiento del robot hacia o
entre un movimiento de trayectoria puede optimizarse en tiempo de ciclo
por medio de movimientos SPTP aproximados.
Fig. 9-6: Soldadura por puntos
Ejemplos
+ Soldadura por puntos y remaches
» Transportar
* Medicién/comprobacién
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9.6 Crear movimientos de trayectoria

Trayectorias de los movimientos SLIN y SCIRC

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

Fig. 9-7: Movimientos de trayectoria

92/437 | www.kuka.com PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



Programacion de robots 1

Trayectoria del movimiento | Significado Ejemplo de aplicacién
= SLIN: Lineal Aplicaciones de trayectoria,
. €.
SLIN + Movimiento de trayectoria P- €l
rectilineo » Soldadura de trayectoria
P2 * EI TCP de la herramienta | « Pegado

se desplaza desde el ini- | . goldadura y corte laser
cio hasta el punto de des-
tino con una velocidad
constante y una orienta-
cion definida.

» La velocidad y la orienta-
cion hacen referencia al
TCP.

SCIRC: Circular Aplicaciones de trayectoria

* El movimiento de trayec-
toria circular se define a
través del punto de inicio,
el punto auxiliar y el pun-
to de destino.

» EI TCP de la herramienta
se desplaza desde el ini-
cio hasta el punto de des-
tino con una velocidad
constante y una orienta-
cion definida.

+ La velocidad y la orienta-
cién hacen referencia al
TCP de la herramienta.

como en el SLIN:

e Circulos, radios, curvatu-
ras

9.7 El sistema de coordenadas Base

Descripcion

Medir una base significa la definicion de un sistema de coordenadas en el
campo de trabajo del robot en relacion con el sistema de coordenadas
universal. El objetivo es que las posiciones programadas del robot se re-
fieran a este sistema de coordenadas y que se facilite el desplazamiento
manual. Para ello se utilizan, p. ej. los bordes definidos de alojamientos
de piezas, compartimentos, palets o0 maquinas, como puntos de referencia
muy utiles para un sistema de coordenadas base.
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52 :
=/ $SROBROQT
SWORLDe

Fig. 9-8: Base, uso

9.8 Conocer el desplazamiento manual incremental

Movimiento manual incremental

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

El movimiento manual incremental permite que el robot se mueva en una
distancia definida como, por ej., 10 mm o 3 °.

La tecla de desplazamiento correspondiente debe permanecer pulsada
hasta que se alcance la distancia preestablecida. Una vez alcanzada la
distancia predefinida, el robot se detiene por si mismo.

En el desplazamiento con el ratén Space, no es posible aplicar el despla-
zamiento manual incremental.

Fig. 9-9: Desplazamiento manual incremental, ejemplo
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Ambitos de aplicacion

+ Posicionamiento de puntos a distancias iguales.

» Correccion de punto exacta cuando la distancia se especifica en mili-
metros o en grados, p. ej., datos de un dispositivo de medicion

* Movimiento de salida desde una posiciéon con una distancia definida,
p. €j., en caso de error

9.8.1 Desplazamiento incremental del robot

Procedimiento

o PO (GEY
|

s

A o

Fig. 9-10: Movimiento manual incremental

1. En la barra de estado, pulsar el campo "Desplazamiento manual in-
cremental” (1).

2. Seleccionar la distancia de desplazamiento incremental deseada (2).
Pulsar y mantener pulsado uno de los cuatro tastos de validacion.

4. El robot se puede desplazar con las teclas de desplazamiento de for-
ma cartesiana o de forma especifica por ejes de acuerdo con la dis-
tancia de desplazamiento ajustada.

En el ejemplo, esta se refiere al TCP de la herramienta activa

w
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Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

Fig. 9-11: Ejemplo, chapa perforada

E Cuando se interrumpe el movimiento del robot como, por e€j., al soltar el
pulsador de validacién, en el préximo movimiento no se contintia con la
distancia de desplazamiento interrumpida, sino que se comienza de

nuevo.

Ajustes/valor del incremento:

Ajuste

Descripcion

Continuo

El desplazamiento manual incremental esta
desconectado.

100 mm / 10°

1 incremento = 100 mm o 10°

10mm / 3°

1 incremento = 10 mm o 3°

1mm / 1°

1 incremento = 1 mm o 1°

0,imm / 0,005°

1 incremento = 0,1 mm o 0,005°

Incrementos en mm:

+ Valido en desplazamientos cartesianos en direcciones X, Y y Z.

Incrementos en grados:

» Valido en desplazamientos cartesianos en rotacion A, B o C.
+ Valido para movimientos especificos del eje.
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9.9 Mover el robot mediante el tipo de desplazamiento "Alinear" (referido a

la base)

Descripcion

Fig. 9-12: Tipo de desplazamiento "Alinear”, referido a la base

1,2

Desplazamiento de la herramienta en paralelo al plano de
base activo, que se encuentra perpendicular a la alinea-
cion.

En el ejemplo X (1) o Y (2).

Alinear la herramienta en perpendicular a la base activa.

Procedimiento

1. A la izquierda de las teclas de desplazamiento, pulsar el simbolo "Ti-
po de desplazamiento activo" (1).

En el menu contextual "Teclas", utilice el simbolo "Alinear" (2) para ac-
tivar la alineacién especifica de la herramienta.
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(5]
/]
(n)
(4
©
._

<
1 Objeto(s] marcada(s) [0 Bytes

e ]

2. Los simbolos superiores X e Y (1) permiten reorientar la herramienta
mediante la base activa. El nivel al que se debe hacer referencia pue-
de activarse en otro menu contextual (2).

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

@ 00000
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA - KUKA System Software 8.6
Qg;?’w " i Referencia de formacion
= .
" Ifﬁ i Capitulo/apartado Alinear la herramienta del robot
o G e mediante el sistema de coordena-
Y A das TOOL y BASE
¢ 4@-,‘;-».—- 3
PACS
9.10 Corregir las coordenadas de puntos de movimiento

Procedimiento

1. El programa esta seleccionado y se ha ejecutado la linea INI o se ha
llevado a cabo el desplazamiento COI (1).

& 7:09:05 090812022 ¥S501350
€00 alcans
1 DEF pick_and place{ )
z 1M
3
=s5FTF HIME Uel=180 & DEFAULT
SPTF P2 Uel=108 % FOATZ Tool[1]: e[1]:blue
SPIP P3 Uel=100 % POATE Tool[1] e[ 1]:blue

SPTP Ph Uel-100 % POATA Tonl[1]:] se[1]:hlue
SPIF BS Uel=108 % POATS Tool[1]:pen_s Hase[1]:blue

y
5
& SPIP PA Uel=100 % POATY Tool[1]
7
]

SPTP MOME UGel=188 % DEFAULT

EMD

000 00000

Fig. 9-13: Corregir puntos, paso 1

2. Pulsar la linea del programa que debe modificarse (2). Se muestra un
cursor intermitente.
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B @ 7:09:05 09/08/2022 ¥S501350
€01 alcanzads
nta: W

1 DEF pick_and place{ )
2 IMt

3
=s5FTF HIME Uel=180 % DEFAULT

u

5

& SPIP P1 Uel=100 % POATY Tool[1]:pen_short Baze

7 SFTP F2 Uel=100 % FOATZ Tool[1]:pen_short Ba

# (EPIP P3 Uel=100 % POATI Tool[1]:pen_shurt Ba:

9 SPTP Ph Uel=108 % POATA Tool[1]:pen_short Base|
SPIF PS5 Uel=108 % POATS Tool[1]:pen_short Base[1]:

SPTP MOME UGel=188 % DEFAULT

EMD

Fig. 9-14: Corregir puntos, paso 2

E Dependiendo del lugar en el que se haya pulsado en la linea, tam-
bién puede aparecer el cursor dentro de la linea del programa.

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

3. Desplazar el robot a la posicién deseada con las teclas de desplaza-
miento o con el ratén 6-D.

1 DEF pick_and place{ )
2 IMt

3

4=SPIP HIME UGel=100 % DEFAULT

5

& SPIP P1 Url=100 % POATY Tool[1]:pen_short Baze[1]:bloe

7 SPTP F2 Uel=100 % POATZ Tool[1]:pen_short Baseft]:

® (SETP P2 Uel-108 % POATS Tool[1]:pen_short Base]
SPTF P Uel=108 % POATA Tool[1]:pen_short Base[1]:hlue
SPIP PS Uel=10 % POATS Tool[1]:pen_short Hase[1]:blue
SPTP MOME UGel=188 % DEFAULT

EMD

000 00000

Fig. 9-15: Corregir puntos, paso 3

E Consejo: Realizar la selecciéon de paso en la linea de programa
que debe modificarse mediante el botdén del mismo nombre. El pun-
tero de ejecucién del programa azul salta a la posicién de la linea.
Realizar el desplazamiento hasta el punto y, a continuacion, corregir
los puntos.
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4. Aceptar las nuevas coordenadas del punto en el punto marcado con
el botdén "Touch-Up" (4). Un didlogo correspondiente indica que el pun-
to con este titulo ya existe. Confirmarlo con el boton "Si" (5).

B @ 7:09:05 09/08/2022 ¥S501350
00 gleanzads

3
4=SPIP HIME UGel=100 % DEFAULT
5

& SPIP P1 Uel=100 % POATY Tool[1]:pen_short Baze

7 SPTF P2 Uel=108 % FOATZ Tool[1]:pen_short Base|

8 |SPIP P3 Uel=100 % POATI Tool[1]:pen_short Hase|

¥ SPTF Ph Uel=100 X POATA Tool[1]:pen_short Base[1]:h
10 SPIP PS5 Uel=10 % POATS Tool[1]:pen_short Base[1]
"

e
/)
(n)
(4
©
._
._
._
._

Fig. 9-16: Corregir puntos, paso 4,5

Las coordenadas del punto se guardan siempre en la linea del pro-
grama en la que se encuentra el cursor (ver también el paso 2). La
posicién del puntero de paso (flecha azul) no tiene ninguna impor-
tancia aqui.

5. El puntero de paso salta a la posicién de linea marcada. Las nuevas
coordenadas del punto se han guardado.
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DEF pick_and_place{ )
LY

SPIP ROHE Uel=180 % DEFAULT

SPIP P9 Uel=100 T POATY Tool[1]:pen_shurt Oase
SFTP F2 Uel=100 % FOATZ Tool[1]:pen_short Rase|

1
SPTP MOME UGel=188 % DEFAULT

EMD

e
[/
[
(<
(>
o
o
o
o

Fig. 9-17: Corregir puntos, paso 6

Efectos al modificar los datos de posicion

El punto recibe coordenadas nuevas, porque con "Touch-Up" se han ac-
tualizado los valores. De este modo, solo se ha modificado el juego de
datos del punto y el resto del programa permanece igual.

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base

Fig. 9-18: Modificaciéon de la posicion del robot con "Touch-Up"
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Las coordenadas anteriores se sobrescriben y, por consiguiente, dejan
de estar disponibles.

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Modificar puntos de movimiento
programados
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9.11 Ejercicio: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente

jAhora es su turno!

Enunciado

1. Pruebe el programa: en el modo T1.

2. ldentifique los conjuntos de movimientos cuyas coordenadas deben
corregirse.

3. Desplace estos conjuntos con el modo de flujo de programa "Desarro-
llo del movimiento" y corrija los puntos programados. La herramienta
debe estar en posicion vertical sobre la trayectoria programada.
Preste especial atencion al posicionamiento correcto del cursor negro
en el smartPAD. Compruebe en el mensaje de dialogo si ha hecho
clic en el conjunto de movimientos correcto.

4. Pruebe el programa de nuevo en T1 y AUT.

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base
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9.12 Preguntas: Reaccionar ante un encargo de proceso deficiente

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

10

sl ﬂ;*“ﬂ T

1 DEF pick_and_place{ )
2 M

a
H=pSPTP HONE Uel=188 % DEFAULT

SPIP P Upl=180 % PEATT Tool[1]:pen_short Base[1]:blue
SPIP P2 Upl=1800 % PRATZ Tool[1]:pen_short Base]q1]:blue
SPIP P2 Upl=180 X POATE Tool[1):pen_short Hase[1]:blue
SPIP|Pa Upl=100 % POATS Tool[1]zpen_short Base[1]:hlue
SPIP PS5 Upl=1800 T PBATS Tool[1)]:pen_short Base[1]:blue

SPIP HOME Uel=188 % DEFADLT

EHD

Fig. 9-19: Registrar coordenadas de puntos

kX B
N

L |

Fig. 9-20: Campo de respuesta

¢, Como se puede aproximar un punto para poder corregirlo a continua-
cion?
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L |

Fig. 9-21: Campo de respuesta

Corregir las posiciones del programa en el sistema de coordenadas base
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10 Corregir las posiciones de la garra en el sistema de
coordenadas Tool

10.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar el robot con el smartPAD.

* Ha aprendido a desplazar el robot en el sistema de coordenadas Ba-
se.

+ Sabe cémo corregir y modificar los movimientos del robot existentes.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Corregira las posiciones de la garra en el sistema de coordenadas "Tool"

* Puede manejar la garra mediante el paquete de opciones "KUKA.Grip-
perSpotTech".

¢ Movera el robot en el sistema de coordenadas Tool.

» Corregira las posiciones de la garra en los formularios inline existen-
tes.

10.2 Descripcion de la situacion
Situacion

Usted dispone en su empresa de una célula de robot con cambiador de
herramientas. Una pieza debe ser mecanizada con dos herramientas dife-
rentes. Para la segunda herramienta ya tiene asignado un nuevo lugar de
depdsito en el cambiador de herramientas. Sin embargo, todavia tiene
que crear la recogida y el depésito de la segunda herramienta. Esto se
ejecutarse en dos subprogramas.
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Programar una nueva posicion de la herramienta

En el cargador de clavijas de KUKA-College hay disponibles tres posicio-
nes de descarga diferentes para clavijas (herramientas). Las clavijas se
diferencian en cuanto a la longitud y pueden ser recogidas y depositadas
por el robot.

Corregir las posiciones de la garra en el sistema de coordenadas Tool

10.3 Agarre de la herramienta de clavija central

Procedimiento

1. Duplicar el programa "Tomar_clavija_L()". Asignar un nuevo nombre
del programa: "Tomar_clavija_M()".
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2. La posicion de agarre, asi como la posiciéon anterior y posterior, deben
adaptarse a la nueva posiciéon de agarre y programarse posteriormen-
te.

3. Como herramienta debe utilizarse la garra en el formulario inline.
4. El nuevo programa debe probarse.

10.4 ¢ Como puede modificarse la posicion de la garra?

Procedimiento

1. Ejecute el programa en el modo de flujo de programa "Desarrollo del
movimiento" hasta que el robot haya alcanzado la "Posicién previa".

2. Desplace el robot en el sistema de coordenadas de la herramienta
con la garra abierta hasta la nueva posicion de recogida.
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3. Adapte la orientacién de la herramienta con ayuda del sistema de
coordenadas de la herramienta.

Acepte la nueva coordenada del punto en el formulario inline del pun-
to de agarre.

Corregir las posiciones de la garra en el sistema de coordenadas Tool

4. Extraiga la clavija del cargador (sistema de coordenadas de la herra-
mienta > direccion de impacto negativa).

Acepte la nueva coordenada del punto en el formulario inline del pun-
to de agarre.
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5. Después de realizar la correccion, resetee el programa y compruebe
en el modo de servicio T1.

10.5 Mover el robot en el sistema de coordenadas TOOL

Sistema de coordenadas Tool

Con el desplazamiento manual en el sistema de coordenadas TOOL o de
herramientas, es posible mover el robot linealmente a lo largo de los ejes
del sistema de coordenadas de una herramienta medida. El sistema de
coordenadas no es fijo, como un sistema de coordenadas World o BASE,
sino que es guiado por el robot. Todos los ejes del robot se mueven. El
origen del sistema de coordenadas TOOL se denomina TCP - Tool Center
Point - y se corresponde con el punto de trabajo de la herramienta, p. €j.,
la punta de una boquilla de aplicaciéon de pegamento.

Fig. 10-1: Sistema de coordenadas de la herramienta del robot
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10.5.1 Mover el robot en el sistema de coordenadas de TOOL

Procedimiento

1. Seleccionar Herramienta como el sistema de coordenadas que debe
utilizarse

Corregir las posiciones de la garra en el sistema de coordenadas Tool
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4. Pulsar y mantener pulsado uno de los cuatro pulsadores de validacién
en la posiciéon central

100 | P
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6. Alternativa: Desplazamiento con el ratén 6D

Corregir las posiciones de la garra en el sistema de coordenadas Tool
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10.6 Ejercicio: Modificar la posicion de la garra en el cargador de clavijas

jAhora es su turno!

1. Duplique el programa: para recoger la clavija larga.
Nuevo nombre del programa:

2. El programa debe extraer la clavija central del cargador de clavijas en
lugar de la clavija larga y superior.

3. Guarde las nuevas posiciones en los formularios inline existentes para
la posicion de agarre y de avance.

4. A continuacion, pruebe el nuevo programa.

5. Cree del mismo modo un programa: para depositar la
clavija.

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

Sl

¢, Qué direcciéon de las coordenadas en el sistema de coordenadas de la
herramienta se denomina en el robot KUKA como direccion de impacto
de la herramienta?

N i

N

L |

Fig. 10-2: Campo de respuesta

¢, Cémo se comporta la punta de la herramienta durante el giro de la he-
rramienta alrededor de los ejes de giro A, By C?
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L |

Fig. 10-3: Campo de respuesta

¢, Como se puede desplazar el robot libremente fuera de la instalacién en
caso de un fallo?

N -

Corregir las posiciones de la garra en el sistema de coordenadas Tool

L |

Fig. 10-4: Campo de respuesta
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1 Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste
del robot
11 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar el robot con el smartPAD.
» Sabe cémo desplazar el robot manualmente de forma cartesiana.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Ajuste del robot

« Entendera por qué el robot debe ajustarse.

« Conocera los diferentes medios de ajuste.

» Conocera los tipos de ajuste "Ajuste estandar" y "Ajuste con correc-
cion de peso".

» Aprendera a desplazar el robot de forma especifica del eje a la posi-
cion de preajuste.

» Ajustara el robot de acuerdo con el método especificado.

11.2 Conocer el desplazamiento manual especifico del eje

Desplazamiento de los ejes del robot por medio de ejes especificos

Cada eje de un robot puede desplazarse individualmente en direccién po-
sitiva y negativa. Para ello se utilizan las teclas de desplazamiento del
KUKA smartPAD. La velocidad de desplazamiento se reduce mediante el
HOV (Override manual). El desplazamiento manual solo se puede efec-
tuar en el modo de servicio T1. Para ello, uno de los pulsadores de vali-
daciéon debe mantenerse en la posicion central.
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

Fig. 11-1: Ejes de un robot KUKA

Las flechas de la ilustracion apuntan en cada caso en el sentido positi-
vo de la direccion de desplazamiento (+).

Principio

* Al pulsar uno de los pulsadores de validacion, se activan los acciona-
mientos. Cuando se dispone de la habilitacion de accionamientos, los
textos de las teclas de desplazamiento cambian a color verde. En el
momento en que se acciona una tecla de desplazamiento o el ratén
6D, se inicia la regulacion los ejes del robot y se ejecuta el desarrollo
del movimiento deseado.

+ Se puede elegir entre un movimiento continuo o un movimiento incre-
mental. En la barra de estado se debera seleccionar la medida de pa-
so (valor del incremento).

Mensajes que influyen en el funcionamiento manual

Mensaje Causa Solucion

"Comandos Existe un mensaje (de PARADA) o Desbloquear la parada de emergen-

activos blo- un estado que provoca el bloqueo de | cia y confirmar los mensajes de la

queados" los comandos activos (p. €j., PARA- ventana de mensajes. Al pulsar un
DA DE EMERGENCIA pulsada o ac- | pulsador de validacién se activan los
cionamientos aun no preparados). accionamientos.

"Interruptor El interruptor de final de carrera de Desplazar el eje indicado en la direc-

de final de software del eje mostrado (p. ej., A5) | cidn contraria.

carrera de se ha aproximado en la direccién in-

software -A5" | dicada (+ o -).

Consejo practico

1. Seleccionar el programa deseado.
2. Accionar uno de los pulsadores de validacion.
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3. Esperar hasta que los accionamientos estén preparados (teclas de
desplazamiento iluminadas en verde o indicacion del accionamiento |
en verde).

4. En ese momento, iniciar la accion deseada » Tecla de inicio, teclas de
desplazamiento o ratén 6D.

E Si no se respeta este orden, se visualizara el mensaje "Comandos acti-

vos bloqueados".

11.2.1 Desplazamiento del robot por medio de ejes especificos

Procedimiento

7

R

> 100 5
& 100 £ éd’ g
100 ) 87

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Desplazamiento del robot por me-
dio de ejes especificos

1.3 Ajuste del robot

Ha duplicado un nuevo programa en el médulo anterior para recoger la
clavija central. Todas las nuevas coordenadas de posicién se han guarda-
do correctamente.

Sin embargo, durante la prueba del programa se produce una colision
cuando el robot debe recoger la clavija del cargador de clavijas.
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¢Cual cree que podria ser la causa de ello?

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

Fig. 11-2: Colisién en el cargador de clavijas

1.4 Principio de ajuste

¢Por qué se realiza el ajuste?
EInEEE
000,09

Durante el ajuste a cada eje del robot se le asigna un valor de referencia.
De esta forma, la unidad de control del robot sabe donde se encuentra
cada eje.

Solo un robot industrial perfecta y completamente ajustado puede funcio-
nar de manera 6ptima. Solo entonces presenta una precision de trayecto-
ria y de punto completa y los programas pueden ejecutarse correctamen-
te. Solo un robot no ajustado puede desplazarse en relacion al eje.

El proceso completo de ajuste incluye el ajuste de cada uno de los ejes.
Con un elemento auxiliar técnico (EMD — Electronic Mastering Device) se
asigna un valor de referencia especifico del robot a cada eje en su posi-
cién mecanica cero (por ejemplo, 0 °, -90 °, 110 °...).

Como con este proceso se hace coincidir la posicion mecanica y eléctrica
del eje, cada eje recibe un valor angular univoco. Para todos los robots la
posicion de ajuste es similar, pero no idéntica. Las posiciones exactas
pueden diferir también entre cada uno de los robots de un tipo de robot.
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KR AGILUS-2

KR CYBERTECH

Fig. 11-4: Posiciones de ajuste

Programacion de robots 1

KR AGILUS

KR QUANTEC

Valores angulares a modo de ejemplo para unas posiciones de referencia

mecanicas:

Eje CYBERTECH KR16 R1610 | QUANTEC KR120 R2700-2
A1 =27 ° -25 °

A2 -90 ° -100 °

A3 90 ° 100 °

A4 0° 0°

A5 0° 0°

A6 0° 0°

¢$Cuando se realiza un ajuste?

En principio, un robot siempre debe estar ajustado. En los siguientes ca-

SOS es necesario un ajuste:

» Durante la puesta en servicio del robot.
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Fig. 11-5: Puesta en servicio del robot

+ Después de haber efectuado trabajos de mantenimiento en los com-
ponentes que influyen sobre el registro de valores de posicion (p. €j.,
el motor con resolver o RDC).

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

Fig. 11-6: Cambio de motor

+ Cuando se hayan movido los ejes del robot sin unidad de control, por
ejemplo, mediante un dispositivo de liberacion.
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Fig. 11-7: Dispositivo de liberacién

» Tras problemas/reparaciones mecanicas, hay que realizar un ajuste o
un ajuste de carga en funcién de la especificacion, y confirmar las
desviaciones calculadas.

— Después de haber cambiado un engranaje.

Fig. 11-8: Sustitucion, engranaje

— Después de una colision contra un tope final con una velocidad
mayor de 250 mm/s
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Fig. 11-9: Desplazarse hasta el tope final

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

— Tras una colision.

Fig. 11-10: Colision

E Antes de realizar cualquier trabajo de mantenimiento, por lo general
resulta util comprobar el ajuste actual.

Advertencias de seguridad para el ajuste

En robots sin ajustar, su funcionamiento queda considerablemente limita-
do:
* No se puede utilizar el modo de programacion
El robot no puede desplazarse a los puntos programados.
* No se puede realizar ningin movimiento manual cartesiano
No es posible efectuar movimiento en los sistemas de coordenadas.

* Los interruptores de final de carrera de software estan desactiva-
dos

Esto permite desplazarse contra los topes finales mecanicos.
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11.41 Medio de ajuste

Descripcion

Hay dos medios de ajuste disponibles para el ajuste de los robots:

* Reloj comparador
» Juego de ajuste

Reloj comparador

Fig. 11-11: Reloj comparador

« El robot puede ajustarse de forma estandar con la ayuda del reloj
comparador.

» La precision depende mucho de lo que se ajuste (por ejemplo, error
de paralaje).
+ Se recomienda recurrir al juego de ajuste SEMD/MEMD.

No es posible un ajuste de carga con el reloj comparador.
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Juego de ajuste SEMD/MEMD

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

KUKA (e

0 0 0 A 0

43 ) S

Fig. 11-12: Juego de ajuste SEMD/MEMD

Cables

w N =

Caja de ajuste universal

Sensor MEMD para cartuchos de ajuste pequefios

4 Sensor SEMD para cartuchos de ajuste grandes

Con el juego de ajuste SEMD/MEMD se pueden ajustar todas las varian-
tes de robot con cartucho de ajuste grande y pequeno.

* MEMD - Micro Electronic Mastering Device
para cartuchos de ajuste pequefios

» SEMD - Standard Electronic Mastering Device
para cartuchos de ajuste grandes

El juego de ajuste también esta disponible por separado como juego de
ajuste SEMD o MEMD.

Juegos de ajuste disponibles

Juego de ajus-
te

Numero de ar-
ticulo

Descripcion

SEMD/MEMD

00-228-936

Dispositivo de ajuste para todos
los cartuchos de medicién (rosca
fina M8/M20) aplicable a todos los
tipos de robot

SEMD

00-228-934

Dispositivo de ajuste para cartu-
chos de medicidn con rosca fina
M20 aplicable, p. ej. para la serie
QUANTEC

MEMD

00-208-642

Dispositivo de ajuste para cartu-
chos de medicion con rosca fina
M8 aplicable, p. ej., para AGILUS
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Juego de ajus-
te

Numero de ar-
ticulo

Descripcion

Opcién KR C2

00-228-327

Cable adaptador para la utilizacién
del SEMD como dispositivo de

ajuste para sistemas KR C2 (KTL).

MEMD/SEMD en uso

Fig. 11-13: Ejemplo de conexion SEMD

Juegos de ajuste antiguos ya no disponibles

* UEA - Palpador electronico para unidades de control basadas en KR

c1/Cc2.

Para ello es necesaria la opcién KR C2 (adaptador).
« EMD - Electronic Mastering Device para unidades de control basadas

en KR C4/C5.

11.4.2 Determinacion de la posicién mecanica cero

¢ Qué aspecto tiene un punto de ajuste?

Fig. 11-14: Estructura de un punto de ajuste en el robot

1 EMD (Electronic Mastering

Device)

2 Cartucho de medicién

3 Palpador de medicién
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Secuencia de un ajuste

1. La posicion de preajuste se aproxima de forma especifica del eje y
con HOV lento a través de dos entalladuras opuestas del eje. Estas
deben estar superpuestas opticamente.

Fig. 11-15: Posicién de preajuste

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

2. A través del menu de ajuste se inicia el desplazamiento de ajuste to-
talmente automatico pulsando y manteniendo pulsada la tecla de inicio
del smartPAD.

Fig. 11-16: Secuencia del ajuste

3. La entalladura de ajuste debe alcanzarse en un intervalo de tiempo
definido. Si esto no ocurre, un mensaje de error indicara que el tra-
yecto de ajuste se ha superado.
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Fig. 11-17: Secuencia del ajuste

4. Si el punto mas bajo de la entalladura de ajuste se alcanza éptica-
mente, el robot se desplazara mas alla de este punto. Esto sera im-
portante posteriormente para el calculo de la entalladura de ajuste.

(>>> ";Como se calcula el punto cero mecanico?" Pagina 130)

Fig. 11-18: Secuencia del ajuste

5. El robot detiene automaticamente el desplazamiento de medicion al fi-
nal de la grabacion. Después se puede soltar la tecla de inicio.
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stop >
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Fig. 11-19: Secuencia del ajuste

¢Coémo se calcula el punto cero mecanico?

En el ajuste se determina el punto cero mecanico (2) del eje. Para ello, el
eje se mueve hasta que el palpador de medicion haya realizado una vez
la entalladura de ajuste. A continuacién, se determina la posicién exacta
de la entalladura. El punto de interseccion del flanco descendente (3) y
ascendente (1) se calcula y corresponde al punto mas profundo (2). El
punto mas profundo (2) corresponde a su vez a la posicidon cero mecani-
ca del eje. El eje se ajusta al valor de ajuste (indicacién en grados) depo-
sitado en los datos de la maquina. Por ello, cada eje esta equipado con
un cartucho de medicion, una entalladura de mediciéon y una marca de
preajuste.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

LR AL T AT T

E En caso de que haya diferentes tipos de robot, p. ej., Agilus 1 y KR
CYBERTECH nano, el eje 6 no tiene ningun cartucho de medicion. Pa-
ra estos tipos de robots, la posicidn cero mecanica se realiza mediante
una marca en el eje correspondiente.
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11.4.3 Ajuste del robot

Descripcion

Ajuste estandar

una situacion de carga  Robot” con posicionamiento exacto
y/o varias situaciones de carga

e “g sag

Primera puesta
en servicio

Primera puesta en servicio

Estandar | Estandar Ajuste con Ajuste con
correccion de peso | correccién de peso

Fijar Comprobar l
ajuste ajuste Ajuste

inicial
I
I
I
1

MemorizarI Ajuste de carga
offset
con offset ll

|
v/

Fig. 11-20: Opciones de ajuste

Columna de la figura: una situacién de carga

Este tipo de ajuste se utiliza cuando el robot guia una herramienta insta-
lada fija con un peso constante, p. €j., un soplete, una pinza de soldadura
por puntos o una garra vacia.

Efectos sobre la reanudacion del servicio posible

+ Si tras la creacién del programa el robot se ajusta con una herra-
mienta modificada o una carga modificada, esto tiene una influencia
directa sobre la exactitud de los puntos programados por aprendizaje.

+ La modificacién de la carga deriva en una "torsién" mayor/menor del
robot y, por lo tanto, también en los valores de resolver modificados
que guardados.

* Los propios valores de resdlver son bases de calculo ("posiciones de
inicio") para la determinacion de la posicién del robot.

Ajuste con correccion de peso

Columna de la figura: Robot con posicionamiento exacto y/o varias situa-
ciones de carga
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Este tipo de ajuste se usa, cuando:

+ sin desmontar la herramienta y la carga adicional debe restaurarse un
ajuste inicial (sin carga).

« el robot trabaja en su ambito de aplicaciéon con un sistema de cambio
de herramienta, por ejemplo, garra y una pinza para soldar por pun-
tos.

E )El modelo de robot con posicionamiento exacto se basa en un ajuste
inicial sin carga. Por ello es muy importante que con cada proceso de
ajuste se vuelva a restaurar este estado.

Para simplificarlo y evitar el desmontaje de herramientas y cargas adi-
cionales, esta disponible el camino a través del ajuste con correccion
de carga.

Efectos sobre la reanudacion del servicio posible

Load mastering with offset (5  Offset tool ® First mastering

Durante la puesta en servicio, el robot siempre se ajusta de forma inicial
(sin herramienta/carga) y a continuaciéon se programan los offsets para ca-
da herramienta.

El offset calculado en ello para el ajuste inicial se guarda de forma con-
creta para cada herramienta.

Tras una posible averia, e robot se puede ajustar con la herramienta/
carga montada en ese momento.

Mediante el offset especifico de la herramienta, el robot esta capacitado
para volver a calcular el ajuste inicial.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

11.4.3.1  Conocer el ajuste inicial

Descripcion
Un ajuste inicial solo se puede realizar cuando el robot estd sin carga. No
se debe montar ninguna herramienta ni carga adicional.
Fig. 11-21: Ajuste inicial
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Realizar el ajuste inicial

Procedimiento

1. Llevar el robot a la posicion de ajuste inicial.

Fig. 11-22: Ejemplos de posicion de preajuste

* En caso necesario, ajustar un override lento.

+ Desplazar lentamente el eje que debe ajustarse hasta la marca de
ranura y punto de mira con las teclas *.

2. Atornillar y conectar MEMD/SEMD al cartucho de medicion.

Fig. 11-23: SEMD, enroscado sobre el cartucho de medicién

* Retirar del eje fisico marcado en la ventana la tapa protectora del
cartucho de medicion.

Para ello se puede utilizar el destornillador integrado en MEMD/
SEMD.

3. Conectar el cable MEMD/SEMD

Fig. 11-24: Cable EMD, conectado

« Atornillar el MEMD/SEMD al cartucho de medicion.

+ Conectar el cable de medicion al EMD y a la conexién X32 de la
caja de conexiones de la base.
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A ATENCION

Enroscar el EMD en el cartucho de medicion siempre sin cable de
medicion. Montar entonces el cable de medicion en el EMD. En ca-
so contrario, se puede dafar el cable de medicion.

Retirar también siempre el cable de medicién del EMD antes de re-
tirar el EMD. Solo entonces se puede retirar el EMD del cartucho
de medicion.

Después del ajuste, desmontar el cable de medicion de la conexién
X32. En caso contrario, se pueden producir seiales parasitas o cau-
sar dafios materiales.

4. Activar el ajuste inicial

Ruta de menu: Tecla de robot > Puesta en servicio > Ajustar > EMD
> Con correccion de carga > Ajuste inicial

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

serpre ST CARGA. De Io contrarm, | cirge sermpre pusde penmineces
montada durante e ajuste. Indcaodn: Alganas tmos e rebat no deponen de recegon
pam un EMD o0 al aja 6. En 3l c250, 59 dabi WTigar ot proceso o8 Fuste. Fam alo, tenar
&n cuents & documentacde,

.‘. .p|

56 2 dal rabot
S B 3 del bt
| ‘E10 4 del robar

Eje 5 del robot.

Aesssnnnnnny

|| Ee & del bt

* Pulsar el eje que hay que ajustar en el menu (2).
El eje activo se marca en azul.
6. Realizar el desplazamiento de ajuste, programar un offset
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* Iniciar el recorrido de ajuste con el botdon Ajuste (3).

* En la ventana de mensajes se mostrara el mensaje Tecla de inicio
necesaria (4).

7. Pulsar el pulsador de validacion y la tecla de inicio

Fig. 11-25: Posicién de las teclas de arranque en el smartPAD

+ El robot sale de la marca de ajuste y calcula la posicion de ajus-
te.

E Hay que mantener pulsadas las teclas durante todo el recorrido
de medicién.

» El robot se detiene automaticamente.
8. Ocultar los ejes ya ajustados
El eje que se acaba de ajustar se oculta en la ventana de seleccion.
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9. Retirar el cable de medicién del EMD. A continuacion, retirar el EMD
del cartucho de medicién y volver a colocar la tapa protectora.

10. Repetir los pasos para todos los ejes que haya que ajustar.
11. Cerrar la ventana.
12. Retirar de la conexiéon X32 el cable de medicion.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

11.4.3.2 Ajuste con correccion de peso

Situacion cotidiana de un pescador

Un pescador quiere atrapar un pez. Para ello, sostiene su cafia por enci-
ma del agua e intenta alcanzar un punto fijo (1) con una distancia defini-
da por encima de la superficie del agua. Para ello, "gira" la mano hasta
alcanzar esta posiciéon. La cafa de pescar no esta sometida a carga en
este momento (2a) y aun no ha picado ningun pez. Si un pez pica (2b),
la cafia de pescar se somete a carga. Esto da lugar a una torsion/flexion,
ya que la cafa de pescar es elastica. Para mantener el punto de partida
(1) se debe "volver a girar" la mano (3b).

Fig. 11-26: Efecto de la carga en punto de giro
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¢Para qué sirve memorizar el offset?

@

Fig. 11-27: Juego de engranaje y elasticidad

Debido al peso de la herramienta que esta sujeta a la brida, el robot esta
sometido a una carga estatica debido a las grandes influencias de la pa-
lanca. A consecuencia de la elasticidad de los componentes y acciona-
mientos, puede haber diferencias en las posiciones de un robot cargado y
otro sin carga. Estas diferencias de escasos incrementos (grado de angu-
lo de motor) repercuten en la exactitud del robot.

m Los incrementos son los valores digitales mas pequefios posibles para
registrar el giro en un motor del robot. Los incrementos pueden compa-
rarse con una graduacion.

AB

A4

A3

A2
A1

Fig. 11-28: Memorizar offset

"Programar offset" se efectua con carga. Entonces se guarda la diferencia
con respecto al ajuste inicial (sin carga).

« Cuando el robot trabaja con diferentes cargas, debe ejecutarse la fun-
cion "Programar offset" para cada una de las cargas para poder resta-
blecer el ajuste mas faciimente.

+ En el caso de garras que sujetan piezas pesadas y en las que se de-
sea una restauracion simplificada del ajuste inicial, se debe ejecutar
"Programar offset" respectivamente para la garra y para la garra con
el componente.

E El tipo de ajuste a usar (estandar o con correccion de peso) en instala-
ciones existentes debe corresponder al tipo de ajuste usado durante la
puesta en servicio. Si se usa un tipo de ajuste incorrecto, puede conlle-
var a un robot mal ajustado.
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Realizar el ajuste con correccion de peso

Procedimiento para memorizar Offset

E "Memorizar offset" se efectla con carga. Se guarda la diferencia res-
pecto al ajuste inicial.

1. El ajuste inicial se hizo en el robot sin herramienta y sin carga.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

Fig. 11-29: Ajuste inicial

2. Ruta de menu: Tecla de robot > Puesta en servicio > Ajustar > EMD
> Con correccion de carga > Ajuste inicial

Fig. 11-30: Ruta de menu

3. Atornillar la herramienta necesaria para el ajuste en la brida del robot.

Fig. 11-31: Ajuste con herramienta
4. Llevar el robot a la posicion de ajuste inicial.
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Fig. 11-32: Ejemplos de posicion de preajuste

* En caso necesario, ajustar un override lento.

» Desplazar lentamente todos los ejes que hay que ajustar hasta la
marca de ranura y punto de mira con las teclas #.

5. Ruta de menu: Tecla de robot > Puesta en servicio > Ajustar > EMD
> Con correccion de carga > Memorizar offset

Fig. 11-33: Ruta de menu

6. Introducir el nimero de herramienta.

Herramienta N 1
|

Indique el nimero de & herramienta

actualmente en uso (y montada)

| 1~

Fig. 11-34: Selecciéon de herramientas, ajuste de carga con offset

* Introducir numéricamente el numero de herramienta en el campo
de entrada.

« Confirmar con el boton Herramienta. OK.
7. Ventana de ajuste Memorizar offset
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2 Fig. 11-35: Memorizar offset
©
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: . . a
%’ * Pulsar el eje que hay que ajustar en el menu (1).
8 El eje activo se marca en azul.

8. Atornillar y conectar MEMD/SEMD al cartucho de medicién.

Fig. 11-36: SEMD, enroscado sobre el cartucho de medicion

» Retirar del eje fisico marcado en la ventana la tapa protectora del
cartucho de medicion.

Para ello se puede utilizar el destornillador integrado en MEMD/
SEMD.

9. Conectar cable MEMD/SEMD

Fig. 11-37: Cable EMD, conectado

« Atornillar el MEMD/SEMD al cartucho de medicion.
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+ Conectar el cable de medicion al EMD y a la conexién X32 de la
caja de conexiones de la base.

A ATENCION

Enroscar el EMD en el cartucho de medicién siempre sin cable de
medicién. Montar entonces el cable de medicion en el EMD. En ca-
so contrario, se puede dafar el cable de medicién.

Retirar también siempre el cable de medicién del EMD antes de re-
tirar el EMD. Solo entonces se puede retirar el EMD del cartucho
de medicion.

Después del ajuste, desmontar el cable de medicion de la conexién
X32. En caso contrario, se pueden producir senales parasitas o cau-

sar dafos materiales.

10. Realizar el recorrido de ajuste.

* Iniciar el recorrido de ajuste con el boton Memorizar (2).

* En la ventana de mensajes se mostrara el mensaje Tecla de
arranque necesaria.

@ 15:15:26 10/07/2018 KS501356
i ? OK
Se requiere la tecla de arrangue

Fig. 11-38: Ventana de mensajes.

11. Pulsar el pulsador de validacion y la tecla de arranque.

Fig. 11-39: Posicion de las teclas de arranque en el smartPAD

+ El robot sale solo de la marca de ajuste y calcula la posicion de
ajuste.

Hay que mantener pulsadas las teclas durante todo el recorrido de
medicion.
» El robot se detiene automaticamente.
12. Pulsar el pulsador de validaciéon y la tecla de arranque.
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5 Fig. 11-40: Diferencia angulo del motor/posiciéon del eje
[}
©
5 » Se abre una ventana.
© La desviacién de este eje respecto al ajuste inicial se muestra en
_a, grados de angulo del motor y angulo de ejes (1).
Y= , . .
5 + Con el boton OK se guardan los valores y se puede ajustar el si-
o guiente eje.
+ El eje que se acaba de ajustar se oculta en la ventana de selec-
cion.

(>>> Fig. 11-35)

13. Retirar el cable de medicion del EMD. A continuacion, retirar el EMD
del cartucho de medicion y volver a colocar la tapa protectora.

14. Repetir los pasos para todos los ejes que haya que ajustar.
15. Retirar de la conexion X32 el cable de medicion.
16. Abandonar la ventana pulsando en Cerrar.

Realizar el ajuste con correccion de peso después de una averia

Ajuste de carga tras un accidente

« El robot debera volver a ajustarse si, debido a una averia/colision, tie-
ne que cambiarse un motor o un engranaje.

+ Basicamente debe comprobarse el estado en el que esta el robot.

— No hay ninguna herramienta en el robot.

Ruta de menu: Tecla de robot > Ajuste > EMD > Con correccién
de carga > Ajuste de carga > Primer ajuste

El proceso de medicién se corresponde con la primera puesta en
servicio "Primer ajuste”

— Hay una herramienta en el robot.
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e —rr—

— .+ BAOIG

Ruta de menu: Tecla de robot > Ajuste > EMD > Con correccién
de carga > Ajuste de carga > Con offset

El proceso de medicion se corresponde con la primera puesta en
servicio "Ajuste con correccion de carga”

El ajuste de carga sin offset solo debe utilizarse si el robot no ha su-
frido ninguna modificacion mecanica. No es admisible en caso de coli-
sion, cambio de motor, cambio de engranaje, etc.

11.4.3.3 Conocer el ajuste estandar

Descripcion

El ajuste estdndar se mide con la herramienta montada.
El ajuste estandar sobrescribe un posible ajuste inicial existente.

Fig. 11-41: Robot en el ajuste estandar

A ATENCION

Si un robot se ha ajustado por primera vez y se han programado off-
sets, no se debe realizar ningun ajuste estandar con la herramienta
montada.

El primer ajuste y el ajuste estandar se guardan en el mismo sitio den-
tro de la unidad de control.

Los puntos programados ya no pueden aproximarse con precision.

Realizar el ajuste estandar

Procedimiento

* Ruta de menu: Tecla de robot > Puesta en servicio > Ajuste > EMD
> Estandar > Fijar ajuste
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Fig. 11-42: Ruta de menu, ajuste estandar

» El resto de pasos son idénticos a los del primer ajuste.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot
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11.5 Ejercicio: Busqueda de errores después de la prueba de programa

jAhora es su turno!

* Ha probado su nuevo programa creado. Durante la ejecucion en el
modo de servicio T1 se produjo una colision del robot.

* Antes de programar posteriormente o de crear de nuevo puntos en un
programa de robot, debera comprobar el ajuste.

+ Por la documentacion de la instalacion le consta que se ha programa-
do un offset de ajuste para la garra vacia. El numero de herramienta
para la garra vacia es n.° ....

+ Compruebe si el ajuste ha sufrido danos debido a la colisién y guarde
en este caso los nuevos valores de ajuste.

» Para ello, realice un ajuste de carga con offset.

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

&)

¢, Qué debe hacer si ha detectado desviaciones mayores de ajuste?

N\ ]

N

L |

Fig. 11-43: Campo de respuesta

¢ Por qué cada eje deberia estar ajustado correctamente?
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L |

Fig. 11-44: Campo de respuesta

¢ Qué efecto tiene el reajuste de un eje en los programas existentes?

N -

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

L |

Fig. 11-45: Campo de respuesta
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11.6 Ejercicio: Busqueda de errores después de la prueba de programa

jAhora es su turno!

* Ha probado su nuevo programa creado recientemente. Durante la eje-
cucién en el modo de servicio T1 se produjo una colision del robot.

» Compruebe si el ajuste ha sufrido dafios debido a la colision.

+ Esta informado de que ayer se sustituyd la garra en el robot. Esta de-
beria haberse vuelto a programar con un offset de ajuste.

+ Antes de programar posteriormente o de crear de nuevo puntos en un
programa de robot, compruebe el ajuste.

+ Para la garra utilizada debe realizarse un ajuste con offset segun las
especificaciones de la empresa. El numero de herramienta para la ga-
rra vacia es n.°

+ Compruebe si el ajuste de carga con offset se ha realizado correcta-
mente.

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

¢, Qué debe hacer si ha detectado desviaciones mayores de ajuste?

[

. |

L |

Fig. 11-46: Campo de respuesta

¢ Por qué cada eje deberia estar ajustado correctamente?
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L |

Fig. 11-47: Campo de respuesta

¢ Qué efecto tiene el reajuste de un eje en los programas existentes?

N -

Configuracion de una nueva estacion de robot: Ajuste del robot

L |

Fig. 11-48: Campo de respuesta
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12 Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la
herramienta del robot
121 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots.

» Esta capacitado para desplazar el robot mediante el sistema de coor-
denadas WORLD, BRIDA, BASE y TOOL.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Medir la herramienta del robot

* Aprendera cémo se mide una herramienta de robot.
* Aprendera los pasos necesarios para medir una herramienta.

» Podra asignar correctamente términos como "TCP" y "direcciéon de im-
pacto de la herramienta".

12.2 Descripcion de la situacion

Los robots de KUKA también se utilizan en los conocidos estudios de ci-
ne de Babelsberg. En este ejemplo, un robot con acoplamientos diferen-
tes fresa objetos detallados de poliestireno (aqui un reloj gigante).
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I _4
Fig. 12-1: Robot milling

Imagine qué pasaria si el robot sacara la herramienta incorrecta de
la estacion al inicio del programa y comenzara a fresar.
¢Cudles son los efectos en relacion con el material a procesar?

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot

Correcto, después de que la trayectoria se refiera al TCP, este no coinci-
de con el TCP real de la herramienta. En ese caso, es posible que el ma-
terial ya no se pueda utilizar de nuevo.
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12.3 Ejercicio: Comprobar el TCP y la orientacion de la herramienta

jAhora es su turno!

+ Sujete la clavija central en la garra y realice el desplazamiento hasta
un punto de referencia, p. €j. la punta de medicion.

» Active la herramienta existente "Clavija_Larga" y modifique la orienta-
cion con las teclas de desplazamiento A, B, C.

+ ¢Como se comporta la punta de la clavija?

* Modifique el sistema de coordenadas seleccionado para el desplaza-
miento manual (World, Tool, Base) y vuelva a pulsar las teclas de
desplazamiento A, B, C.

+ ¢Qué le llama la atenciéon?
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124 ¢Como puedo comprobar el TCP activo en la herramienta?

El TCP activo no corresponde a la herramienta fisica

Comprobar el TCP y la orientacion de la herramienta

En el médulo de aprendizaje anterior ha duplicado el programa para la re-
cogida y el depésito de la "Clavija_L" y lo ha adaptado para la "Clavi-
ja_M". Usted ejecuta el programa y quieren ampliarlo para incluir puntos
en la mesa de ejercicios. Al reorientar, se da cuenta de que el TCP de la
punta de la herramienta no es correcto.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot

El TCP activo corresponde a la herramienta fisica

La comprobacion cruzada con la "Clavija_L" da como resultado que esta
herramienta coincide con el TCP activo.
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12.5 ¢Qué pasos son necesarios para medir una nueva herramienta?

1. Medicién del TCP — Tool Center Points

2. Medicién de la orientacién de la herramienta

orientation

+ XTDOL +YTOGL

3. Determinar y guardar los datos de carga

4. Comprobar la herramienta nueva
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-

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot
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12.6 Preguntas: Comprobar el TCP y la orientacion de la herramienta

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

Sl

¢,Cuando debe crearse una nueva herramienta?

'\

Ny

L

Fig. 12-2: Campo de respuesta

|

¢, Como se puede determinar la posicién del TCP de una herramienta?

L

Fig. 12-3: Campo de respuesta

—

|

¢, Coémo se puede averiguar si una herramienta activada es adecuada para

la herramienta montada actualmente en el robot?

F\\\W

L

Fig. 12-4: Campo de respuesta
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¢ Qué son los datos de carga de la herramienta?

N ]

L |

Fig. 12-5: Campo de respuesta

¢ Por qué se necesitan datos de carga de la herramientas?

L |

Fig. 12-6: Campo de respuesta

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot
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12.7 Herramientas guiadas por robot

Descripcion

Programacion de robots 1

Medir una herramienta significa que se genera un sistema de coordena-
das que tiene su origen en el punto de referencia de una herramienta.
Este punto de referencia recibe el nombre de TCP (Tool Center Point),
mientras que el sistema de coordenadas es el sistema de coordenadas

de la herramienta.
Soplete

Pinza de solda-
dura por pun-
tos

Garra

12.71 Conocer las ventajas de las herramientas medidas

Ventajas

Cuando una herramienta ha sido medida con exactitud, el personal de
operacién y de programacién cuenta con las ventajas siguientes:

Reorientacion alrededor del TCP

La herramienta se puede reorientar/alinear alrededor del TCP (p. €j., la

punta de la herramienta).
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&
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Desplazamiento en direccion de impacto de la herramienta

El robot puede desplazarse a lo largo de la direccion de avance de la he-
rramienta.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot

&
&
&
&
L
&
&
>
L
"y

o+

Programacion de movimientos de trayectoria

La velocidad programada se mantiene en el TCP a lo largo de toda la tra-
yectoria.
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Un control de la orientacién definido a lo largo de la trayectoria es posible
con un TCP medido de la herramienta.

Fig. 12-7: Servicio de programa con TCP

12.8 Medicion de una herramienta

Pasos

Durante la medicién se guarda la distancia entre el sistema de coordena-
das Tool (en X, Y y Z) y el sistema de coordenadas de la brida, asi como
el giro entre si (angulo A, B y C).
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a'e

+ ZFLANGE I-

T G

+X
> PP L £ FLANGE

Fig. 12-8: Medicion de una herramienta

1 Sistema de coordenadas FLANGE
2 Sistema de coordenadas TOOL

En la configuracion estandar se pueden guardar como maximo 16 siste-
mas de coordenadas de herramienta (variable: TOOL_DATA[1...16]).

Opciones de medicion de la herramienta

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot

La medicion de la herramienta consta de tres pasos:

Paso Descripcion

Definir el origen del sistema de coordenadas TOOL

Se puede elegir entre los siguientes métodos:

* XYZ de 4 puntos

* Referencia XYZ

Definir la orientaciéon del sistema de coordenadas TOOL

Se puede elegir entre los siguientes métodos:

* ABC World
* ABC de 2 puntos

Entrada directa de los valores para la distancia hasta el

Alternati- | punto central de la brida (X, Y, Z) y el giro (A, B, C)
va:

e Entrada numérica

Entrada de los datos de carga de la herramienta

» Carga de la herramienta + pieza de trabajo en [kg]

» Distancia del centro de gravedad respecto a la brida del
robot

¢ Momentos de inercia
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12.8.1 Anadir herramienta/pieza nueva

Procedimiento

Anadir una herramiental/pieza

1. Abrir la administracién Tool/Base en la unidad de control (1).

Ruta del ment: Tecla de robot > Puesta en servicio> Administracion
Tool/Base

e
[/
[
(<
(>
o
o
o
o

2. Visualizar las herramientas/piezas de trabajo existentes en la vista ge-
neral (2).

En la pestafia Herramiental/pieza (3) pulsar el boton Anadir (4).

-0+ | BRDIEECE

Y S 2 vrr
Hih B | B iR iR hib
EEEREEREREREHER

000 00000

Fig. 12-9: Paso 2

3. Crear de nuevo la herramienta
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e
[/
[
(<
(>
o
o
o
o

Fig. 12-10: Paso 3

» Seleccionar un numero de herramienta "libre" en la ventana des-
plegable (5).
* Introducir el nombre para la nueva herramienta en el campo de in-
troduccion (6).
4. Establecer la pieza de trabajo o la herramienta mediante la ventana
desplegable (7).

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot

000 00000

5. Establecer el método de medicion deseado a través de la ventana
desplegable (8).

162/437 | www.kuka.com PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



Programacion de robots 1

Determinacion del TCP

+ XYZ de 4 puntos

+ Referencia XYZ
Determinacién de la orientacion

« ABC universal
+ ABC de 2 puntos

12.8.2 Conocer la medicion del TCP, método de 4 puntos

Calibracion del TCP con el método XYZ de 4 puntos

Con el TCP de la herramienta que se va a medir se aproxima un punto
de referencia desde 4 direcciones diferentes.

El punto de referencia puede ser cualquiera.

La unidad de control del robot calcula el TCP a partir de las cuatro posi-
ciones de la brida medidas y guardadas.

E Las cuatro posiciones de la brida con las que el robot se aproxima al
punto de referencia deben estar suficientemente separadas y no encon-

trarse en un mismo plano.
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12.8.2.1 Medir el TCP con el método de 4 puntos

Procedimiento

» 100 | ),
& 10| £ __i 1.?._‘“ s |

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot

Fig. 12-11: Método de 4 puntos
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro

KUIKA

Capitulo/apartado

Programacioén de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Conocer y medir TOOL > Medir el
TCP, conocer el método de 4 pun-
tos

12.8.2.2 Guardar datos de carga de herramienta/pieza de trabajo

Procedimiento

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro

KUIKA

Capitulo/apartado
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KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Conocer y medir TOOL > Guardar
datos de herramienta/pieza de tra-
bajo

www.kuka.com | 165/437

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot



Programacién de robots 1

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en la formacién en li-
nea.

Formacion en linea Cargas en el robot

12.8.3 Conocer la orientacion de la herramienta con el método ABC World

Descripcion
Los ejes del sistema de coordenadas TOOL se alinean de forma paralela

a los ejes del sistema de coordenadas WORLD.

De este modo, la unidad de control del robot conoce la orientacion del
sistema de coordenadas TOOL.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot

ZTOOL

Fig. 12-12: Método ABC World

Variantes
Este método tiene dos variantes:
« 5D
— La variante 5D se utiliza para definir la direccién de impacto de la
herramienta.
— En el ajuste estandar, la direccién de avance es el eje X.
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— La direccién de los demas ejes la determina el sistema, y en ge-
neral no puede ser reconocida facilmente por el usuario.

— Ambito de aplicacion: p. ej. soldadura MIG/MAG, laser o corte por
chorro de agua

« 6D
— Con la variante 6D es posible establecer todas las direcciones de
los ejes, y no solo la direccién de avance

— Ambito de aplicacion: p. ej. pinzas de soldadura, garras o boqui-
llas de aplicacion de pegamentos

12.8.3.1  Orientacion de la herramienta, establecer ABC-World
Procedimiento

".lnnnm * ‘_:“ =

Lo
T o | [ANM

X

ki

" Métods de mediciin 50
Los ejes de coordanadas de la herramients se mﬁwm dofnnmtwal’
del gir, haoa d

Punta du catbracen | 'nmm' _'

{2 Onentain ABC Resizar Toudh Up

Encontrara mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA - KUKA System Software 8.6
' Referencia de formacion
Capitulo/apartado Conocer y medir TOOL

> Conocer la orientacion de la he-
rramienta con el método ABC
World

Relerance

goe [ > Establecer la orientacion de la
herramienta con el método ABC-
World
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2 12.8.4 Conocer la orientaciéon de la herramienta con el método ABC de 2 pun-
o
= tos
[}
©
g A la unidad de control del robot se le comunican los ejes del sistema de
o coordenadas de herramienta desplazando el robot con el TCP a un punto
% del eje X negativo y un punto en el nivel XY. Este método se utiliza cuan-
g do no solo hay que definir la direccién de avance, sino también todas las
ﬁ direcciones de los ejes.
é Puntos de calibracion
B Paso 1:
Q2 TCP
)
[}
©
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Paso 3:
nivel XY

12.8.4.1 Orientacion de la herramienta, establecer ABC-World

Procedimiento

Programacion de robots 1

e+ - BRI

Tt %

ki

5 Métods de midiitn 50
Los ejes de coordenadas de la herramients se anstan slempre e forma iqua,
del gir, haoa dn de impactn de

Mt_“ | = .. -

5; Onentain ABC Reizar Touch Up
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1

IKUIKA 2 KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Conocer y medir TOOL

> Conocer la orientacion de la he-
rramienta con el método de 2
puntos

> Establecer la orientacion de la
herramienta con el método de 2
puntos

Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot
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12.9 Ejercicio: Medir una herramienta nueva

jAhora es su turno!

Enunciado

1. Cree una nueva herramienta con el nombre "Clavija_centro".
2. Utilice el numero de herramienta

3. Mida el TCP de la nueva herramienta con el "Método de 4 puntos
XYZ".

4. Mida la orientacién de la herramienta con el "Método 5D universal
ABC".

5. Introduzca los datos de carga de la herramienta indicados aqui u os-
cile la herramienta con la opcion "KUKA.LoadDataDetermination".

6. Compruebe si sus mediciones han ofrecido el resultado deseado.
Para ello, gire/oriente su herramienta alrededor de la punta de la he-
rramienta y compruebe la direccion de impacto.

Tarea extra

1. Aprenda un offset para la nueva herramienta "Clavija_centro".

2. Guarde la herramienta en el mismo numero de offset que en la admi-
nistracién Tool/Base.
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Medir la herramienta del robot
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13 Adaptacién del programa en caso de cambio de herra-
mienta
131 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots.

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

» Esta capacitado para corregir y modificar los movimientos del robot
existentes.

+ Esta capacitado para desplazar el robot mediante el sistema de coor-
denadas WORLD, BRIDA, BASE y TOOL.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Modificar instrucciones de movimiento
Puede adaptar los movimientos existentes a los cambios:
+ Datos de posicién

* Velocidad y aceleracién
* Tipo de movimiento

13.2 Descripcion de la situacién

En esta aplicacion, el robot pule piezas de carcasa. El pulido se realiza
en varias pasadas con diferentes "cabezales de cepillo". Su tarea es
adaptar el programa existente a los nuevos cabezales de cepillo. Estos se
diferencian principalmente en cuanto a la longitud (TCP).
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Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta
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13.3 Ejercicio: Prueba de programa después del cambio de herramienta

jAhora es su turno!

+ Sujete la herramienta n.° medida por usted en la garra de forma-
cién (Clavija_M).

» Seleccione el programa "Contorno de trayectoria" y pruébelo en el
modo de servicio T1.

¢ Qué le llama la atencion?
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13.4 ¢ Qué sucede cuando se ha cambiado la herramienta?

Resultado del ejercicio

1. El programa "Desplazamiento de trayectoria” se ha probado satisfacto-
riamente con la herramienta "Clavija_L" utilizada en el programa.

PEN L

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

2. La ejecucion del programa con la "Clavija_M" da lugar a un offset en-
tre el TCP vy la trayectoria.

1. El programa con la herramienta "Clavija_L" se duplica.
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2. Después de un cambio de herramienta, la "Clavija_M" deseada se en-
cuentra en la garra, pero en el conjunto de movimientos todavia esta
activa la herramienta "Clavija_L". La distancia con respecto a la tra-
yectoria es demasiado grande.

3. El robot "conoce” el offset de todas las herramientas medidas entre el
TCP y la brida de robot y adapta el movimiento de robot. En nuestro
ejemplo de formacion, se acerca mas a la mesa en la trayectoria des-
pués de que la herramienta activa se haya cambiado en el formulario
inline a "Clavija_M".
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Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

i

No se requiere ninguna programacién posterior.

4. El programa duplicado se comprueba finalmente con la nueva herra-

13.5

mienta.

Modificar instrucciones de movimiento

Existen los motivos mas diversos para modificar los comandos de movi-
miento:

Ejemplos de motivos

Modificacion a llevar a cabo

La posicién de la pieza que se
debe agarrar cambia.

La posiciéon de uno de los cin-
co orificios en la ejecucion de

los trabajos cambia.

Una costura soldada se debe
acortar.

Modificacion de datos de posi-
cion

La posiciéon del palet cambia.

Modificaciéon de los datos vec-
toriales: Base

Por error se ha realizado el
aprendizaje de una posicion
con la base o con el TOOL in-
correctos.

Modificacion de los datos vec-
toriales: Base y/o Tool con ac-
tualizacion de la posicién

El procesamiento es demasia-
do lento: se debe mejorar el
tiempo de ciclo.

Modificacién de los datos de
movimientos: Velocidad, acele-
racion

Modificacion del tipo de movi-
miento
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Fig. 13-1: Campo de notas

13.5.1 Modificacion de los datos de movimiento

Efectos de modificar los datos de movimiento

Al modificar la velocidad o la aceleracion, cambia el perfil de traslacion.
Ello puede repercutir en el proceso de fabricacion, sobre todo en las apli-
caciones de trayectoria:

+ Espesor de un cordén de pegado.
+ Calidad de una costura soldada.

Vel= 1.25‘[m-’5]
B T T =1 - —_—
SLIN‘ ‘m > ‘m CPDATL | = cmmtm:‘
ol : 5] _
1
Vel= | 0.25 | [m/s] -

13.5.2 Modificacion del tipo de movimiento

Efectos de modificar el tipo de movimiento

Al cambiar el tipo de movimiento siempre cambia el calculo de trayectoria.
En casos desfavorables se podrian producir colisiones porque la trayecto-
ria puede cambiar de forma imprevisible.
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$TOOL_DATA [1]

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

Procedimiento

10 |

all!hl!-. 'I:i':_amli g | ;q =

& SPIP F1 CONT Uel=108 % PDAT1 Tool[18] :Ref_Penl Base[1
@ |CONT uu-| a.:|[w=j Ecpcmj.@

IRC PS Pé COHT Vel=0.3 nfs CPOATE Tool[16]:0_Peni1ds

IRC P7 PR COMT Uel=0.3 nfs CPOATS Tool[16]:0_Penlds

LN P9 CONT Wel=0.2 n/s CPOATS Toul[16]:0_Peni16S Bas

IEC P10 P11 CONT Vel-0.3 /s CPOATE Tool[16]:0_Penl

UH p13 COMT Wel-0.3 m/s CPDAT13 Tool[16]:0_Penl Bas

SLIH P14 COMT Uel-0.3 n/s CPBATE Tool[16]:0_Pen16S Ba
SLIN p2 CONT Uel-0.3 /s CPOAT10 Tool[16]:Ref Penl Ba
SPTP p1 CONT Uel-100 % PDAT3 Tool[16]:Ref Penl Base1

SFTP MOMES Vel=-1040 % DEFAULT

3 R PROGRAMIAES 10_S TIFT_KONTUR( 7, Gt Jemee

=" i
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA - KUKA System Software 8.6
rs:?‘ & Referencia de formacion
) Capitulo/apartado Modificar los puntos de movimien-
RS ‘# \‘ﬁ to programgdos > Mo_dif_icacic’)n de
iy ‘?r I“ i _ la trayectoria del movimiento
13.5.3 Manejo de puntos de movimiento existentes

Procedimiento

G=sSPIP P1 CONT Vel=108 % FOATY Tool[1
SLIM P2 CONT Uel=0.3 m/s CPOATIT Tod
SLIN P2 CONT Vel=0.3 n/s CPOATIT ADA I
SCIRC PS5 P& CONT Vel=8.3 n/s CPOATD It
SCIRC P7 PR CONT Uel=8.3 n/s CPORTS
SLIN P9 CONT Vel=0.3 m/s CPORTS Tou i
SCIRC P10 P11 COMT Vel-0.3 n/s CPDW
SLIM p13 COMT Uel-0.3 n/s CPDATIZ T f
SLIH P14 COMT Vel-0.3 n/s CPDATE Tod
SLIM pZ CONT Vel-0.3 n/s CPDATID Tod
SPTP p1 CONT Uel-100 % PDATZ Tool[1 I
SFTP MOMES Vel=-1040 % DEFAULT

Amilasr ks ecridn del
programa

Resetesr programa

Navegador

Podra encontrar mas informacion en la documentacién del cliente.

Libro KUKA System Software 8.6
KUIKA Instrucciones de servicio y progra-
i macién para los integradores de
sistemas

Filtro de busqueda Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Programacion con formularios inli-
ne > Modificar parametros de
movimiento

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 181/437

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta



Programacién de robots 1

13.6 Ejercicio: Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

jAhora es su turno!

Enunciado

1. Duplique el programa "Contorno de trayectoria" y guardelo con un
nombre nuevo.

2. Seleccione el programa duplicado.
3. Pulsar en el primer punto a modificar (1). (Aviso: cursor intermitente)

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

N SPTF HIMEW Uel-104 % BEFAULT

5

& JSPIP FY CONT Uel=Tuw 6] :0_Pentas Base]1
7 SLIK P2 CONT Wel=0.3 n/s 8] :0_Feal Dase
B SLIK P CONT Uel<f.d n/fs Taol[18]:0_Pen1
% SCIRC PS PG CONT Uel-0.3 nfs CPDATE Tool[16]:0_Pentés:

10 SCIRC P7 PB CONT Uel-9.3 n/s CPDATH Tool[16]:0_Pentds

11 SLIH PO CONT Uel-0.3 m/s CPDRTS Toal[16]:D Pentds Bas

42 SCIRE P10 P14 COMT Upl-@.3 m/s CFOATE Tool[44]:0_Penl
12 SLIM p12 CONT Uel-8.3 n/s CPDATIZ Tool[14]:0_Penl Bas
SLIM P14 CONT Uel=-9.3 m/s CPRATE Tool[16]:0_Pen16S Ba

SLIH p2_LOHT Uel-0.3 n/s CFDATIR Toal[16]1:0_FentéS Ba

Abrir el formulario inline con el botén "Modificar" (2).

4. Se abre el formulario inline. Pulsar el simbolo de flecha (3) junto al
nombre del punto.
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SLIN P2 S CPRRTTY Tool[16]:0_Peal Dase

SLTH B3 /5 CPRETY AUATH Tanl[18]:8_Peni
SEIRE PS5 PO CONT Uel=0.3 n/s CPBATA Tool[16]:0_Pentiés
SCIRC P7 PR EONT Wel-9.3 n/s CPOATH Tool[16]:0_Peniss
SLIH PP CONT Uel-0.3 mfc CPDATS Tool[16]:0 Pentss Bas
SCIRE P10 P11 COMT Uel-0.3 m/s CPDATE Tool[16]:D_Penl
SLIN pi3 CONT Uel-8.3 m/s CPDATAZ Tool[16]:0 Penl Bas
SLIH P14 CONT Uel-0.3 n/s CPBATE Tool[14]:D_Pentss Ba

SLIN p2 CONT Uel-0.3 m/s CPDATIR Toal[16]:0_Fentss Ba

5. En la "ventana Frame" abierta, abrir la ventana desplegable "Herra-
mientas" (4).

Werkzeug

| Tanl 163:Red_Pent
{

6. Seleccionar la herramienta nueva y medida (5).
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| T s

Basis.
—_—_—
Tool 16]:Ref_PenL Bace{15]:Ref_Red_Base Str, .'i-

Tool[13]:Ref_Panel

Toof 14]:Ref_Groper

| Touf{15]:Ref_Rod

cont | va= | 100|[3] | PoaTs Eg cum:r-|

OHI Url=d.3 n/s CPDATAT Tool]18}:0_Pent Base

@ SLIN PO COHT Uel=0.3 n/s CPOATY ADATH Tool[18]:0_Fent %

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

& SPTP MOMEN Uel=108 % DEFAULT

5
— P -
:cw o= | 100 |[%] | POATY @wm«-|

¥ SLIM P2 CONT Upl=t.3 n/u CPDATYT Tool[16}:0_Penl Hase

B SLIN P3 CONT Uel=0.3 n/s CPRATT ADAT

8. Confirmar el mensaje "Atencion al modificar los parametros Frame re-
feridos al punto, existe peligro de colisién" con el botén "OK".
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5

SEIRE P40 P41 COMT Uol-d Tool[+6]:0_PenL

SLIN p13 CONT Uel-8.3 m/s CPDATYZ Tool[14]:0_Penl Bas
SLIM P14 CONT Uel=-9.3 m/s CPRATE Tool[16]:0_Pen16S Ba

SLIN p2 CONT Uel-0.3 m/s CPDATIR Toal[16]:0_Fentss Ba

EFTP HIMEN Uel=1R8 & BEFAULT

: ﬁspn; 7| val=| 100 | poaTs E] copesa-| |

SLIN P2 CONT Uel=0.3 n/s CPRATTY Tood[16]:0_Penl Dase

SLTH PO CONT UE1<.3 mfs CODATY RDATH Tool [16]:8_Pani

SCIRC PS PO CONT Uel-0.3 n/s CPDATE Tool[16]:0_Pentés:

SCIRC P7 PB CONT Uel-9.3 n/s CPDATH Tool[16]:0_Pentds
SLIN PP CONT Uel-0.3 m/s CPDATS Tool[16]:D Pentds Bas
SEIRE P40 P11 COMT Uel-8.3 m/s CPOATE Tool[18]:0_Fenl
SLIN p13 CONT Uel-8.3 m/s CPDATYZ Tool[14]:0_Penl Bas
SLIM P14 CONT Uel=-9.3 m/s CPRATE Tool[16]:0_Pen16S Ba

SLIN p2 CONT Uel-0.3 m/s CPDATIR Toal[16]:0_Fentss Ba

Programacion de robots 1

10. Repetir los pasos para todos los conjuntos de movimiento.

11. Deje que el programa se ejecute en el modo de servicio T1 con ove-
rride de programa bajo y compruebe si el TCP sigue el contorno de

trayectoria.

Lo que se debe saber tras el ejercicio:
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¢ Por qué deben adaptarse los parametros referidos al frame en el progra-
ma correspondiente después de un cambio de herramienta?

N ]

-

L |

Fig. 13-2: Campo de respuesta

Al crear un programa, ha olvidado introducir los datos de la herramienta y

de la base correctos en los parametros referidos al frame de los conjun-

tos de movimientos. Desea corregirlo posteriormente. ;Qué debe tenerse

en cuenta?

RN ]
N

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

L |

Fig. 13-3: Campo de respuesta

¢, Qué debe tenerse en cuenta al modificar la posicion Home?

N\

L |

Fig. 13-4: Campo de respuesta
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13.7 Modificacion de datos de posicion

Efectos al modificar los datos de posicién

El punto recibe coordenadas nuevas, porque con "Touch-Up" se han ac-
tualizado los valores. De este modo, solo se ha modificado el juego de
datos del punto y el resto del programa permanece igual.

Fig. 13-5: Modificacién de la posiciéon del robot con "Touch-Up"

Las coordenadas anteriores se sobrescriben y, por consiguiente, dejan
de estar disponibles.

13.71 Modificacion de datos de posicion

Procedimiento

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 187/437

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta



Programacién de robots 1

& SPTP P1 CONT Uel=108 % PDATY Tool[16]:Ref Penl Base[1

|P1 EI E vu-|i[m] icpm'n-. EI
Qvneecl-|_'|

9 SCIRC PS5 P& CONT Uel-0.3 n/s CPDATI Tool[14]:0_Penids
SCIRC PT PR COMT Uel=B8.3 n/s CPOATA Tool[16]:0_Penids

SLIM P® CONT Uel-0.3 mnfs CPDATS Tool[16]:D_Pen165 Bas

0O000D

SCIRC P18 P11 COMT Uel=0.2 n/s CPDATG Tool[16]:0_Penl
SLIN p13 CONT Uel-0.3 n/s CPDAT13 Tool[16]:0_Penl Bas
SLIN P14 EONT Uel-0.3 n/s EPDATE Tool[16]:D_Pen1sS Ba
SLIH p2 CONT Uel-0.3 n/s CPDAT10 Tool[16]:Ref Penl Ba
SPTP p1 GONT Uel-100 % PDATI Tool[16]:Ref_Penl Base[1

SPTP WOMES UVel=100 % DEFAULT

Adaptacion del programa en caso de cambio de herramienta

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6

Referencia de formacién

Capitulo/apartado Modificar movimientos programa-
dos > Modificacion de datos de
posicion

Relarance
Book
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14 Anadira puntos de movimiento en un programa

14.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots.

» Esta capacitado para desplazar el robot mediante el sistema de coor-
denadas WORLD, BRIDA, BASE y TOOL.

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

» Esta capacitado para corregir y modificar los movimientos del robot
existentes.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

r'y

Anadira puntos de movimiento en un programa

+ Podra afadir puntos a los programas existentes mediante formularios
inline.
* Programara los movimientos del robot SPTP y SLIN.

14.2 Descripcion de la situacién

En su estacion de robot se sueldan perfiles de bastidor de un tamafio de
forma automatizada. De forma complementaria para ello, ahora deben ser
posibles otros tamarfos y variantes. Para ello, cree variantes de progra-
mas ampliando puntos de programa adicionales sobre la base del progra-
ma existente.
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Afadira puntos de movimiento en un programa

m En la situacion representada se utiliza la opciéon de pago KU-
KA.ready2pilot.

Desplazamiento de trayectoria con obstaculo

En el programa existente "Desplazamiento de trayectoria", un cubo colo-
cado entre los puntos A2 y A3 debe constituir una variante de fabricacion.
El programa debe adaptarse de forma correspondiente.
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14.3 ¢Como se anaden nuevos comandos de movimiento?

Instrucciones

1. Duplicar el programa

Duplicar simplifica el proceso de creacion de programas para el nuevo
componente.

2. Anadir nuevos conjuntos de movimientos

El programa duplicado se amplia, mientras que el programa existente
permanece intacto.

Al afiadir nuevos comandos de movimiento en el lugar correcto, el tra-
bajo se reduce al minimo.

3. Someter a test el programa

14.4 ¢ Qué informacioén es necesaria para un movimiento de robot?

Programacion de un movimiento de robot

Cuando se deben programar los movimientos del robot, surgen numero-
sas preguntas:
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Programacién de robots 1

3
O
~J

4;-..,‘.'_..,‘ g,

Pregunta Solucién FelEiaE ke
ve
¢,Coémo detecta el robot sus Se memoriza la correspondiente posicion de POS
posiciones? la herramienta en el espacio (posicion del ro- E6POS
bot segun el sistema Tool y Base ajustado).
¢,Coémo sabe el robot de qué | Por la indicacién del modo de movimiento: SPTP
manera debe moverse? punto a punto, lineal o circular. SLIN
SCIRC
¢ Con qué rapidez se mueve | La velocidad entre dos puntos y la acelera- Vel.
el robot? cion se indican en la programacion. Acc
¢El robot se debe parar en Para ahorrar tiempo de ciclo, también se pue- CONT
cada punto? den aproximar puntos. En este caso no se
realiza ninguna parada exacta.
¢, Qué orientacién adopta la Para cada movimiento se puede ajustar indi- ORI_TYPE
herramienta cuando se alcan- | vidualmente el control de la orientacion.
za un punto? . . -
Este ajuste solo es valido para movimientos
de trayectoria.
¢, El robot detecta obstaculos? | No, el robot sigue la trayectoria programada Control de
"sin desviarse". El programador sera el res- colisiones

ponsable de garantizar que no se produzcan
colisiones.

No obstante, existe la posibilidad de imple-
mentar un control contra colisiones para la
protecciéon de maquina.
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Procedimiento

1. Duplicar el programa

Programacion de robots 1

2. Seleccionar programa
(>>> 4.3.1 "Seleccionar programas de robot" Pagina 35)
3. Efectuar el desplazamiento SAK
(>>> 4.7 "Conocer el desplazamiento de inicializacion" Pagina 39)

4. Pulsar el ultimo conjunto de movimientos después del que se debe in-
sertar el nuevo conjunto de movimientos (cursor) (1).
Mediante el botdén "Desarrollo del movimiento" (2) se afiade un nuevo
conjunto de movimientos después del conjunto de movimientos marca-

do.

Fig. 14-1

3 SPTP HIMEN Uel=1R4 & BEFAULT

NSFTR P OOOHT Upl=108 % FOATY Tonl[ 18] :Hef Penl
b Base[15]:kef_Hed_llase_Straightf]

S4SLIH A1 EOHT Gel=0.9 n/s EPBRTY Tool[
b Base[15]:Ref_Red_lase_Straight

&% SLIN A7 CONT Vel 3 nfs CPDAT? Tool[14]:0_
b Base[15]:0_Red_Base_Straight

TLSLIN A3 CONT Uel=0.4 nfs CPDATY Toal[16]:0_Penl
b Base[15]:0 Red Base Straight

B4 SCIRC AN AS CONT Uel-0.3 nés CPOATH Tool[16]:0 Penl
+ Base[15]:0_Red_Base_Straignt

94 SEIRC 6 7 CONT Upl-0.3 n/s CPDATS Tool[16]:0_Penl
b Base[15]:0 Bed Base Straight

104 SLIH AB CONT Uel-0.0 n/s CPBATE Tool[16]:0 Penl
% Base[15]:0_Red Base Straiqnt

5. Seleccionar la trayectoria del movimiento en la primera ventana des-
plegable (3) del formulario inline.
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3 SETP WOMEN Usl=100 % DEFAULT

HSETF P1DONT Upl=100 % POATY Tool[16]:ReF_Penl
b Base[15]:itef_fod_lase_Straight |

.m @| |\re|- n:|{ws1 cpmnﬂ

Uel0.8 n/s EPOATZ Tool[16]:D_Penl
4 Base Straight

Pel-0.3 n/5 CPOATI Tool[16]:D Penl
ST _Red Base Straight

[IRC A4 AS CONT Uol=0.3 n/s CPDATH Tool[14]:0_Fenl
fase[ 15]:0_Red_Base_Straight

$VSEIRE M6 A7 CONT Uel-0.3 /s CPORTS Tool[16]:0_Penl
b Base[15]:0 Red Base Stralght

10+ SLIH BB CONT Uel=0.3 n/s CFDATG Tool[16]:0_Penl
% Base[15]:0_Red_Base_Straight

Afadira puntos de movimiento en un programa

41 L SEIRC HD A10 COWT Uel-8.3 m/'s CPOATT? Toel[14]: D_Pl:nl_ b

a4 n‘ﬁm\vmmu)1\nﬂmmmm 3, Coll

Fig. 14-2

6. Introducir los nombres de los puntos en el siguiente campo (4).

-ﬂ-' * 10 =
i nn w| & f i

198 % POATY Tool[14]:Ref_Penl
Mazp_Straight

e
o | o LLLLLL

10 % SLIH BB CONT Uel=0.3 n/s CFDATG Tool[16]:0_Penl
% EBase[15]:0_Red_Base_Straight

11 lscme o M' DIHII Uel-0.3 wfs cPonT? hwl[lﬂl D_Penk W

Fig. 14-3

7. A través del simbolo de flecha junto al nombre del punto (5) abrir las
ventanas Datos del Frame y establecer la herramienta (6) y la base

).
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Fig. 14-4

8. Introducir la velocidad de TCP deseada en el campo "VEL" (8).

- ‘i3 [mis]
Colbetect=} \onse range G0 102 [mys)

T
# 4 | 5 " D _Penl
oo i

0_Penl
2 — i [16]:0_Pent
4 Base[15]:0_Red_Base Straignt

@5 SETRC 06 AT EDHT Bel-0.3 n/s CPORTS Toal[14]:0 Penl
% Base[15]:0_Red_Base_Stralqnt

04 SLIM AE CONT Uel-0.3 n/s GPDATA Tool[16):0_Penl
b Base[15]:0_Red_Bace Straight

Fig. 14-5

9. Desplazar el robot hasta la posicion deseada y aceptar el desarrollo
del movimiento con el botén "Comando OK".
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3 SPTP HIMEN Uel=1R4 & BEFAULT

&SFTF P1 CONT Upi=188 % POATY Tool[18]:Ref_Penl
b Basw[15]:ief. laze_Straight

54 SLTH BT BOHT Url=i.3 mfs EPDATY Tool{16]:fef Penl
b Base[15):ReF Red Base Straight

&% SLIN A2 CONT Uel-0.9 nfs CPOAT2 Tool[16]:0_Penl
b Base[15]:D_Red Base Straight

74 SLTH A3 CONT Url-0.3 nfs CPOATS Tool[161:0_Fenl
& Bace[15]:0_Red_Base_Straight

&4 SEIRC Ab AS CONT Uel-0.3 n/s CPDATH Toal{16]:0_Penl
b Base[15]:0_Red_Base Straight

® 4 SCIRC A6 AT CONT Upl=0.3 n/s CPOATS Tool[16]:0_Fenl
% Base[15]:0_Red_Base Straight

Afadira puntos de movimiento en un programa

184 SLIM AE CONT Url=0.3 /s GPOATG Tool[16]:0_Penl

Fig. 14-6

El formulario inline se cierra y aparece en el listado de programas.
10. Repetir los pasos para otros movimientos.

Encontrara mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Creacion de movimientos con opti-
mizacion del tiempo de ciclo
(SPTP)

. ~ N Crear movimientos de trayectoria
Reference A& (SLIN, SCIRC)

B
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14.5 Ejercicio: Adaptar el contorno de trayectoria

jAhora es su turno!

Enunciado

Fig. 14-7

1. Duplique el programa: ___ y asigne un nuevonombre del
programa:

2. Coloque un cubo del depdsito de cubos sobre el contorno de trayecto-
ria segun las especificaciones del formador.

3. Inserte comandos de movimiento adicionales en el programa para que
el cubo sea sorteado en la trayectoria. Para ello, preste atencion a la
posicion del cursor negro; un nuevo conjunto de movimientos se inser-
ta siempre como una linea nueva debajo del conjunto de movimientos
en el que se encuentra el cursor negro.
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14.6 Ejercicio: Adaptar el contorno de trayectoria

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

¢, Como se puede guardar la coordenada después de crear un conjunto de
movimiento?

N\ -

Ny

Afadira puntos de movimiento en un programa

L |

Fig. 14-8: Campo de respuesta

¢, Como se pueden crear copias de seguridad de un modulo?

L |

Fig. 14-9: Campo de respuesta
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15 Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad
de calibracién para BASE

15.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

» Esta capacitado para desplazar el robot mediante el sistema de coor-
denadas WORLD, BRIDA, BASE y TOOL.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

Configuracion de una estacion de robot: Unidad de calibraciéon para BASE

« Conocera las ventajas de una base medida.

« Medira los sistemas de coordenadas de referencia de base con el mé-
todo de 3 puntos.

15.2 Descripcion de la situacién

Para las lavadoras, se realiza la fabricacion final de motores en una esta-
cion de robot. Para ello, los componentes individuales, como aqui el arro-
llamiento del estator, se suministran al robot a través de cajas. El robot
los agarra con precision segura a través de la cuadricula predefinida den-
tro de estas cajas. Un sistema de coordenadas BASE predefinido facilita
la creacion y modificacion de las posiciones de agarre.
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad de calibracién para BASE

15.3 Ventajas de una base medida
Situacion inicial

Las memorias USB deben ser recogidas por el robot desde una rejilla de
almacenamiento para su posterior procesamiento. A la hora de aplicar el

programa, hay que establecer una herramienta definida y una base de re-
ferencia. Esto ofrece varias ventajas.

Fig. 15-1: Ejemplo de salida

Ventajas
Una vez medida con éxito una base, se dispone de las siguientes venta-
jas:
* Desplazamiento a lo largo de los cantos de la pieza.
El TCP se puede mover de forma manual a lo largo de los cantos de
la superficie de trabajo o de la pieza.
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Fig. 15-2: Ventajas de la medicion BASE: Direccion de desplaza-
miento

» Sistema de coordenadas de referencia:

Los puntos aprendidos hacen referencia al sistema de coordenadas
seleccionado.

Base 1

Fig. 15-3: Ventajas de la medicion BASE: Referencia al sistema
de coordenadas deseado

« Correccién/desplazamiento sencillo del sistema de coordenadas:
Puntos pueden ser programados por aprendizaje en relacién a la ba-
se. Si es necesario desplazar la base, p. ej. porque la superficie de
trabajo se ha desplazado, se desplazan también los puntos y no es
necesario programarlos de nuevo.
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Fig. 15-4: Ventajas de la medicion BASE: Corrimiento del sistema
de coordenadas de base

¢ Utilizacion de varios sistemas de coordenadas de base:

Se pueden generar hasta 32 sistemas de coordenadas diferentes y
utilizarlos de acuerdo con el paso de programa.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad de calibracién para BASE

Base 1

Fig. 15-5: Ventajas de la medicion BASE: Utilizaciéon de varios sis-
temas de coordenadas de base

15.4 Opciones de la medicion de base

Para la medicion de base se dispone de los métodos siguientes:
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Métodos | Descripcion

Método | 1- Definicion del origen
de 3 pun- | 2. Definicién de la direccién X positiva
tos 3. Definicién de la direccion Y positiva (plano XY)

» El método indirecto se utiliza cuando no se puede
llegar con el robot al origen de la base, por ej. porque
se encuentra en el interior de una pieza o fuera del

Metodo campo de trabajo del robot.
indirec- . . .
toll » Se realiza el desplazamiento a 4 puntos con referencia

conocida a la base que se va a medir, cuyas coordena-
das deben ser conocidas (datos CAD). La unidad de
control del robot calcula la base utilizando estos puntos.

* Entrada directa de valores para la distancia al sistema

Entrada de coordenadas universales (X, Y, Z) y del giro (A, B,
numerica C)
15.5 Calibracion de BASE con el método de 3 puntos

Procedimiento

B erramiants de referencs 16 Ref Pen.

Purntn de cabraciin |

o (%59 Ongen Realizar Touch Up

N (m Eex Reslizar Touch Up

g Moyl Y Realizar Touch Up

[ e
Tood g~ |

Fig. 15-6
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA - KUKA System Software 8.6
' Referencia de formacion

Capitulo/apartado Conocer y medir BASE > Afadir
base/herramienta fija nueva > Mé-
todo de 3 puntos

15.6 Modificacion de los datos del Frame

Efectos al modificar los datos del Frame

Si los datos del Frame (p. ej. Tool, Base) se modifican, se produce un
desplazamiento de la posicion (ver "Datos de desplazamiento"). Cambia la
posicion del robot (corresponde a la posicion angular del eje del robot).
Las coordenadas antiguas del punto siguen guardadas y validas. Solo
cambia la referencia (p. €j., la base). Puede sobrepasarse el campo de
trabajo. Por ello el robot no puede alcanzar determinadas posiciones. Si
el robot debe quedar en la misma posicion pero, no obstante, deben cam-
biar los parametros del Frame, se deben actualizar las coordenadas con
"TouchUp" después de modificar los parametros (p. ej., base) en la posi-
cion deseada.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad de calibracién para BASE

SBASE_DATA[2] SBASE_DATA[1]

E Ademas, aparece un aviso: "Atencion, al cambiar los parametros del
Frame referentes a los puntos, existe peligro de colision.".

Procedimiento
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Tool[10]:Ref_Pens

Tool[12):Ref_30_Parz

Tool[13]):Ref_Panel

Toal[14]:Ref_Gripper |

Tool[15):Ref_Roll |

Tool[ 16]:Ref_Penl
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7 SLIM P2 CONT Vel=0.2 n/s CPOATTY Toul[16]:0_Penl Base
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Libro
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Relerance
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e

Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Modificar movimientos programa-
dos > Modificacion de los datos
del Frame
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15.6.1 Ejercicio (variante 2): Programar movimientos con TCP externo

jAhora es su turno!

Enunciado 1

Los dos mddulos de programa para recoger y depositar el componente
3D se han creado y se han probado.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad de calibracién para BASE

Enunciado 2

1. Compruebe el ajuste del robot.

2. Programe un offset para la pieza de trabajo del componente 3D con
garra y guarde el offset de ajuste.

3. Mida la boquilla de aplicacion de pegamento externa como base n.°
y la placa como herramienta n.°
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Enunciado 3

Fig. 15-7: Contornos de engrapado en el componente 3D

1. Sujete manualmente el componente 3D en la garra.

2. Programe un contorno indicado sobre la placa con el progra-
ma:

« Utilizar para ello la herramienta externa medida y la placa.

— ext. Herramienta

N.° nombre:
— (Brida) basica
N.° nombre:

» Tener en cuenta que el eje longitudinal de la herramienta fija siem-
pre debe encontrarse en una posicién vertical respecto al contorno
de pegado.

» La velocidad de desplazamiento sobre la placa es de 0,2 m/s.
+ Utilice un bloque spline para la programacion de movimiento.
3. Pruebe su programa en los modos de servicio T1, T2 y AUT.
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Enunciado 4

Inicio

Tomar_placa ()

v

Engrapar_placa ()

v

Descargar_placa ()

Fin

1. Cree un nuevo mddulo de programa con el nombre main() .

2. Abra el programa main() y vincule correctamente los programas crea-
dos.

DEF main ()
INI

Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad de calibracién para BASE

schild holen ()
schild falzen ()
schild ablegen ()

end

3. Cierre su programa main() y selecciénelo para probarlo.
4. Pruebe el programa main() en los diferentes modos de servicio.
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15.7 Ejercicio (variante 1): Medicion BASE "Contorno de trayectoria"

jAhora es su turno!

Enunciado
AT eﬁ J}_S Ad A3
KUKA HB?
_College f =
%
\ -
A8 A9 Al0 ALl ALZ
Fig. 15-8: Medicion de BASE sobre la mesa
1. Medir la base roja n.° nombre:; sobre la mesa
con el método de 3 puntos.
» Emplear la herramienta ya medida n.° nom-
bre: como herramienta de medicion.
2. Guardar los datos de la base medida.
3. Activar la herramienta n.° nombre: y la base
n.° nombre:
* Desplazar la herramienta al origen de la base y mostrar la posi-
cion cartesiana real.
X Y Z A B C
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15.8 Ejercicio (variante 2): Medicion base "Cuadricula de cubos™

Enunciado

Fig. 15-9: Cuadricula de cubos, medicién de base

1. Colocar la cuadricula de cubos libre sobre su mesa de formacién. Te-
ner en cuenta que el lugar de almacenamiento puede restaurarse en
cualquier momento.

2. Medir la base roja n.° nombre: sobre la cuadri-
cula de cubos con el método de 3 puntos.

Utilizar reducciones a lo largo de los bordes de la cuadricula del cubo
para la medicion de la base.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad de calibracién para BASE

* Emplear la herramienta ya medida n.° nom-
bre: como herramienta de medicion.
3. Guardar los datos de la base medida.
4. Activar la herramienta n.° nombre: y la base
n.° nombre:;

+ Desplazar la herramienta al origen de la base y mostrar la posi-
cion cartesiana real.

X Y 4 A B Cc
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15.9 Ejercicio (variante 3): Medicion base "Componente de soldadura”

Enunciado

Fig. 15-10: Medicion de base

Medicién de base en el componente de soldadura

1. Colocar el componente de soldadura libre sobre su mesa de forma-
cion. Tener en cuenta que el lugar de almacenamiento puede restau-
rarse en cualquier momento.

E Retirar previamente la lamina magnética de la mesa.

2. Medir la base roja n.° nombre: sobre el com-
ponente de soldadura con el método de 3 puntos.
+ Emplear la herramienta ya medida n.° nom-

bre: como herramienta de medicion.

3. Guardar los datos de la base medida.

4. Activar la herramienta n.° nombre: y la base
n.° nombre:

» Desplazar la herramienta al origen de la base y mostrar la posi-
cién cartesiana real.

X Y 4 A B C
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15.10 Preguntas: Medir BASE

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

¢, Qué ventajas ofrece la mediacién de una BASE?

N i

Ny

L |

Fig. 15-11: Campo de respuesta

¢, Como se puede activar una BASE para el desplazamiento manual?

[

. :

Configuracion de una nueva estacion de robot: Unidad de calibracién para BASE

L |

Fig. 15-12: Campo de respuesta

., Coémo se puede establecer la BASE de referencia para un punto de mo-
vimiento programado?

F\\\N -

L |

Fig. 15-13: Campo de respuesta
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16 Configuracion de una nueva estacion de robot: Crea-
cidén de programas

16.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?
. T

SR NS

good to know!

iYa ha conseguido acumular mucha practica!

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots.

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

* SLIN, SCIRC y SPTP ya no son desconocidos.

» Esta capacitado para corregir y modificar los movimientos del robot
existentes.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

r'y

Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas

« Para crear su primer programa completamente creado, aun conocera
los ultimos detalles en este apartado de aprendizaje.

« ¢Por qué hay que tener en cuenta Status y Turn en un desarrollo del
movimiento SPTP?

+ ¢Qué son las singularidades y como afectan a SLIN y SCIRC?
+ ¢Como se aproximan los movimientos?

16.1.1 Status y Turn

Efecto Status y Turn

Status y Turn sirven para determinar una posicién de eje univoca a partir
de varias posiciones de eje posibles para una misma posicion del TCP.
Diferentes posiciones de eje debidos a diferentes valores de Status y
Turn:
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Programacion d

Evaluacioén

16.1.2

Descripcion
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de Status y Turn

La unidad de control del robot considera los valores de Status y Turn pro-
gramados solo en caso de movimientos SPTP. Se ignoran en los movi-
mientos de trayectoria (SLIN, SCIRC) y en los bloques SPLINE (SPL). La
primera instruccion de movimiento de un programa es SPTP (HOME).

+ Las posiciones HOME son del tipo E6AXIS (config.dat) y definen una
posicion de salida unica.

» Ofros tipos posibles para SPTP son AXIS, E6POS y POS

DEFDAT MAINPROGRAM ()

DECL POS XPOINT1={X 900, Y O, Z 800, A O, B 0, C 0, S 6,
T 27}

DECL FDAT FPOINTI1 ..

ENDDDAT

SPTP - Aproximacion

La unidad de control es capaz de aproximar las instrucciones de un desa-
rrollo del movimiento marcadas con CONT para la aceleracién del movi-
miento. Aproximar significa que no se desplaza exactamente a las coor-
denadas de punto. La trayectoria se abandona antes. EI TCP se guia a lo
largo de un contorno de posicionamiento aproximado que desemboca en
la trayectoria del siguiente comando de movimiento.
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Los cursos de trayectoria de ejemplo estan muy sobredimensionados
para una mejor representabilidad y no reflejan necesariamente el curso

de trayectoria.

Posible trayectoria de apro-

ximaciéon A

Posible trayectoria de apro-

ximacién B
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é Ventajas del posicionamiento aproximado
© .
o El robot ya no necesita desacelerar y acelerar entre los puntos (1). Como
g_ resultado, el programa se procesa mas rapidamente (2), lo que da lugar a
© un tiempo de ciclo optimizado y a una alta eficiencia energética.
©
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Fig. 16-1: Parada exacta — Aproximacion en comparacion
SPTP — Comportamiento de trayectoria para la aproximacion

Para poder ejecutar el movimiento de aproximacion la unidad de control
debe poder leer los siguientes conjuntos de movimientos. Ello se realiza
con el procesamiento en avance. La informacién sobre la aproximacion se
indica en mm.

SPTP P1

i SPTP P2 CONT

Fig. 16-2: SPTP — Comportamiento de trayectoria para la aproxima-
cion

E El contorno de aproximacion no es predecible.
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16.2 Programar un movimiento de trayectoria SLIN

1. Mover el TCP a la posicién que se programara por aprendizaje como
punto de destino.

Fig. 16-3: Instruccion de movimiento con SLIN

2. lInsertar en el formulario inline SLIN.

8 SLIN P1 Uel=08.5 m/s CPDAT2 Tool[1]:Greifer
B Hasn[1]:Basis_Tisch|

100
11 EHDLODOP

14 EHND

[KRC:\RL\PROGRAM\MAIN.SRC |I.f13. Col 51
Fig. 16-4: Insertar movimiento

» Colocar el cursor en la linea (1) detras de la cual se debe insertar
la instruccién de movimiento.

* Insertar un movimiento (2) usando el botén con el mismo nom-
bre.

3. Se inserta un formulario inline previamente completado tras la linea
de programa marcada.
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2l -

B —s
[%] |poaTS| B CoIDetect=| OFF‘
M=y |

Vel= ‘ 100

TTTTTTY YT TTY

CIRC

Fig. 16-5: Seleccion del tipo de movimiento

* En el formulario inline, pulsar el campo con la trayectoria del mo-
vimiento (1).

+ Se abre una seleccién; seleccionar aqui la trayectoria del movi-
miento SLIN (2).

4. Configurar los diferentes parametros de movimiento.
« SLIN

5. Guardar la instruccion pulsando Instruccién OK. La posicion opuesta
del TCP se programa como punto de destino.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas

16.2.1 Singularidades

Descripcion

Los robots KUKA con 6 grados de libertad tienen 3 posiciones singulares
distintas. Una posicion singular se caracteriza por no permitir una transfor-
macioén de retroceso (conversion de las coordenadas cartesianas en valo-
res especificos de los ejes) univoca aunque se hayan preestablecido los
datos Status y Turn. En este caso o cuando las mas pequenas modifica-
ciones cartesianas provocan grandes cambios en el angulo de los ejes,
se habla de posiciones singulares. Esta no es una caracteristica mecani-
ca sino matematica y por este motivo solo existe en la zona de los movi-
mientos de trayectoria, pero no en los movimientos de eje.

Singularidad por encima de la cabeza

» En la singularidad por encima de la cabeza, el punto de la raiz de la
mufieca (= centro del eje A5) se halla vertical al eje A1 del robot.

+ La posicion del eje A1 no se puede establecer univocamente median-
te la transformacién de retroceso y puede por tanto aceptar cualquier
valor.
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Wrist root point

Fig. 16-6: Singularidad por encima de la cabeza

Singularidad de las posiciones extendidas

En la singularidad de las posiciones extendidas, el punto de la raiz de la
mufieca (= centro del eje A5) se halla en prolongacion de los ejes A2 y
A3 del robot.

El robot se encuentra en el limite de su area de trabajo.

La transformacion de retroceso proporciona un angulo de eje univoco, pe-
ro las pequefias velocidades cartesianas dan lugar a grandes velocidades
axiales en los ejes A2 y A3.
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas

Fig. 16-7: Posicion extendida

Singularidades de los ejes de la mufieca

En una singularidad de los ejes de la mufieca los ejes A4 y A6 se hallan
paralelos uno con el otro y el eje A5 dentro del area de +0,01812 °.

La posicion de ambos ejes no se puede determinar inequivocamente por
medio de una transformacion de retroceso.

Pero existen muchas posiciones axiales para los ejes A4 y A6 en las que
las sumas de los angulos de eje son idénticas.

Fig. 16-8: Singularidades de los ejes de la muiieca
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16.2.2 Conocer los controles de orientacion SLIN

PTP estandar o manual

La orientacion de la herramienta se modifica de forma continua durante el
movimiento.

Utilizar el PTP manual antes de que el robot en estandar entre en una
singularidad de los ejes de mufeca, ya que la orientacion se logra me-
diante la transferencia lineal (desplazamiento especifico del eje) del angu-
lo del eje de la muieca.

Fig. 16-9: Control de la orientacion: Estandar

ATENCION

Las singularidades pueden provocar una reorientacion rapida y pronun-
ciada. Especialmente en el caso de las herramientas de gran tamaro,
las grandes desviaciones pueden provocar dafos materiales o incluso
personales.

Constante
La orientacidon programada por aprendizaje en el punto de inicio de la he-
rramienta se mantiene de forma constante durante el movimiento. La
orientacion programada en el punto de destino se ignora (orientacion de
la herramienta naranja en la imagen).

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicion: 26.07.2024 www.kuka.com | 221/437

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas



Programacién de robots 1

Fig. 16-10: Control de la orientacion: Constante

Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas

16.3 Programar un movimiento de trayectoria SCIRC

Aqui se mueve el punto de referencia de la herramienta sobre un arco
circular al punto de destino. El recorrido se describe mediante puntos de
inicio, puntos auxiliares y puntos de destino. Como punto de inicio vale en
este caso el punto de destino de la instruccion del movimiento anterior.

------------
........
.
Ly
s

.
"‘
o

P5 punto auxiliar
f Punto de destino
............. 4 Punto de inicio

...................... P4Punt0 de destlno

P3 Punto auxiliar

Ve
e,
-
x

Fig. 16-11: Dos segmentos circulares con SCIRC
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16.3.1 Programar SCIRC

Procedimiento

1. Desplazar el TCP a la posicion que se debe procesar como HP (pun-
to auxiliar ) y ZP (punto de destino).

Fig. 16-12: Instruccion de movimiento con SCIRC

2. Insertar en el formulario inline SCIRC.

8§ SLIN P1 Vel=0.5 mn/s CPDAL2 Tool[1]:Greifer
- Hasn[1]:Basis_Tisch|

10=
11 EHDLODOP

14 EHD

[KRC:\RL\PROGRANMAIN.SRC |Ln3. Col51
Fig. 16-13: Insertar movimiento

» Colocar el cursor en la linea (1) detras de la cual se debe insertar
la instruccién de movimiento.

* Insertar un movimiento (2) usando el botén con el mismo nom-
bre.

3. Se inserta un formulario inline previamente completado tras la linea
de programa marcada.
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-

Vel=

mn‘[%] PDATS b‘:lI Coi{)ete.:t=‘ OFF ‘

spTP ||| P1 EIH

Fig. 16-14: Seleccion del tipo de movimiento

» En el formulario inline, pulsar el campo Tipo de movimiento (1).
+ Se abre una seleccion; seleccionar el tipo de movimiento SCIRC

Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas

2).
4. Configurar los diferentes parametros de movimiento.
+ SCIRC
5. Programar el punto auxiliar y de destino.
P16
/@
/
® <1270
@» # P15
__‘/
P13 P14
- I , -
‘SCIRC P15 ‘ P16 E|| ‘ vm=‘ El.5‘[rm’s] croAT12 | ]
ColDetect= | OFF iANGLEH270°h

Punto Punto de
auxiliar T...| |destino T...

Fig. 16-15: Programar por aprendizaje los puntos SCIRC

» Aproximar el punto auxiliar en la trayectoria circular (HP) y acep-
tarlo usando el boton Punto auxiliar Touch-Up.

+ Aproximar el/un punto de destino en la trayectoria circular (ZP) y
aceptarlo usando el botén Punto de destino Touch-Up.

E De manera opcional, mediante el parametro adicional ANGLE (cam-
po azul) se puede aumentar o reducir la trayectoria circular usando
el punto de destino. Para ello es necesario introducir el angulo.

AVISO

Al modificar el angulo circular se debe comprobar el siguiente curso
de trayectoria » Peligro de colision.
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6. Guardar la instruccion pulsando Instruccién OK.

SBase

Fig. 16-16: Almacenamiento de las coordenadas del punto en
"Touch Up HP" y "Touch Up ZP"

Cerrar y guardar el formulario inline con el botéon "Comando OK" des-
pués de que se hayan registrado los puntos auxiliares y de destino.

16.3.2 Conocer el control de orientacion SCIRC

Control de la orientacion: Estandar o PTP manual

La orientaciéon de la herramienta se modifica de forma continua durante el
movimiento. PTP manual se utiliza cuando exista la posibilidad de que el
robot con Estandar pueda entrar en una singularidad de los ejes de la
mufieca. Ya que la orientaciéon se logra mediante la transferencia lineal
(desplazamiento especifico del eje) del angulo del eje de la mufieca .
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas

Fig. 16-17: Orientacion: Relacion base y estandar

Control de la orientacion: Relacion base y constante

La orientacion de la herramienta se mantiene de forma constante durante
el desarrollo del movimiento, tal y como ha sido programada en el punto
de inicio. La orientaciéon programada en el punto de destino se ignora.

Fig. 16-18: Orientacion: Relacion base y constante
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Control de la orientacion: Relacion trayectoria y constante

Fig. 16-19: Orientacion: Relacion trayectoria y constante

Podra encontrar mas informacion en la documentacién del cliente.

Libro KUKA System Software 8.6

Instrucciones de servicio y progra-
macioén para los integradores de
sistemas

Filtro de busqueda Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Principios de la programacioén de
movimiento > Control de orienta-
cion CP-Spline

16.4 Aproximacién en los movimientos de trayectoria

Aproximacion de los movimientos de trayectoria

E La funcién de aproximacion no es apropiada para crear movimientos
circulares. Se trata tan solo de una funcién destinada a evitar una para-
da exacta en el punto.

Aproximacion en los tipos de desplazamiento SLIN y SCIRC
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228/437 | www.kuka.com

Tipo de movimiento

Caracteristica

P1 P3

SLIN

P2 CONT

* El curso de la trayectoria co-
rresponde a dos parabolas.

* Indicacion de la distancia de
aproximacion en mm

P3CONT

* El curso de la trayectoria co-
rresponde a dos parabolas.

* EIl punto de destino es de posi-
cionamiento aproximado

* Indicacion de la distancia de
aproximacion en mm

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding
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16.5 Ejercicio (variante 1): Creacion de programas con movimientos indivi-
duales
Enunciado
AT AB .15 J-’\_Al 53 A2
/ ] \
| g
KUKA Y o

4 B8 )
_Coilege [ : B5 @)
. _,/ 86 i

AB A9 AlD A1l AlL2 Al

Fig. 16-20: Movimiento de trayectoria

1. Recorra con la herramienta N.° nombre: y
la base N.° Nombre: el contorno marcado en
naranja.

2. Realice la aproximacioén al punto de inicio B1 con una posicién inter-
media.

3. El contorno termina de nuevo en el punto B1.
4. Utilice las trayectorias del movimiento SPTP, SLIN, SCIRC.
5. Pruebe su programa en diferentes modos de servicio.
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16.6 Ejercicio (variante 2): Desplazamiento de trayectoria y aproximacion

Enunciado 1

KUKA

_College

........................................................................................................

Fig. 16-21: Contorno exterior con parada exacta

1 Punto de inicio 2 Contorno de pieza

1. Cree un nuevo programa: .
2. Programe el contorno de pieza (2) sobre la mesa de trabajo, usando:

* Herramienta

Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas

N.° nombre:
* Base
N.° nombre:

* La velocidad de desplazamiento sobre la mesa de trabajo es
de 0,3 m/s.

+ Tener en cuenta que el eje longitudinal de la herramienta siempre
se debe encontrar en posicion vertical respecto al contorno de la
trayectoria (control de la orientacion: estandar).

3. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.

Enunciado 2

AB A5 Ad A3 A2
4

KUIKA @
. / 4 B8 -
: _Collegs f BS w :
: B4 :
: . / :
2 \ : ! 3
| / —@ L § !

o : 0 Bl

Fig. 16-22: Contorno de componente, desplazamiento de trayectoria y
aproximacion

1 Punto de inicio 2 Contorno de pieza
1. Cree un duplicado de programa: y renémbrelo a pro-
grama:
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2. Agregar la instruccién de aproximacion en las instrucciones de despla-
zamiento del programa nuevo de tal modo que se desplace al contor-
no de modo continuo.

3. Las esquinas del contorno deben desplazarse con parametros de
aproximado diversos.

4. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

)

¢, Cudles son las caracteristicas de los movimientos SLIN y SCIRC?

B 7

L |

Fig. 16-23: Campo de respuesta

¢,Coémo se indica la velocidad de desplazamiento en los movimientos
SPTP, SLIN y SCIRC y a qué hace referencia esta velocidad?

' i

L |

Fig. 16-24: Campo de respuesta

¢,Como se indica la distancia de aproximacion en los movimientos SPTP-,
SLIN y SCIRC y a qué hace referencia esta velocidad?

[N Bl

L |

Fig. 16-25: Campo de respuesta
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¢, Qué se debe tener en cuenta al afadir instrucciones CONT en coman-
dos de movimiento existentes?

N i

N

L |

Fig. 16-26: Campo de respuesta

¢, Qué debe tenerse en cuenta al cambiar la posicién inicial?

N Bl

L |

Fig. 16-27: Campo de respuesta

¢, Qué se debe tener en cuenta a la hora de corregir, modificar o borrar
puntos programados?

N ]
L |

Fig. 16-28: Campo de respuesta

Configuracion de una nueva estacion de robot: Creacion de programas
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17 Configuracion de una nueva estacion de robot: Progra-
macion de un movimiento SPLINE

171 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

+ Esta capacitado para crear programas propios con formularios inline y
las trayectorias de los movimientos SPTP, SLIN y SCIRC.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movi-
miento SPLINE

+ Ademas de los movimientos de la trayectoria SLIN y SCIRC conoci-
dos, conocera SPLINE. Conocera estos contornos posiblemente de
programas de caracteres con el nombre "Linea de manos libres".

» Agrupara varios movimientos con SLIN, SCIRC y SPL (SPLINE) con
un bloque SPLINE y aprovechara sus ventajas.

17.2 Descripcion de la situacion

En las carcasas para el sistema electronico de control se aplica una cos-
tura estanca antes de cerrarlas.

El contorno de la junta no se compone solo de lineas y curvas, sino tam-
bién de una "curva de forma libre".

Una "curva de forma libre" puede realizarse en el robot con la trayectoria
del movimiento "SPLINE".
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17.3 ¢Como se recorren los puntos programados por el robot?

Programacién mediante movimientos individuales

* Un programa de robot estda compuesto, en su primer paso, por puntos
individuales programados por aprendizaje o calculados.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

Fig. 17-1: Posiciones de situacion de partida

* A través de un formulario inline o la programacion KRL se comunica
adicionalmente al robot cdmo deben interconectarse estos puntos.

* Ejemplo: En este caso, el posible conjunto de movimientos es
(S)LIN. » Los puntos se interconectan con un trayecto.
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Fig. 17-2: Interpolacién lineal

m Inconveniente: El robot se para en cada punto individual y vuelve

a acelerar.

» Para evitar la parada exacta, los puntos pueden aproximarse con el
parametro CONT.

=~ @
= @
@
= ®
- &
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
Fig. 17-3: Interpolacion B-SPLINE
E Inconveniente: El robot aproxima los puntos programados por
aprendizaje/calculados. Solo los puntos de inicio y final estan en la
trayectoria.
Ventaja: El robot recorre toda la trayectoria con un movimiento flui-
do.
E Para ser exactos, se trata ya de una forma especial de SPLINE.
17.31 ¢ Qué es SPLINE?
Descripcion
* Flexicurva
PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 235/437

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE



Programacién de robots 1

— La denominacién "Spline" se refiere a la flexién de tablones de
madera de la "hilada de planchas" con la que anteriormente se
determinaban los contornos lisos del armazén en la ingenieria na-
val y aeronautica.

Fig. 17-4: Casco, construcciéon de tablones

— Con este método, se obliga a que la flexicurva (curva elastica; in-
glés: spline) cumpla las condiciones de interpolacion (contorno)
mediante el uso de pesas de hilada colocadas en los puntos de
interpolacion (en la imagen, clavos/machos).

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

Fig. 17-5: Flexicurva

— Debido a la elasticidad del material se genera una linea elastica
de curvatura total minima.

* Punto de apoyo desplazado

Fig. 17-6: Desplazamiento de un punto de apoyo

— EIl desplazamiento de un punto de apoyo (clavo/macho rojo) afecta
a la trayectoria global de la flexicurva.

— La trayectoria puede precisarse con varios puntos de apoyo.
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17.3.2 SPLINE - Conocer los segundos planos matematicos

Descripcion

* Interpolacién polinémica

Fig. 17-7: Interpolacién polinémica

— Interpolacién polinémica: Funcion de grado n por los puntos

— Si se utiliza, por ejemplo, una funcién polinédmica de grado supe-
rior a la funcion de interpolacién (ver imagen), pueden producirse
oscilaciones muy extremas de la curva.

— De 8 posiciones indicadas se obtiene un polinomio de grado 7
(ax+bx5+...)

E Sin embargo, en aplicaciones de construccion, como la ingenieria
naval o la industria aeronautica, este tipo de oscilaciones tan fuertes
son muy indeseables. Aqui solo se necesitan curvas ligeramente ar-
queadas y adaptables entre los distintos puntos de apoyo (imagine

un casco en formato de diente de sierra...).

* Interpolaciéon SPLINE

Fig. 17-8: Interpolacién SPLINE
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— Los Splines no intentan interpolar una funcién en todos los puntos
de apoyo, si ho que tratan de hacerlo localmente a través de dos
puntos de apoyo respectivamente.

— Estos Splines tienen un efecto alisador y solamente tienen una on-
dulaciéon muy reducida. De este modo se pueden representar con-
tornos de manera fiel a la realidad.

— En este caso se usan con mayor frecuencia Splines lineales o cu-
bicos interpolados mediante una funcién lineal o bien un polinomio
de 3.° 0 4.° grado (KUKA).

m Ver también (>>> Fig. 17-3)

17.4 Conocer un bloque SPLINE

Descripcion

Ademas de los pasos individuales con SPTP, SLIN, SCIRC, se dispone
de un "bloque Spline". El bloque Spline es un tipo de movimiento espe-
cialmente apropiado para trayectorias curvas complejas. El bloque Spline
se visualiza y se planifica como movimiento individual con una "trayectoria
compleja".

-

N

X
-

Existen dos clases de bloques Spline:

EY

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

Fig. 17-9

* Bloque Spline
Spline con movimientos de trayectoria (SPL, SLIN, SCIRC)
* Bloque SPLINE PTP
Spline con movimientos exclusivamente en la zona del eje (solo
SPTP)
La trayectoria se planifica con todos los puntos, pasando por todos ellos.
La trayectoria del bloque Spline se calcula previamente en su totalidad.

En las trayectorias Spline que tienen contornos muy estrechos, la veloci-
dad siempre se reduce, ya que los ejes de los robots son los elementos
que actuan como limitacion.
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17.4.1 Conocer la trayectoria SPLINE
Descripciéon

Trayectoria Spline

La trayectoria se define con puntos de apoyo, mediante los cuales se co-
loca la propia trayectoria. El robot calcula la trayectoria a partir de los
puntos de apoyo. En los bloques Spline, ademas se pueden definir zonas
especiales de desplazamiento constante. El curso de la trayectoria siem-
pre es el mismo, independientemente del override, de la velocidad o de la
aceleracion. Los circulos y los radios estrechos se recorren con alta pre-

cision.
PO
@
P3
o P2 e P4
&
®P5
@
P11
@ P10
® P6
@ P9
%P7
P8

Fig. 17-10: Trayectoria curva, bloque SPLINE
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% 17.4.2 Estructura de un bloque SPLINE

5

‘g Descripcion

§ ¢

£ .

3 H

o :

£ | SPLINES1 Vel=0,5m/s Tool [1] Base[1] |
=} L (]

q) L

©

: SLIN P1 P1

8 SPL P2 P2

g E3

©

S SPL P3  Vel=0,3m/s

a

2 P4
e

g P

8 SCIRC P4 P5 Vel=0,3 m/s >

0

g SPL P6 P6 P8
[}

. SPL  P7

S P7

2 SPL P8

®

5 SPL P9 ~* P9
[ -

'O L 1
5 ENDSPLINE : |
g ;!

= .

2 .

= .

8 &

Fig. 17-11: Bloque SPLINE

* Un bloque Spline es un Fold (pliegue) interpolado por la unidad de
control como un movimiento.

* En este pliegue se programan por aprendizaje puntos de apoyo que
se interpolan como movimiento Spline.

+ Ademas, el robot se puede forzar por una trayectoria lineal o circular
en los diferentes segmentos Spline. Esto se realiza seleccionando el
tipo de movimiento en el segmento respecto del punto de apoyo.

+ De este modo se obtienen los siguientes tipos de movimiento para los
diferentes segmentos Spline:

— SLIN
— SCIRC
- SPL

» Para todo el bloque Spline, en el «encabezado» se establecen el
nombre del movimiento y los parametros globales.
— Herramienta, base
— Velocidad
— Aproximacion
— Parametros de movimiento
— Deteccion de colisién con./desc.

+ Cada uno de los diferentes movimientos programados por aprendizaje
puede diferir.
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E Excepcion: La herramienta y la base se establecen en el «encabe-
zado».

+ Ademas de los segmentos de movimiento, un bloque Spline puede in-
cluir los siguientes elementos:

— Instrucciones inline de paquetes de tecnologia que cuentan con
funcién Spline
— Comentarios y lineas vacias

+ La légica Spline puede incluirse dentro del formulario inline (trigger,
parada condicionada, velocidad constante)

Un bloque Spline no debe contener otras instrucciones.

E Los puntos de delante y detras del bloque Spline establecen el contor-
no con el que se va a entrar y salir del bloque Spline.

E El punto de inicio de un bloque Spline es el ultimo punto antes del blo-
que Spline.

El punto de destino de un bloque Spline es el ultimo punto del bloque
Spline.

Un bloque Spline no genera ninguna parada del movimiento de avance.

Procedimiento

- B

1 BEF SPLINEBLOCK( )
2 m
o EPTI WONE Uel=100 % OEFROLT
A
SaSPLIME 51 Usl«®.4 mfc CPBATY Teul{d] Base[1]
6 SPL P

SLIN PE

ENE

TEIRE Py PS

SPL PE

ENDSPLINE

SPTI WONE Usl=180 T DEFAULT

Fig. 17-12

Libro Programacion de robots 1
KUICA 2 KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Programacion de movimientos
Spline > Programar el bloque Spli-
ne con desarrollo del movimiento
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Podra encontrar mas informacion en la documentacion del cliente.

Libro KUKA System Software 8.6
KUIKA Instrucciones de servicio y progra-
iy macién para los integradores de
sistemas

Filtro de busqueda Documentacién > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Programacion con formularios inli-
ne > Programar movimientos Spli-
ne

17.5 Indicaciones para la programacion
Transicion SLIN-SPL-SLIN
?P1 Para evitar una colisiéon durante la programa-

cion de una transicion SLIN > SPL > SLIN,
debe tenerse en cuenta lo siguiente:

* El punto de interseccion de los dos seg-
mentos SLIN se encuentra en sus prolon-
gaciones.

« 2/3<alb<32

a = Distancia del punto de inicio del seg-
mento SPL al punto de interseccién de los

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

A§ P2 segmentos SLIN

b = distancia del punto de interseccion de
a los segmentos SLIN al punto de destino

P3 b4 del segmento SPL

v\ = o >

4 ....................................................... »

b
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T P1
A¢ P2
o\ - P3 Pi >
< b >

Fig. 17-13: Transicién SLIN > SPL > SLIN

Para evitar una colisién durante la programaciéon de una transicion SLIN >
SPL > SLIN, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

* El punto de interseccion de los dos segmentos SLIN se encuentra en
sus prolongaciones.
+ 2/3<alb<3/2

a = Distancia del punto de inicio del segmento SPL al punto de inter-
seccion de los segmentos SLIN

b = distancia del punto de interseccién de los segmentos SLIN al pun-
to de destino del segmento SPL

17.51 Modificar puntos en el bloque SPLINE

17.5.1.1  Modificar puntos en movimientos SPLINE combinados

Ejemplo 1
» Trayectoria original:
PO
P1
P5
P2 P4 P6
P3
P7 P8
Fig. 17-14: SPLINE, trayectoria original
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SPTP PO
SPLINE S1
SPL P1
SPL P2
SPL P3
SPL P4
SCIRC P5, P6
SPL P7
SLIN P8
ENDSPLINE

* Respecto a la trayectoria original, se desplaza el punto 3:
PO

P6

P7 P8
Fig. 17-15: Punto desplazado

— P3 se desplaza.

— Asi, se modifica la trayectoria en los segmentos P1 - P2, P2 - P3
y P3 - P4.

— El segmento P4 - P5 no se modifica en este caso porque pertene-
ce a un SCIRC, definiéndose asi una trayectoria circular.

+ El tipo de trayectoria se modifica respecto de la trayectoria origi-
nal.

PO
o—

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

P6

P3 P7 P8
Fig. 17-16: Tipo de trayectoria modificada

SPTP PO
SPLINE S1
SPL P1
SPL P2
SLIN P3
SPL P4
SCIRC P5, P6
SPL P7
SLIN P8
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| ENDSPLINE

— En el caso de la trayectoria original el tipo de segmento cambia
de P2 - P3 de SPL a SLIN.

— La trayectoria cambia en los segmentos P1 - P2, P2 - P3 y P3 -
P4.

17.5.1.2 Modificar puntos en movimientos SPLINE con segmentos SPL puros

Ejemplo 2
En este ejemplo, se programd un trayecto exclusivamente con segmentos
SPL.
+ Trayectoria original:
P1 P2 P3 P4 P5
! Nt X :
Fig. 17-17: SPL, trayectoria original
* Respecto a la trayectoria original, se desplaza un punto:
P1 P2 P'FD’ P4 P5
Fig. 17-18: SPL, desplazamiento de puntos
— P3 se desplaza.
— Por ello la trayectoria cambia en todos los segmentos representa-
dos.
— Dado que P2 - P3 y P3 - P4 son segmentos muy cortos y P1 - P2
y P4 - P5 segmentos largos, el desplazamiento pequefio provoca
un cambio importante de la trayectoria.
E + Distribuir las distancias de puntos de forma mas constante
* Programar las rectas (excepto las rectas muy cortas) como segmen-
tos SLIN
17.5.2 Evitar la reduccion de velocidad no deseada en los movimientos Spli-
ne

17.5.21 Reduccién de velocidad mediante segmentos de movimiento consecu-
tivos sin SPL

Descripcion

Reduccioén de la velocidad a 0

Este caso se presenta en las situaciones siguientes:

¢ Puntos consecutivos con coordenadas idénticas.
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+ Segmentos SLIN y/o SCIRC consecutivos dentro del bloque Spline.
Causa: Transcurso discontinuo de la direccién de la velocidad.

P1 P2
O

SLIN

P3
SCIRC

P4

Fig. 17-19: Parada exacta en P2

En el caso de transiciones SLIN-SCIRC la velocidad también sera 0
cuando la recta pasa tangencialmente por el circulo porque, a diferen-
cia de la recta, el circulo es una curva.

+ Segmentos consecutivos de SLIN a SLIN dentro del bloque Spline.

P1 P2
O

SLIN \
SLIN P3

Fig. 17-20: Parada exacta en P2

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

Solucién

Al insertar un segmento SPL entre SLIN y SCIRC, se evita una parada

exacta y el robot puede ejecutar el movimiento a la velocidad programada

en una sola pieza.

P1 P2

O

SLIN SPL ) P2b
P3
SCIRC
P4

Fig. 17-21: Transicion SLIN-SCIRC con SPL
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Otro ejemplo

PL  SLIN P2 Pl SLIN
O PzZb
P2c
SLIN
SLIN
P3 P3

Excepciones

+ Si se suceden una serie de segmentos SLIN que crean una recta y
que cambian la orientacion uniformemente, la velocidad no se reduce.

P1 P2 P3
O O O
SLIN SLIN

Fig. 17-22: P2 es pasado sin parada exacta

* En una transicion SCIRC-SCIRC la velocidad no se reduce cuando
ambos circulos o segmentos circulares tienen el mismo punto central
y el mismo radio, ni cuando las orientaciones cambian uniformemente.
(Aprendizaje dificil, por eso hay que calcular y programar los puntos.)

E Los circulos con el mismo centro y el mismo radio a veces se progra-
mas para obtener circulos de = 360°. Otra posibilidad mas sencilla con-
siste en programar un angulo circular.

17.5.2.2 Reduccioén de la velocidad debida a una programacién por aprendizaje
no uniforme

Descripcion

Reduccién de la velocidad debida a una programacién por aprendizaje no uniforme

* A menudo, las modificaciones en la orientacién, incluso en relacién
con los ejes adicionales, de la longitud cartesiana del arco distribuidas
de una forma irregular provocan caidas de velocidad indeseadas.

* Una distribucion irregular de las trayectorias de orientacion en el tra-
yecto cartesiano (longitud del arco) debe acelerar o retardar la orien-
tacion muy a menudo, hecho que también tiende a producirse con los
grandes tirones de orientacion.

* En consecuencia, una distribucién irregular provoca muchos mas des-
censos en la velocidad que una distribucion constante de los trayectos
de orientacion.

Solucién
E Mantener la mayor uniformidad posible en la orientaciéon y en los ejes
externos
Ejemplo de una distribucién regular:
; punto de inicio del Spline
spTP {x 0, y 0, z 0, A O, B 0, C 0}
SPLINE S1
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; 0,1° Cambio de orientacién por mm de trayecto Carrera
SPL {x 0, y 100, z O, A 10, B 0, C 0}
; 0,1° Cambio de orientacién por mm de trayecto Carrera
SPL {x 0, y 110, z O, A 11, B 0, C 0}
; 0,1° Cambio de orientacién por mm de trayecto Carrera
SPL {x 0, y 310, z 0, A 31, B 0, C 0}

ENDSPLINE

Con orientacion programada

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

Flecha verde posiciéon programada por aprendizaje con la
orientaciéon correspondiente

Conclusion
AVISO
* Muchas veces se programan muchos puntos guardando una distan-
cia relativamente pequefa.
» Lo importante es, sobre todo, la trayectoria cartesiana (x, y, z).
* Pero el spline también interpola la orientaciéon programada, lo cual
puede producir reducciones de velocidad.
» Por esta razén, en un caso asi, es preferible seleccionar IGNORE
en el formulario inline.
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\— \7
Flecha verde

Flecha roja
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posiciéon programada por aprendizaje con la
orientacién correspondiente

posicion programada por aprendizaje con la
orientacién correspondiente, su orientacion
no se acepta.
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que Spline

jAhora es su turno!

Enunciado 1

17.6 Ejercicio (variante 1): Programar el contorno de la trayectoria con blo-

s . % =
KUKA ﬁqusr‘lT . ? ?"2
e Q s %m ®g,

A

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

o

i

AVISO

<L

] A9 Al0  All ALz a1

Fig. 17-23: Contorno de la trayectoria con bloque SPLINE

Cree un nuevo programa:

Utilizar como herramienta n.° nombre: y base
n.° nombre:

La velocidad en la trayectoria debe ser de 0,25 m/s.

Programe el contorno SPLINE en la lamina. Para ello, utilice un blo-
que SPLINE, SPL, SLIN y SCIRC.

El primer paso es programar por aprendizaje los puntos B1 a B8 indi-
cados.

+ Tener en cuenta la orientacion de la herramienta.
» El angulo circular asciende a 520 °.
Comprobar el programa en el modo de servicio T1.

La trayectoria no se corresponde con el contorno deseado.

Desplace el robot hasta el punto de inicio del contorno SPLINE y
compruebe la posicion del robot.

Desplace el robot con las teclas de desplazamiento en relacién con
el sistema de coordenadas de base en direccién X e Y. Orientar el
robot solo en torno al eje de giro A.

Un cambio pronunciado de orientacion conlleva grandes caidas de
velocidad en la trayectoria de spline.

Enunciado 2

1.
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Noémbrelos de forma practica y delimitelos nominalmente de los pun-
tos de apoyo ya programados.

2. Comprobar el programa en el modo de servicio T1.

3. Amplie el contorno Spline mediante varios puntos hasta que la trayec-
toria se corresponda con el resultado deseado.

1. Duplique el programa: y denominelo progra-
ma:

2. Modifique el control de orientacion de los puntos programados a una
reorientacién constante.

Opcional: Enunciado

Fig. 17-24: Componente de soldadura

1. Colocar la pieza soldada sobre el nivel plano de la mesa conforme a
las indicaciones del formador.

Para ello, retirar la lamina magnética de la mesa.

2. Medir la base n.° nombre: sobre la pieza sol-
dada mediante los orificios de las esquinas (B) conforme a las indica-
ciones del formador.

3. Utilizar para ello la herramienta n.° nombre:
4. Cree un nuevo programa:

5. Programe las trayectorias indicadas en el plano (1), (2) y (3) mediante
los bloques SPLINE individuales.

6. La velocidad en la trayectoria debe ser de 0,25 m/s.
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Opcional: Enunciado

(T~

—

Fig. 17-25: Contorno de trayectoria del bloque SPLINE

—_

Posicione la lamina Spline sobre el nivel plano de la mesa.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE

2. Mida la base especificada n.° nombre:; sobre
la ldmina SPLINE.
3. Cree un nuevo programa:
4. Utilizar una herramienta adecuada.
5. Programe la trayectoria marcadas mediante el bloque SPLINE.
6. La velocidad en la trayectoria debe ser de 0,25 m/s.
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17.7 Ejercicio (variante 2): Programar el contorno de soldadura con ejes
adicionales

jAhora es su turno!

Enunciado
-
c """ “A.,\:;m 5 )
-:.' N X ARANAsRRERRRRERS ARRARARRARRARRRNDS
) B ——— T
START
‘ <4 T
-
Fig. 17-26: Trayectoria de soldadura
1. Coloque el componente de soldadura en el miniDKP.
2. Cree un nuevo programa con el nombre:
3. Programe el contorno de soldadura (soldadura en angulo) sobre el
componente. Utilice para ello la herramienta medida y la base.
Fig. 17-27: Orientaciéon del soplete
+ La velocidad de desplazamiento sobre la mesa de trabajo es
de 0,3 m/s.
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+ Alinee la herramienta "Soplete" en el angulo correcto con respecto
al componente.

« Durante la creacion de programas utilice los ejes externos existen-
tes de tal manera que el miniDKP College gire siempre en direc-
cién contraria a la herramienta.

4. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co. Para ello se deben tener en cuenta las prescripciones de seguri-
dad ensefadas.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE
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17.8 Preguntas: Contorno de la trayectoria con bloque SPLINE

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

Sl

¢, Cuales son los comandos de desplazamiento que pueden utilizarse en
un bloque SPLINE PTP?

N 7

o

L |

Fig. 17-28: Campo de respuesta

¢, Donde se encuentra el punto de inicio de un bloque SPLINE?

N 7

L |

Fig. 17-29: Campo de respuesta

¢,En qué condiciones no se alcanza la velocidad programada de los movi-
mientos SPLINE?

N\ ]

A

L |

Fig. 17-30: Campo de respuesta

¢, Qué se debe tener en cuenta al modificar movimientos SPLINE?

N 7

L |

Fig. 17-31: Campo de respuesta
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Programacién de un movimiento SPLINE
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18 Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar
piezas de trabajo

18.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

+ Esta capacitado para crear programas propios con formularios inline y
las trayectorias de los movimientos SPTP, SLIN y SCIRC.

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

Configuracion de una nueva estacidon de robot: Agarrar piezas de trabajo

+ Aprendera cémo programar las garras mediante el formulario inline.

* Aprenderd a comprobar el estado de la garra actual a través del pro-
grama.

18.2 Descripcion de la situacién

Descripcion

Las herramientas, como las garras de la célula de formacion (3), deben
abrirse o cerrarse durante el tiempo de ejecucion del programa. Se logra
una modificacion del estado mediante las salidas configuradas ($OUT). La
herramienta indica el estado actual en la unidad de control mediante las
entradas ($IN). Por norma general, la transmisiéon a la garra se realiza a
través de un sistema configurado del bus de campo mediante los
moédulos digitales de entrada y salida (2).
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Fig. 18-1: Control de la garra

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo

1 Unidad de control 3  Moddulo de bus de campo con
moddulos de entrada y salida

2  Bus de campo 4  Garras con entradas y salidas
digitales

Asignacion de la garra en el ejemplo de las células de formacion College

Abrir garra $OUT[25] Garra abierta $IN[25]
Cerrar garra $OUT[26] Garra cerrada $IN[26]
18.3 Conocer los formularios inline para la garra

Descripcion

Con el paquete de tecnologia KUKA.GripperTech es posible programar, di-
rectamente en el programa seleccionado, las instrucciones de la garra uti-
lizando formularios inline predefinidos. Existen dos instrucciones disponi-
bles para controlar la garra.
* Gripper SET

Instruccién para abrir y cerrar la garra College en el programa.
+ Gripper SYN SET

Instruccién para abrir y cerrar la garra College en el programa.

Ademas, el punto de conmutaciéon temporalmente y en relacién a la
trayectoria.

Funciones de la programacién de garra

Basicamente, es posible programar la instruccion de garra de tal manera
que se ejecute respecto al punto de inicio o de destino.
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Fig. 18-2: Ejemplo de funciones de agarre con desplazamiento local
y temporal

Pos. Descripcion

Abrir garra

Posicion de la garra

Punto programado

* En el ejemplo, un cubo (2) que se debe recoger esta situado 20 mm
por delante del punto programado P3 (3).

* 200 ms antes de alcanzar el cubo (1) debe abrirse la garra del robot.

Una instrucciéon de garra con procesamiento durante el movimiento de-
be ser seleccionada cuidadosamente, ya que el uso imprudente puede
provocar dafos personales o materiales por piezas volantes o colisio-
nes.

18.4 Anadir comandos de la garra en un programa

Ruta de menu: Comandos > Grippertech>

S BRI

1= THE
SPTP IOMED Vel-108 % DEFRULT Tool[18]:0_Giipper Dase[9]
Gripper EHERK [1]Erippert State-[1]UPEN uith Strategy 1
SPTP P1 CONT Uel=180 % FOATY Tool[187:0 Gripper Base[157:0)

SPTP P2 COMT Uel-180 % PIAT2 Tool[1a]:0_Gripper Case[15]:0).

SPIP F3 COMT UeL-108 % FDATY Tonl[1h]:0_tripper Gase[15]:0 _°°

Uitiens instracesdn

Moimients

Sl Mardmonos de
mavemien
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-% Se pueden afadir los siguientes formularios inline
QO
g * Gripper Set
3 » Gripper Syn Set
§ « Gripper Check
[} . 5
3 Gripper Syn Check
I
g Gripper SET
(@]
<_f_ El estado de conmutacion de la garra se establece con el formulario inli-
g ne.
<] El estado de conmutacién puede conectarse en la ejecucion principal o
3 en la alimentacion.
5 En caso de utilizarse en la marcha principal, tras la accién de las garras
'g debe esperarse un tiempo determinado hasta que se haya arrancado el
® movimiento.
()
®©
>
[}
>
=} Gripper SET || [1] anperl State= [l]OF'EN ‘ Wait=| 0.2 [[5]
S
g Check with | Strategy 1
‘©
E é')
=}
2
G—
C
3
Fig. 18-3: Formulario inline Gripper SET
Pos. | Descripcién
1 Garra activa
Solo se muestran las garras activas.
2 Estado de conmutacion establecido de la garra.
El nimero de estados de conmutacién seleccionables y su de-
nominacién depende de la configuracion.
3 + CONT: La alimentacion establece el estado de conmutacion.
» [vacio]: La alimentacién se establece con la marcha princi-
pal.
4 Tiempo de espera
El programa se reanuda una vez transcurrido el tiempo de es-
pera indicado.
+ 00..10,0s
Por defecto: 0,2 s
Este campo se muestra solo si se conecta con la marcha prin-
cipal.
5 Estrategia de error
Si hay un estado que no existe, puede configurarse una estra-
tegia de error con esta finalidad.
* No Check: El programa se reanuda sin comprobar si existe
el estado de conmutacion.
» Strategy 1...3: Estrategias de error configuradas
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Gripper SYN SET

Con el formulario inline se puede establecer un estado de conmutacioén
en el punto de inicio o en el punto de destino del movimiento.

El estado de conmutacion puede desplazarse en el espacio y/o en el

_<%_ _CE ?_

[1] {}PEH PATH = 0|[mm]

Gripper SYN SET [1]Gr|p|:|er1 State=
Delay=\\ﬂ[ms]

o

Fig. 18-4: Formulario inline Gripper SYN SET

Pos. | Descripcion

1 Garra activa

Solo se muestran las garras activas.

2 El estado de conmutacién de la garra que se establece

El nimero de estados de conmutacién seleccionables y su de-
nominacién depende de la configuracion.

3 Puntos a los que hace referencia Gripper SYN SET

* START: Punto de referencia inicial del desplazamiento tem-
poral

* END: Punto de referencia final del desplazamiento temporal

» PATH: La seleccion del estado de conmutacion se funda-
menta en el punto de destino del movimiento. Ademas del
desplazamiento en el espacio, es posible un
desplazamiento en el tiempo.

4 Este campo unicamente se visualiza cuando esta seleccionado
PATH.

Distancia del punto de conmutacion desde el punto de destino

+ -2000 ... +2000 mm

5 Desplazamiento en el tiempo de la acciéon de conmutacién

« -1000 ... 1000 ms

El tiempo se indica en valores absolutos. El punto de conmuta-
cién cambia en funcion de la velocidad del robot.
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Ejemplo SYN SET

P@
\'\‘ — L . .
. P2 __ P3 P4
@ - . & &
1 ] ]

-200ms!  -20mm|

® ® O

Fig. 18-5: Ejemplo de funciones de agarre con desplazamiento local

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo

y temporal
1 INI
2
3 SPTP HOME Vel=100% % DEFAULT
4 SLIN Pl Vel=2m/s CPDAT1 Tool[l] Base[l]
5 SLIN P2 Vel=0.2m/s CPDAT2 Tool[l] Base[1l]
6 **% Abrir garra ***
7 Gripper Syn SET [l1]Gripper State=[1]OPEN Path=-20mm
Delay=-200ms
8 ; *** Cerrar garra ***
9 Gripper Syn SET [l]Gripper State=[1]CLOSE Path=-20mm
Delay=0ms
10 SLIN P3 Vel=0.2m/s CPDAT3 Tool[l] Base[l]
16

18.5 Comprobar los estados de la garra con formularios inline

Descripcion

Con el paquete de tecnologia KUKA.GripperTech es posible comprobar,
directamente en el programa seleccionado, los estados de la garra utili-
zando formularios inline predefinidos.

Existen dos instrucciones disponibles

* Gripper CHECK

La comprobacion del momento de conmutacion con respecto a la mar-
cha principal o en avance.

(>>> 18.5 "Comprobar los estados de la garra con formularios inline"
Pagina 262)
* Gripper SYN CHECK

La comprobacion del momento de conmutacion puede desplazarse en
el tiempo y en el espacio.

(>>> 18.5 "Comprobar los estados de la garra con formularios inline"
Pagina 262)

Gripper CHECK

El estado de conmutacién de la garra se comprueba mediante el formula-
rio inline.
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Gripper CHECK |[1] Gripperl | State=|[1] OPEN JEJIFL with‘ Strategy 1

Fig. 18-6: Formulario inline Gripper CHECK

Pos. | Descripcion

1 Garra activa

Solo se muestran las garras activas.

2 Estado de conmutacion de la garra que se comprueba

El numero de estados de conmutacion seleccionables y su de-
nominacién depende de la configuracion.

3 * CONT: El estado de conmutacién se comprueba durante el
avance.

+ [vacio]: La sefal se comprueba con el puntero de movi-
miento de avance.

4 Estrategia de error

Si hay un estado que no existe, puede configurarse una estra-
tegia de error con esta finalidad.

* No Check: El programa se reanuda sin comprobar si existe
el estado de conmutacion.

+ Strategy 1...3: Estrategias de error configuradas

Gripper SYN CHECK

Con el formulario inline se puede supervisar un estado de conmutacion
en el punto de inicio o en el punto de destino del movimiento.

La comprobacion del estado de conmutacion puede desplazarse en el es-
pacio y/o en el tiempo.

Gripper SYMN CHECK [l]GripperI State= [1]0@@'@4 ?‘[mm]

Delay= 0|[ms] with| Strategy 1

Fig. 18-7: Formulario inline Gripper SYN CHECK

Pos. | Descripcion

1 Garra activa

Solo se muestran las garras activas.

2 Estado de conmutacion de la garra que se comprueba

El nimero de estados de conmutacion seleccionables y su de-
nominacién depende de la configuracion.
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Pos. | Descripcién

3 Puntos a los que hace referencia Gripper SYN CHECK

» START: Desplazamiento en el tiempo con respecto al punto
de inicio

+ END: Desplazamiento en el tiempo con respecto al punto
de destino

+ PATH: La comprobacion se basa en el punto de destino del
movimiento. Ademas de en el tiempo, se puede realizar un
desplazamiento en el espacio.

4 Este campo unicamente se visualiza cuando esta seleccionado
PATH.

Distancia del punto de conmutacion desde el punto de destino

+ -2000 ... +2000 mm
5 Desplazamiento en el tiempo de la comprobacion

« -1000 ... 1000 ms

El tiempo se indica en valores absolutos. El punto de conexién
de la comprobacion cambia en funcién de la velocidad del ro-
bot.

6 Estrategia de error

Si hay un estado que no existe, puede configurarse una estra-
tegia de error con esta finalidad.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo

* No Check: El programa se reanuda sin comprobar si existe
el estado de conmutacion.

+ Strategy 1...3: Estrategias de error configuradas

18.6 Procedimiento

2 SPIP HOMEZ Uel=180 % DEFAULT Tool[14]:D0_Gripper Base(
3 Gripper CHEEM [1]Bripper! State-[1]OPEN with Strategy
SPTP 1 CONT Uel=100 % PDATY Tool[14]:0_Gripper Base|
SPIP P2 GONT Vel-188 % PDATZ Tool[14]:b_Gripper Base|
SPIP P3 COMT Uel-180 % PDAT3 Tool[1%]:B_Gripper Base[

SLIN P4 Uel=0.3 n/s CPBATY ADATO Tool[14]:D_Eripper B

IS crpver o7 | i cou | s [1aost ||| e o2

Check Mm|3‘l:al?0! J|

10 SPIP p& CONT Wel-78 % PDATS Tool[13]:D_Panel Base[15]
11 SPTP pB CONT Uel-50 % POATA Teol[13]:D_Panel Base[15]
12 SPIP p¥ CONT Wel-30 % PDAT? Tool{13]:Ref Panel Base[1

SPTP home5 Uel-58 % PDATY

Cancelar

Fig. 18-8: Formulario inline "Gripper SET"
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Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro

KUIKA

A

e
- r*‘;,y : Capitulo/apartado

o WS

»

Libro

Filtro de busqueda
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través del paquete de opciones
KUKA.Gripper y SpotTech
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Para KUKA System Software 8.5,
8.6y87
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www.kuka.com | 265/437

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo



Programacién de robots 1

18.7 Ejercicios: Introduccion

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo

Estos ejercicios solo deben realizarse si no ve ninguna necesidad de rea-
lizar ejercicios en relacién con el tema "TCP externo" durante el transcur-
so posterior de la formacion. Sin embargo, desea perfeccionar el depdsito
y agarre de objetos y convertirse en el especialista en tareas de manipu-
lacién en su empresa.

Su formador estara encantado de asesorarle sobre los ejercicios que aun
estan preparados para usted y los estructurara de forma consecutiva.
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18.8 Ejercicio (variante 1): Tomar y descargar el cubo

jAhora es su turno!

Enunciado
1. Cree un programa: , utilice para ello la herramienta n.°.:
nombre: y la base n.°: nom-
bre: .
2. El robot debe agarrar un cubo del cargador y desplazarse con él has-
ta a la posicion Home.
3. Comprobar el programa en los modos de servicio T1 y T2. Para ello
se deben tener en cuenta las prescripciones de seguridad ensefadas.
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1. Cree un segundo programa: y utilice para ello una base
necesaria y la herramienta correspondiente.

2. El robot debe volver a introducir el cubo en el depdsito de cubos.

3. Comprobar el programa en los modos de servicio T1 y T2. Para ello
se deben tener en cuenta las prescripciones de seguridad ensefadas.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo
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18.9 Ejercicio (variante 2): Tomar y descargar placa

jAhora es su turno!

Enunciado
1 Cartel 2 Posicion de descarga
1. Crear un nuevo programa: que recoge la placa.
* Herramienta
N.° nombre:
* Base
N.° nombre:
Al agarrar o descargar la placa, tener en cuenta los datos de carga
modificados. Para ello, debe cambiar la herramienta en el formulario
inline de la garra a la placa y viceversa.

2. Programar el proceso para Tomar placa, de modo que se obtenga la
posicion de depdsito y de recogida representada en la figura . Para
ello, reducir la velocidad a 0,3 m/s durante la retirada y colocacion de
la placa.
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18.10 Preparacion: Fijacion de la placa de aplicacion 3D

1. La placa de aplicacién 3D (A) se coloca sobre la mesa (B) en el lado
derecho orientado hacia el robot. Para ello debe tenerse en cuenta
que los topes 1, 2 y 3 estén situados en los bordes de la mesa. Ver
también (>>> Fig. 18-10) el punto 1.

Fig. 18-9: Fijar la placa de aplicacion 3D 1

2. Tras el control de los topes (1), la placa se fija por los dos lados con
los tres tensores. Para ello, mover el agarre del tensor correspondien-
te (2) hacia el centro de la mesa. Comprobar si los amortiguadores de
goma (3) estan fijos.

Fig. 18-10: Fijar la placa de aplicacion 3D 2

3. Sobre la propia placa de aplicacion 3D se puede depositar el compo-
nente 3D en los puntos de depdsito A o B.
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-

Fig. 18-11: Puntos de depédsito para el componente 3D

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo
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18.11 Ejercicio (variante 3): Recoger y depositar el componente 3D

jAhora es su turno!

Enunciado

Fig. 18-12: Cambiar la posicién del componente 3D

A Posicion del componente A B  Posicién del componente B

1. Cree un nuevo programa:___ para la recogida de la placa.
Utilice opcionalmente la posicién A o B.

* Herramienta

N.° nombre;
+ Base

N.° nombre:
Al agarrar o descargar la placa, tener en cuenta los datos de carga
modificados. Para ello, debe cambiar la herramienta en el formulario
inline de la garra a la placa y viceversa.

2. Programe el proceso Tomar_placa, de modo que se obtenga la posi-
cion de depdsito y de recogida representada en la figura. Para ello,
reduzca la velocidad a 0,3 m/s durante la retirada y colocacion de la
placa.

3. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co. Para ello se deben tener en cuenta las prescripciones de seguri-
dad ensefadas.

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 273/437

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo



Programacién de robots 1

4. Cree un segundo programa: . Utilice para ello una
base adecuada y la herramienta correspondiente.

5. Programar por aprendizaje el proceso Descargar placa.

6. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo
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18.12 Preguntas: Agarrar piezas de trabajo

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

¢, Qué formularios inline estan disponibles con el paquete de tecnologia
KUKA.GripperTech? Describir su funcion.

N\ -

Ny

L |

Fig. 18-13: Campo de respuesta

¢, Qué causa el tiempo de espera en el comando Gripper-Set?

L |

Fig. 18-14: Campo de respuesta

En el ejercicio anterior se debia modificar el nimero de herramienta con
la recepcion de la placa. ¢Qué efecto tuvo esto para el robot?

N 7

L |

Fig. 18-15: Campo de respuesta
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Agarrar piezas de trabajo
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19 Configuracion de una nueva estacion de robot: Libera-
ciéon de la estacion

19.1 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

Configuracion de una nueva estacion de robot: Liberacion de la estacion

+ Obtendra una primera idea de como se pueden utilizar entradas y sa-
lidas digitales en una instalacion.

+ Sabrd como comprobar el estado actual de las entradas y salidas en
el smartPAD.

» Podra comprobar estados de flags, contadores y temporizadores.

19.2 Descripcion de la situacién

En esta célula de robot se prepara un bastidor para la soldadura. Un ro-
bot coloca el nuevo bastidor en el amarre. Los dos robots de soldadura a
la izquierda y a la derecha no deben moverse en ningun caso y esperan
hasta que el proceso haya finalizado.

Solo cuando la zona de soldadura esté libre se puede iniciar el proceso
de soldadura después de una "senal de habilitacién".
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19.3 ¢ Qué entradas y salidas se pueden indicar?

1. A través del Ruta del menu: Tecla de robot > Indicacion > Entradas/
salidas se pueden abrir las siguientes vistas:

Configuracion de una nueva estacion de robot: Liberacién de la estacion

Entradas y salidas

+ Entradas y salidas digitales
+ Entradas y salidas analégicas

2. Mediante LEDs se indica el estado de conmutacion actual de la entra-
da o salida.

Mediante los botones se pueden ajustar salidas o modificar nombres.
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OO [ o -

N® Valor Estadn  Nombre

& 08

2 0 Ithod

19.4 ¢Qué variables se pueden visualizar?

Descripcion

Los valores de las variables pueden mostrarse y modificarse a través del
smartPAD.

KLRGA COLL Pal P2 KRCY

GrippesTech/SputTech

Variables del sistema

* Marcas ciclicas
* Marcas (flags)

+ Contador

+ Temporizador
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Mostrar y modificar variables individuales

Las variables del sistema pueden mostrarse y modificarse en cualquier
momento (si no estan protegidas contra escritura).

Variables de tiempo de ejecucion solo durante un programa activo

Se requieren derechos de usuario superiores.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Liberacién de la estacion

1 Objetols} mercadods) [0 Brtes

il

Encontrara mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1

KUICA 2 KUKA System Software 8.6
gs!'%
> é\} Capitulo/apartado Mostrar variables y estados de

Referencia de formacién

conmutacion en el smartPAD

Releranca
Book
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19.5 Ejercicio: Ampliar programas con una consulta de la estacién

jAhora es su turno!

WAIT FOR
SIN==16

L

SOUT[11]=TRUE
[

SPTP HOME
SEIN ...
SPTP HOME

b
SOUT[11]=FALSE

{
END

Fig. 19-1: PAP para la liberaciéon de la estacion

1. Su programa: debe iniciarse después de que se haya rea-
lizado la liberacion de movimiento a través de la entrada digital [16].

2. Antes de entrar en la zona de trabajo, la salida digital [11] debe ajus-
tarse en TRUE.

3. Después de salir de la zona de trabajo, la salida digital [11] debe vol-
ver a ajustarse en FALSE.
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Formularios inline utilizados

Ultima instruccion

Movimiento WAITFOR

Parametros de

movimiento out e

Salida analdgica >

Fig. 19-2: Seleccién Logica

Configuracion de una nueva estacion de robot: Liberacién de la estacion

1. WAIT FOR
v v v v
WAIT FOR ‘ | ‘ H IN 16H ‘ )I
2. OUT
| v
ouT 12 I in progress | State | TRUE ‘j
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20 Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmu-
tar a la trayectoria del robot

201 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y Automatico.

+ Esta capacitado para crear programas propios con formularios inline y
las trayectorias de los movimientos SPTP, SLIN, SCIRC, SPLINE y
bloque SPLINE

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria
del robot

* Aprendera a aplicar funciones de conmutacion OUT y PULSE senci-
llas.

» Aprendera a aplicar instrucciones de espera sencillas.
» Aprendera a conmutar a una trayectoria Spline.

* Programara una "parada condicionada" en un bloque Spline o un for-
mulario inline.

* Programara una zona de desplazamiento constante en un bloque Spli-
ne.

20.2 Descripcion de la situacién

La unidad de control dispone de interfaces de bus de campo para activar,
p. €j. una herramienta en una posicion de programa definida o bien para
esperar a una senal.

Mediante esta interfaz tiene lugar la comunicacién con los periféricos a
través de los que se utilizan entradas y salidas digitales y analdgicas.
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[

digital & analog outputs I ‘

digital & analog inputs

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

Descripcion de conceptos

Fig. 20-1: Entradas y salidas

Término

Explicacién

Ejemplo

Comunicacion

Intercambio de sena-
les a través de una in-
terfaz

Consulta de un estado
(garra abierta/cerrada)

Periféricos

"Entorno"

Herramienta (p. €j.,
garra, pinzas de sol-
dadura, etc.), senso-
res, sistemas de
transporte del mate-
rial, etc.

Digital

Tecnologia digital: se-
nales de tiempo dis-
creto y de valor dis-
creto

Sefial de sensor: la
pieza esta: valor 1
(TRUE/VERDADERO),
la pieza no esta: valor
0 (FALSE/FALSO)

Analégica

Representacion de
una dimension fisica

Medicién de tempera-
tura

Entradas

Las sefiales proceden-
tes de la interfaz de
bus de campo para el
control

Sefial de sensor: Ga-
rra abierta/garra cerra-
da
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Término Explicacion Ejemplo
Salidas Las sefales enviadas | Instruccion para la
a través de la interfaz | conmutacion de una
de bus de campo para | valvula, lo que conlle-
el control de los peri- | va a que cierre una
féricos mordaza.
20.3 Programacion logica simple
Descripcion
En la programacion de robots de KUKA se utilizan sefiales de entrada y
de salida para instrucciones logicas:
« OUT
Conectar una salida a un punto concreto en un programa
+ WAIT FOR
Funcién de espera dependiente de la sefial. Aqui la unidad de control
espera una senal:
— Entrada IN
— Salida OUT
— Senfal horaria TIMER
— Direccion de almacenamiento interno de la unidad de control (mar-
cador/memoria de 1 bit) FLAG o CYCFLAG (cuando se valora de
forma ciclica continua)
« WAIT
Funcion de espera por tiempo. En este lugar del programa la unidad
de control espera un tiempo establecido.

m Los comandos légicos descritos aqui son parte esencial también en ver-
siones de software mas antiguas. El uso es siempre un compromiso en-
tre un punto de conexién exacto y una parada del avance.

En los proyectos nuevos se recomienda comprobar el uso de
comandos de Trigger (SYNOUT, conmutacién en la trayectoria) en com-
binacion con bloques SPTP, SLIN, SCIRC y SPLINE.
Aqui se puede garantizar un punto de conexién exacto independiente
de una parada del avance.

20.3.1 Programacién de funciones de conmutaciéon sencillas

Descripcion

Mediante una accion de conmutacién puede enviarse una sefial digital a
los periféricos.

Para ello se utiliza un nimero de salida que se haya definido antes
segun la interfaz.

La sefial se configura estatica, es decir, se mantiene hasta que la salida
se ocupe con otro valor.
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OUT[5]
1

0= ¥ T T .’t

F 3

OUT 5 'rob_ready' State=TRUE

Fig. 20-2: Conectar estatica

Formulario inline OUT

R I

State=| TRUE ICOI\?I

Fig. 20-3: Formulario inline OUT

Pos. | Descripcién

1 Numero de la salida

 1...4096
2 Si para la salida existe ya un nombre, éste se muestra.

Solo para el grupo de usuario Experto:

Pulsando en Texto largo puede introducirse un nombre. Se
puede elegir cualquier nombre.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

3 Estado en el que la salida se conecta.

+ TRUE
* FALSE
4 * CONT: procesamiento en el movimiento de avance
» [vacio]: procesamiento con parada del movimiento de avan-
ce
E La instruccion de conexion simple OUT se utiliza para conectar al co-
mienzo de un programa salidas de bus de campo en un estado de sali-
da definido.
20.3.2 Conocer el puntero de movimiento de avance

¢ Qué es el procesamiento en avance?

La computarizacién en movimiento de avance lee (de manera invisible pa-
ra el usuario) los conjuntos de movimientos en avance para poder permitir
el control de la planificaciéon de la trayectoria en instrucciones de aproxi-
macion.

Con el avance no solo se ejecutan datos de movimiento, sino también
instrucciones aritméticas y de control de los periféricos.

Algunas instrucciones crean una parada de la ejecucion en avance. Entre
ellas se encuentran, entre otras, instrucciones que tengan influencia sobre
la periferia, por ejemplo, instrucciones OUT (Cerrar garra, Abrir pinza de
soldadura).
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Si se para el puntero de movimiento de avance, no es posible un posicio-
namiento aproximado.

o - - BEIE

1 1M
2 SPTP HOMED Vel-180 % BEFAULT Tool[14]:D_Sripper Base[d

3 Gripper GHECK [1]Gripper1 State-[1]0PEN with Strategy 1

amarillo Puntero de ejecucion principal
verde Puntero de movimiento de avance

20.3.3 Comportamiento de CONT en las funciones de conmutacion

sin CONT

Si se suprime la entrada CONT en el formulario inline OUT, se fuerza una
parada del procesamiento en avance y se produce una parada exacta
en el punto antes del comando de conmutacion. Tras establecer la salida
se continua con el movimiento.

LT
ey L

anE Ty,
»t e,

» *
"rapmnnr®

samum
-t "ay,

Fig. 20-4: Movimiento ejemplar con conmutaciéon con parada del pro-
cesamiento en avance

SLIN P2 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT2 Tool[l] Basel[l]
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g SLIN P3 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT3 Tool[l] Base[l]
o OUT 5 'rob ready' State=TRUE
o) SLIN P4 Vel=0.2 m/s CPDAT4 Tool[l] Base[l]
©
©
5 con CONT
©
Q El ajuste de la entrada CONT provoca que el puntero de movimiento de
g avance no se detenga (no se provoca ninguna parada del procesamiento
o) en avance). De este modo se puede aproximar un movimiento antes de
®© la instruccion de conmutacion. El establecimiento de la sefial se produce
—_ " -
S en el movimiento de avance.
=}
S
[
o
@]
3
I P3
[}
© P2
C
0
[&]
S
[}
()
®©
>
[}
o}
[
®
5
g P4
©
[&]
g
> Fig. 20-5: Movimiento ejemplar con conmutacion en el avance
€
o
] SLIN Pl Vel=0.2 m/s CPDAT1 Tool[l] Base[l]
SLIN P2 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT2 Tool[l] Base[l]
SLIN P3 CONT Vel=0.2 m/s CPDAT3 Tool[l] Base[l]
OUT 5 'rob_ ready' State=TRUE CONT
SLIN P4 Vel=0.2 m/s CPDAT4 Tool[l] Base[l]

E El valor estandar para el puntero de movimiento de avance es de tres
conjuntos de movimientos. No obstante, el movimiento de avance pue-
de variar, es decir, debe tenerse en cuenta que el momento de conmu-
tacion no siempre es el mismo.

20.3.4 Conocer las funciones de conmutaciéon pulsadas "PULSE"

Descripcion
Tal y como se produce en la funcion de conmutacién simple, aqui
también se modifica el valor para una salida.
No obstante, con las pulsaciones se puede anular la sefial transcurrido un
periodo de tiempo definido.
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OUT[7]
1

JTime,

0 L] L] l’t

PULSE 7 'air_on' State=TRUE |Time=3 sec

Fig. 20-6: Nivel pulsado

Formulario inline "PULSE"

La programacion se realiza también con un formulario inline en el que se
determina un impulso con una duracién determinada.

GR@R ? Y @R

TRUE CO'\IT

12 test_output § State= Time= 015 sec

Fig. 20-7: Formulario inline PULSE

Pos. | Descripcion

1 Numero de la salida

* 1... 4096

2 Si para la salida existe ya un nombre, éste se muestra.
Solo para el grupo de usuario Experto:

Pulsando en Texto largo puede introducirse un nombre. Se
puede elegir cualquier nombre.

3 Estado en el que la salida se conecta

* TRUE: Nivel "High"
* FALSE: Nivel "Low"

4 * CONT: procesamiento en el movimiento de avance
» [vacio]: procesamiento con parada del movimiento de avan-
ce

5 Duracion del pulso

+ 0,10 ... 3,00 s

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Programar funciones de conmuta-
cion clasicas mediante formularios
inline
Conocer la relacion entre el punte-

ro de movimiento de avance y el
puntero de ejecucion principal
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20.3.5

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

290/437 | www.kuka.com

Conocer la funciéon de espera "WAIT"

Las funciones de espera dependientes del tiempo de un programa de mo-
vimiento se programan de forma muy sencilla mediante formularios inline.

Con el formulario inline WAIT se detiene el movimiento de robot para el
tiempo programado. WAIT provoca siempre una parada del procesamiento
en avance.

Con WAIT se detiene el movimiento de robot durante el tiempo programa-
do. WAIT provoca siempre una parada del procesamiento en avance.

WAIT | Time= . [sec]

Pos.

Descripcion

1 Tiempo de espera

« 20s

El propio formulario inline insertado es un pliegue y puede abrirse.
En verde se visualiza la correspondiente instruccion KRL.

7=UAIT Time= 2.5 sec
8 WAIT SEC 2.5

Funcién de espera dependiente del tiempo con un tiempo fijo

P3®
STOP P1
P2 @ . 5
WAIT Time=| 2 %
WAIT SEC 2

Fig. 20-8: Ejemplo, funcién de espera dependiente del tiempo

Pos. Observacion

1 El movimiento se interrumpe durante 2 segundos en el pun-
to P2.

SPTP
SPTP
WAIT
SPTP

Pl Vel=100 % PDATI1
P2 Vel=100 % PDAT2
TIME= 2.0 [sec]

P3 Vel=100 % PDAT3
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20.3.6 Comportamiento de conmutacion en el entorno de aproximacion

P3¢

motion
if TRUE Y
: $ P1
P2é- - ; >
:STOP
< if FALSE
« WAIT FOR sin CONT
WAIT FOR ‘ i | ‘ Y IN' 16H ) 1

SLIN P1 CONT Vel=2 m/s CPDAT1l Tool[l] Base[1l]
WAIT FOR ( IN 16 '' )
SLIN P2 CONT Vel=2 m/s CPDAT1l Tool[l] Base[1l]

SLIN P3 CONT Vel=2 m/s CPDAT1l Tool[l] Base[1l]

— Si se programa "WAIT FOR" sin CONTINUE, el robot siempre se
detiene con una parada exacta al comienzo del entorno de aproxi-
macion (2) del punto P2.

— Si el estado del $IN[16] (1) antes de alcanzar el entorno de apro-
ximacioén (2) es TRUE, el robot reanudara su desarrollo del movi-
miento inmediatamente después de la parada exacta.

— Si el estado del $IN[16] (1) antes de alcanzar el entorno de apro-
ximacioén (2) es FALSE, el robot esperara en el limite de aproxi-
macién hasta que el estado cambie a TRUE y, a continuacion,
reanudara su desarrollo del movimiento.

+ WAIT FOR con CONT

— — =1 o —
WAIT FOR ‘ ( ‘ IN 16 ) EICONT

| S—
SLIN P1 CONT Vel=2 m/s CPDAT1l Tool[l] Base[1l]
WAIT FOR ( IN 16 '' ) CONT

SLIN P2 CONT Vel=2 m/s CPDAT1 Tool[l] Base[l

SLIN P3 CONT Vel=2 m/s CPDAT1l Tool[l] Base[1l]

— Si el estado del $IN[16] (1) antes de alcanzar el entorno de apro-
ximacion (2) es TRUE, el robot se desplazara al entorno de apro-
ximacion sin parada.

— Si el estado del $IN[16] (1) antes de alcanzar el entorno de apro-
ximacién (2) es FALSE, el robot esperara en el limite de aproxi-
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macion hasta que el estado cambie a TRUE vy, a continuacién,
reanudara su desarrollo del movimiento.

20.3.7 Programar una funcion de dependientes dependiente de la sefal
"WAIT FOR" con formularios inline

Funcién de espera "WAIT FOR"
En caso necesario, pueden combinarse de forma légica varias senales
(maximo 12).

Si se agrega una combinacién, en el formulario inline aparecen campos
para las sefales adicionales y para otras combinaciones.

KX

WAIT FOR ]I ‘ ( CONT

Fig. 20-9: Formulario inline WAIT FOR

Pos. | Descripcion

1 Agregar la combinacion externa. El operador se ubica entre las
expresiones colocadas entre paréntesis.

+ AND
+ OR
+ EXOR

Agregar NOT.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

« NOT
* [vacio]

Agregar el operador deseado utilizando el correspondiente bo-
ton.

2 Agregar la combinacion interna. El operador se ubica dentro de
una expresion colocada entre paréntesis.

+ AND
+ OR
+ EXOR

Agregar NOT.
+ NOT
* [vacio]

Agregar el operador deseado utilizando el correspondiente bo-
ton.

3 Sefial que se esta esperando

* IN

+ OUT

+ CYCFLAG
+ TIMER

*+ FLAG

4 Numero de la senal

* 1... 4096
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Pos. | Descripcion

5 Si la sefal ya tiene nombre, este se muestra.
Solo para el grupo de usuario Experto:

Pulsando en Texto largo puede introducirse un nombre. Se
puede elegir cualquier nombre.

6 * CONT: procesamiento en el movimiento de avance
» [vacio]: procesamiento con parada del movimiento de avan-
ce

Combinaciones logicas

En la utilizaciéon de funciones de espera dependientes de sefales se pue-
den utilizar también combinaciones logicas.

Las combinaciones logicas permiten combinar las consultas de diversas
sefiales o estados.

» Se puede crear dependencias.
» Se pueden excluir determinados estados.

El resultado de una funcién con un operador légico proporciona siempre
un valor de verdad, es decir, el resultado final siempre es "verdadero" (va-
lor 1) o "falso" (valor 0).

Expresion (funcion) Operario

Resultado VERDADE
WAIT FOR|IN3 AND IN4 ——> EFALSO

Expresiones (operandos)

Fig. 20-10: Ejemplo y principio de una combinacion légica

Los operadores para las combinaciones légicas son:

NOT Este operador se utiliza para la negacion, es decir, el
valor se invierte (de "verdadero" pasa a "falso").

AND El resultado de la expresiéon es verdadero si ambas ex-
presiones combinadas son verdaderas.

OR El resultado de la expresién es verdadero si al menos
una de las expresiones combinadas es verdadera.

EXOR El resultado de la expresion es verdadero cuando am-
bas afirmaciones combinadas por este operador pre-
sentan diferentes valores de verdad.

E Las funciones de espera dependientes de sefales pueden programarse
con y sin su procesamiento en movimiento de avance.
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g Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.
o
—_
5 Libro Programacion de robots 1
©
®

© IKUIKA KUKA System Software 8.6
—_
o) . C
5 Referencia de formacién
()
> P .
® Capitulo/apartado Programar funciones de espera
e clasicas a través de formularios
© inline
—_
S
=}
S
[
o
o
B
QO
o
[}
©
C
0
(&)
S
[}
()
®©
>
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C
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20.3.8 Ejercicio: Programar "WAIT-FOR"

Enunciado

Antes de ejecutar el bucle sinfin se debe consultar si la estacion del robot
esta libre.

1. Su programa principal no debe ejecutarse hasta que la entrada digital
[11] sea TRUE. Esta comprobacién debe realizarse una vez antes del
flujo de programa.

2. Pruebe el programa en los distintos modos de servicio T1, T2 y Auto-
matico.

pick ()
v

process ()

v
place ()

v
ENDLOOP

End
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20.3.9 Preguntas: Equipar un movimiento de trayectoria con légica

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

&)

¢, Cudl es la diferencia entre las instrucciones OUT y OUT CONT? ¢Qué
debe tenerse en cuenta?

N\

-

L |

Fig. 20-11: Campo de respuesta

¢En qué se diferencian las instrucciones PULSE y OUT?

BN -

\

e

L |

Fig. 20-12: Campo de respuesta

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

¢Cuando se utilizan las instrucciones SYN OUT?

BN l

N
L |

Fig. 20-13: Campo de respuesta

¢, Cuales son los peligros que se presentan al utilizar la instruccion WAIT
FOR con una instrucciéon CONT?

Ny m

L |

Fig. 20-14: Campo de respuesta
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204 Programacion de légica con SPLINE y pasos individuales SPLINE

Descripciéon

Al programar pasos individuales Spline (SLIN, SCIRC, SPTP) y bloques
Spline, se puede integrar la légica ademas del movimiento. La légica se
puede programar a través de KRL o cdmodamente a través de formula-
rios inline.

SLIN Pa > ‘ \.I’ei- ‘m{s CPDAT1| = ColDetect= A
ﬂ 2]t | cooars | ) B

SZ1 KRC_ \R1 _\QR_QG_@AM\TEST SRC Jtn 4, Cal2 EX
Cancelar [;| Logica Acciones Puntn Punto de Imtruccmn
instruccion |* i : Spline destino T...
_ ) ¥

----------

Fig. 20-15: Logica SPLINE en el formulario inline

Siempre disponible (ADAT):

» Trigger (instruccion de conmutacion en la trayectoria)
» Parada condicionada

Solo en el bloque SPLINE

+ Zona de desplazamiento constante
» Activador como formulario inline

Solo en el bloque SPLINE y solo como comando KRL

* Bloque de tiempo
Solo fuera del bloque SPLINE

+ Parada condicionada como formulario inline (Spline Stop Condition)

20.4.1 Programar el activador Spline

Descripcion

-20ms ““
f’ »P1 PR
o . PS5
SOUT[S] FALSE
P2
+25mm \
$OUT[5]=TRUE ¥ @

L

P3
P7 P8
Fig. 20-16: Activador con SPLINE

El ejemplo muestra una trayectoria que se ha programado mediante el
bloque Spline. La funcién del activador también se puede transferir a
un movimiento de trayectoria, el cual se compone de pasos individuales.
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El activador lanza una instruccion definida por el usuario, en el ejemplo la
salida digital 5. La unidad de control del robot ejecuta la instruccion de
forma paralela al movimiento del robot. El activador puede referirse opcio-
nalmente al punto de inicio o de destino del movimiento. La instruccién se
activa directamente en el punto de referencia o se desplaza en el espacio
y/o temporalmente.

E Si el activador se utiliza en un bloque spline, no podra encontrarse en-
tre el ultimo segmento y ENDSPLINE.

Posibilidades de la programacion

* En el formulario inline, ventana de opciones loégica de trigger
* Formulario inline SPLINE-Trigger
* Programacion mediante comando KRL TRIGGER WHEN PATH

20.4.1.1 Programar el Trigger SPLINE en el bloque SPLINE

Variante 1: Activar el trigger en el punto

Trigger Path [mm] | A !
@[ ol bl s e

——— 3 ] '

ONSTART Delay [ms] - ‘
TRUE s ‘ ‘ - H 0 + — @

K |

Tipo de Trigger
@— ouT -
OUT Status I

Ol ~ e

w Trigger ‘ Parada condicionada Velocidad constante

1]

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

Fig. 20-17: Definir el activador Spline

» Activador (1)

El sistema crea un nuevo activador con el nombre Activador 1. Si ya
hay otros activadores definidos, esta ventana permite acceder a ellos
y ajustarlos.

. ONSTART (2)

Si el parametro ONSTART se establece en TRUE, el punto de refe-
rencia para la activacion del activador se refiere al punto de inicio. Es-
te punto puede desplazarse de forma adicional mediante los parame-
tros Path y Delay. En nuestro ejemplo la salida digital 5.

+ Tipo de activador (3)
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Tipo de Trigger

»a F

out

PULSE

ASSIGNMENT

CALL

Fig. 20-18: Tipo de activador

Define qué tipo de activador se debe utilizar. Aqui es necesario parte
de experiencia adicional en KRL.

En nuestro ejemplo, seleccionar OUT para conectar una salida digital.

E En funcién del tipo de activador seleccionado PULSE, ASSIGN-
MENT o CALL, cambian las ventanas de entrada y seleccion en los
campos 3,4y 7.

En la documentacion del software se puede encontrar informacion
mas detallada.

« OUT 4)
Seleccion de la salida digital que conecta el activador.

+ PATH (5)
Dado que el activador se conecta directamente en el punto y este es-
ta en TRUE, el desplazamiento en el espacio esta inactivo.

+ Delay (6)

En referencia al punto, el punto puede desplazarse en el tiempo de-
pendiendo de la velocidad a la que se circule. Resulta util, por ejem-
plo, en aplicaciones de adhesivo

+ Estado OUT (7)

Aqui se puede definir el estado de conexion deseado de la salida di-
gital. En este ejemplo, este se conecta mediante la expresién boolea-
na TRUE.

Variante 2: Hacer que el sistema registre el valor de Trigger Path (distancia)

En el ejemplo: Desplazamiento en el espacio y el tiempo con respecto al

punto 5.
‘ Trigger Path [mm] | o
@Dl el 0
0 —| = ]
ONSTART Delay ms] | —
@--—- FALSE - ‘ - ‘ --10 [[unaie — @
! J ;
Tipo de Trigger
ouT -
v
‘ Trigger Parada condicionada Velocidad constante
Fig. 20-19: Desplazamiento local y temporal
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Trigger".

KRC:\

|ins|r|.|cdﬂn

Registrar ruta de la zona
de desplazamiento const

Registrar ruta de la parada
condiclonada

Registrar Trigger Path

Afadir comando del
Trigger

Eliminar comando de
Trigger

Cancelar Ldgica Acciones |
‘ Spline

Spline |

Fig. 20-20: Acciones Spline

+ Con ayuda de las teclas del programa, mover el robot hacia delante o
hacia atras sobre la trayectoria Spline hasta que se alcance el "punto

» Con el botdon Acciones Spline > Registrar ruta Activador Path aceptar
la posicién actual en el campo Path.

E Si se abandona la trayectoria desplazando manualmente el robot no
se puede registrar con Path. Aqui es necesario volver a seleccionar
un conjunto.

E Con la programacion por aprendizaje, ONSTART se configura siem-
pre en FALSE y se introduce el desplazamiento en el espacio con
respecto al punto de destino (negativo).

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

E Con ONSTART en TRUE, en principio, es factible un desplazamien-
to con respecto al punto de inicio. No obstante, el offset (positivo)
solo se puede hacer con una entrada numeérica.

* En caso necesario introducir el desplazamiento en el tiempo numérica-
mente en el campo Delay [ms].
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20.41.2 Programar el Trigger SPLINE en el formulario inline

Formulario inline

15 SPLINE S1 Ue]i 2 n/s CPDLH Toolf11 Eiaselm

TRIGGER WHEN PATH=| 250 [mm] ONSTART DELAY= 10 {[ms] DO
@_.OUT 27 || Lasertaster einschalten ulg_'m @
P13
SPLINE
PULSE
ASSIGN
FUNC
[KRC:\R1\PROGRAM\TEST.SRC [Ln 4, Col D &= |
' Cancelar Conmut. Conmut. Instruccion

s

Fig. 20-21: Formulario inline, Spline Trigger

Pos. Denominacion

Descripcion

1 Registrar ruta

El desplazamiento en el es-
pacio (Path) del punto de co-
nexién sobre la trayectoria se
puede "programar por apren-
dizaje" con Registrar ruta.

2 ONSTART

Punto al que se refiere el ac-
tivador SPLINE

+ Con ONSTART: ultimo
punto antes del Trigger
SPLINE

+ Sin ONSTART: Punto
después del Trigger SPLI-
NE

ONSTART puede ajustarse o
eliminarse con el botén Con-
mut. OnStart.

3 DELAY

Desplazamiento temporal del
Trigger SPLINE

4 ouT

Reaccion de activacion del
Trigger

* OUT (establece la salida)

* PULSE (establece la sali-
da de pulsos)

* ASSIGN (asignacion del
Trigger)

* FUNC (activacion de la
funcion del Trigger)
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Pos. Denominacién Descripcion

5 State Indicacion del estado que de-
be adoptar la salida
TRUE =casilla verde en el
botén
FALSE = botén gris

6 Registrar ruta Calculo automatico del valor
PATH al recorrer el punto del
activador sobre la trayectoria

7 Conmut. OnStart Ver pos. 2

8 Conm. Delay Ver pos. 3

KUIKA

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

Ejemplo: Acceso a un subprograma.

Libro

Capitulo/apartado

TRIGGER WHEN PATH= [mm] ONSTART DELAY= [ms] Do

oo

Fig. 20-22: Ejemplo de Interrupt

Encontrard mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Programacion de la Iégica en el
bloque SPLINE y en pasos indivi-
duales SPLINE

Podra encontrar mas informacion en la documentacién del cliente.

KUI<A

Experi Documentation

302/437 | www.kuka.com
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KUKA System Software 8.6

Instrucciones de servicio y progra-
macion para los integradores de
sistemas

Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Programacion con formularios inli-
ne > Programar movimientos Spli-
ne > Programar Trigger para
SPLINE
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Podra encontrar mas informacion en la documentacion del cliente.

Libro KUKA System Software 8.6

KUIKA Instrucciones de servicio y progra-
macién para los integradores de
sistemas

Filtro de busqueda Documentacién > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Programacion KRL > Acciones de
conmutacion referentes a la tra-
yectoria (=Trigger)
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20.4.1.3 Ejercicio (variante 1): Equipar el movimiento Spline con légica, contor-
no 1

jAhora es su turno!

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

Enunciado
AT AB .55 Ad A3
KUKA o« .
_Coflege H ;
P
\ sours]
A8 A9 Ao AL Az
Fig. 20-23: Bloque SPLINE, conmutar
1. Duplique su programa: y denominelo progra-
ma: .
2. Utilizar el formulario inline TRIGGER WHEN PATH o las funciones de
disparo dentro del bloque Spline.
3. Activar la salida 15 en la zona azul.
4. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.
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20.41.4 Ejercicio (variante 2): Equipar el movimiento SPLINE con légica, con-

torno 2
Enunciado
on
$OUT[15]
off
$0OUT[16]
(\ —
off
Fig. 20-24: Légica con Spline
1. Duplique su programa: y denominelo progra-
ma: .
2. Utilice aqui el formulario inline TRIGGER WHEN PATH o las funciones
de disparo dentro del bloque Spline.
3. Activar la salida 15 en la zona roja.
4. Activar la salida 16 en la zona verde.
5. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.
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§ 20.4.1.5 Ejercicio (variante 3): Equipar el desarrollo del movimiento Spline con
) légica, componente de soldadura
Io)
E Enunciado
S
(6]
o
>
o
© b, ‘
®©
o} —
£ \
e )
[
o
o
3
g ®
[}
©
C
0
(&)
S
3 o
®©
>
[}
o}
[
®
S Fig. 20-25: Componente de soldadura, conmutaciéon de trayectoria
S
:5 1. Duplique su programa para el componente de soldadura y renémbrelo.
§ 2. Utilice aqui el formulario inline TRIGGER WHEN PATH o las funciones
= de disparo dentro del bloque Spline.
g 3. Active la salida 16 en la zona verde.
O 4. Activar la salida 17 en la zona roja.
5. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.
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20.4.1.6 Ejercicio (variante 4): Equipar movimiento de trayectoria con légica,
contorno de pegado

jAhora es su turno!

Enunciado

KUIKA

_Callege

A3 AlD ALl

Fig. 20-26: Acciones de conmutacion, desplazamiento de trayectoria

1. Cree de su programa: un duplicado con el nombre pro-
grama:

2. Amplie el programa por la funcionalidad légica siguiente:

Antes de abandonar la posicion HOME, el PLC debe producir una
sefial de habilitacion (entrada 11).

0,2 segundos antes de que la boquilla de aplicacién de pegamen-
to alcance la mesa, debe activarse la boquilla (1) (salida 13).

En el punto de transicién del plano a la curvatura del componente
debe conmutarse un indicador luminoso (2) que debe apagarse de
nuevo en el punto de transicion de la curvatura al plano (3) (salida
12).

0,2 segundos antes de abandonar la pieza (5), la boquilla de apli-
cacién de pegamento debe desactivarse de nuevo (salida 13).

50 mm antes de terminar el tratamiento de la mesa (4), el PLC

debe recibir un aviso de tarea finalizada. La sefial (salida 11) para
el PLC debe estar presente durante 2 segundos.

3. Comprobar el programa como indique el formador.
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20.4.1.7 Preguntas: Equipar el movimiento SPLINE con légica

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

)

¢, Qué hay que tener en cuenta al utilizar la funcion WAIT?

' 7
o _

Fig. 20-27: Campo de respuesta

¢, Qué se consigue al seleccionar CONT en el formulario inline WAITFOR?
T\ -

e

L |

Fig. 20-28: Campo de respuesta

¢, Cual es la diferencia entre OUT y PULSE?

Ny 7

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

L |

Fig. 20-29: Campo de respuesta

¢, Qué entendemos por Trigger?

N -

L |

Fig. 20-30: Campo de respuesta
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204.2 Programar parada condicionada

Descripcion

La "parada condicionada" permite al usuario definir un lugar en la trayec-
toria donde se para el robot si se cumple una condicién determinada. El
lugar se denomina "punto de parada". En cuanto deja de cumplirse la
condicion, el robot reanuda la marcha. Durante el tiempo de ejecucion, la
unidad de control del robot calcula el punto donde, posteriormente, se de-
be frenar para que se pueda producir la detencién en el punto de parada.
A partir de ese punto (= "punto de frenado"), la unidad de control del ro-
bot evalua si se ha cumplido o no la condicion. En cuanto se cumple la
condicién en el punto de frenado, el robot frena para detenerse en el pun-
to de parada. En caso de que deje de cumplirse la condicion antes de
que se alcance el punto de parada, el robot vuelve a acelerar y no se pa-
ra. Si la condicién para la parada solo se cumple cuando el robot ya ha
pasado por el punto de frenado, es demasiado tarde para detenerse con
una rampa de frenado normal en un punto de parada.

* En este caso, el robot se para con una PARADA DE EMERGENCIA
sobre la trayectoria y se detiene en un punto no previsto.

» Si el robot se detiene tras el punto de parada con una PARADA DE
EMERGENCIA, el programa solo puede reanudarse cuando ya no se
dé la condicion.

Si el robot se detiene antes del punto de parada con la PARADA DE
EMERGENCIA sobre la trayectoria, pasa lo siguiente cuando se reanuda
el programa:
+ Cuando ya no se cumple la condicion de parada:

El robot se sigue desplazando.
+ Cuando aun se cumple la condicion de parada:

el robot continua hasta el punto de parada y se queda parado alli.

\P1

SVEL_ACT [m/s] | é \ ' @
0.50 m/s M ST R LN
b |t
! 0 m/s
50 mm $DISTANCE [mm]

Fig. 20-31: Spline con parada condicionada

Pos. Explicacion

1 Punto de frenado calculado en funcién de la carrera y la
velocidad

2 Durante el proceso de frenado puede producirse un cam-
bio de estado (la condicion ya no se cumple). El robot
vuelve a acelerar a su velocidad programada.

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 309/437
Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot



Programacién de robots 1

Pos. Explicacion
2b Se ha alcanzado la velocidad programada tras la reace-
leracion.
3 Punto de parada predefinido (mediante formulario inline)
E En principio se pueden programar tantas paradas condicionadas como

se desee. No obstante, no deben solaparse mas de 10 trayectos "Punto
de frenado > punto de parada".

Durante un proceso de frenado, la unidad de control del robot muestra
el siguiente mensaje en T1/T2: Parada condicionada activa (linea {Nu-
mero de linea}).

Posibilidades de la programacion

* En el bloque Spline o en el paso individual Spline:

En el formulario inline, ventana de opciones ldgica de parada condi-
cionada

* Antes de un bloque Spline:
En el formulario inline Spline Conditional Stop

20.4.21 Programar una parada condicionada en el bloque SPLINE

Conmutacién con entrada digital

‘ Parada condicionada Condicidn

@— ENABLED bt | ‘ $IN[1]==TRUE 4—@

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

Path [mm] ONSTART

Ol it ™ et O®

Trigger Parada condicionada Velocidad constants ‘

Fig. 20-32: Programar una parada condicionada

Pos. Parametro Valor | Descripcion

1 Parada condi- ENA- La parada condicionada esta acti-
cionada BLED [ vada con respecto a este punto

2 Condicién KRL Condicién que se consulta para

activar la parada condicionada al
alcanzar este punto de movimiento
0 para seguir desplazandose sin
parada.

El manejo se programa en KRL.
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Pos. Parametro Valor [ Descripcion
3 ONSTART TRUE | Start hace referencia al punto de
inicio

Si el punto de inicio es de posicio-
namiento aproximado, el punto de
referencia se genera de la misma
manera que durante la aproxima-
cion homogénea del activador
PATH.

4 Path 0 mm | ningun desplazamiento en el espa-
cio del inicio para la zona de reco-
rrido constante

Variante con desplazamiento local

Desplazamiento en el espacio del inicio para la parada condicionada con
respecto al punto 4.

Parada condicionada Condicion

ENABLED | .4 ‘ $IN[1]==TRUE ‘

[mm] ONSTART

Path
@-! = ‘ .234“ -+ ‘ :F&LSE '—]|_®

Trigger ‘ Dot conlicaorets Velocidad constants ‘

Fig. 20-33: Punto de referencia desplazado

Pos. Parametros Valor | Descripcion
1 Path -234 El punto de referencia para la pa-
mm rada condicionada se determina

234 mm antes de alcanzar el pun-
to de destino.

2 ONSTART FALSE | Start hace referencia al punto de
destino

Si el punto de destino es de posi-
cionamiento aproximado, Start o
End hacen referencia al inicio del
arco de aproximacion.

Recepcion de los puntos Trigger con acciones Spline

« Utilizar las teclas del programa para mover el robot hacia delante o
hacia atras sobre la trayectoria SPLINE hasta que se alcance el punto
de referencia para la parada condicionada.

* Con el botén Acciones Spline > Registrar ruta parada condicionada
aceptar la posicién actual en el campo Path.
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Registrar ruta de la zona
de desplazamiento const

Registrar ruta de la parada
condiclonada

Registrar Trigger Path

Afadir comando del
Trigger

Eliminar comando del
KRC:\ Trigger

Cancelar i_dgica Acciones'
|lns||uu:idn ‘ Spline Spline |

Fig. 20-34: Acciones Spline

E Si se abandona la trayectoria desplazando manualmente el robot no
se puede registrar con Path. Aqui es necesario volver a seleccionar
un conjunto.

E Con la programacion por aprendizaje, ONSTART se configura siem-
pre en FALSE y se introduce el desplazamiento en el espacio con
respecto al punto de destino (negativo).

E Si ONSTART esta en TRUE, en principio, es factible un desplaza-
miento con respecto al punto de inicio. No obstante, el offset (positi-
vo) solo se puede hacer con una entrada numérica.

20.4.2.2 Programar una parada condicionada mediante el formulario inline

STOP WHEN ﬂ OMSTART CONDITION

Fig. 20-35: Formulario inline Condicién de parada para Spline

Formulario inline

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

312/437 | www.kuka.com PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024
Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



-

Programacién de robots

Pos. | Descripcion

1 Punto en el que se basa la parada condicionada

+ con ONSTART: ultimo punto antes del bloque spline
* sin ONSTART: ultimo punto del bloque spline

En caso de que se efectle un posicionamiento aproximado del
spline, tendran validez las mismas normas aplicadas para Trig-
ger PATH.

Indicacion: para mas informacién sobre la aproximacién con
Trigger PATH, consultar las instrucciones de servicio/programa-
cién para integradores de sistemas.

ONSTART puede ajustarse o eliminarse con el boton Conmut.
OnStart.

2 El punto de parada puede desplazarse en el espacio. Para ello,
aqui se debe indicar la distancia deseada con respecto al punto
de referencia. Si no se desea ningun desplazamiento en el es-
pacio, introducir "0".

» Valor positivo: desplazamiento en direccion al final del movi-
miento

» Valor negativo: desplazamiento en direccion al inicio del mo-
vimiento

El punto de parada no puede desplazarse libremente en el es-
pacio. Tienen validez los mismos limites aplicados para Trigger
PATH.

El desplazamiento en el espacio también se puede programar
por aprendizaje.

3 Condicién de parada

Son admisibles:

* una variable global booleana

* un nombre de senal

* una comparacion

» un combinacion ldgica simple: NOT, OR, AND o EXOR

Provoca un mensaje de error: ($IN[29]==FALSE) OR
($IN[22]==TRUE)
Correcto: NOT $IN[29] OR $IN[22]
Botones
En el estado abierto del formulario inline se muestran botones adiciona-
les.
[ KRC:\RL\PROGRAM\TEST SRC Ln6, Col 0 = [ .
Caru:e!ar Regnstrar Conrnut Instruccidn
[ oK
Fig. 20-36: Botones
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Pos. Denominacién Descripcion

1 Registrar ruta El desplazamiento local
(path) del punto de conmuta-
cion por la trayectoria puede
programarse por aprendizaje
con "Aceptar path".

2 Conmut. OnStart Determinacion del punto de
conmutacion en el punto sin
desplazamiento local.

Encontrara mas info

KUIKA

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

KUI<A

Experi Documentation

rmacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacién de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Detener el robot en el bloque
SPLINE mediante una condicién

Podra encontrar mas informacion en la documentacion del cliente.

Libro KUKA System Software 8.6

Instrucciones de servicio y progra-
macién para los integradores de
sistemas

Filtro de busqueda Documentacioén > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Programacion con formularios inli-
ne > Programar movimientos Spli-
ne > Programar una parada condi-
cionada para Spline

204.3 Programaciéon de zona de desplazamiento constante

Descripcion

314/437 | www.kuka.com
Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L.

En un bloque spline CP, se puede definir una zona en la que el robot
mantiene constante la velocidad programada, siempre y cuando sea posi-
ble.

El margen se denomina "Zona de desplazamiento constante".
+ Para cada bloque Spline se puede definir 1 zona de desplazamiento
constante.

+ La zona de desplazamiento constante se define mediante una instruc-
cion de inicio y una instruccién de final.

+ La zona no puede superar el bloque spline.
* La zona puede ser tan pequefia como se desee.

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024
- Synerbot Welding
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Velocidad constante maxima

-
-

s [mm]

Fig. 20-37: Velocidad constante, principio

E En caso de que no sea posible mantener constante la velocidad progra-
mada, la unidad de control del robot lo notifica durante la ejecucion del
programa dentro de los tipos de modos de servicio de test mediante un
mensaje.

Zona de desplazamiento constante a través de varios segmentos:

* La zona de desplazamiento constante se puede extender por varios
segmentos con diferentes velocidades programadas.

En este caso, las velocidades mas reducidas programadas seran vali-
das para toda la zona.

* Incluso en los segmentos con una velocidad programada mas eleva-
da, en este caso se procedera con el desplazamiento aplicando la ve-
locidad mas reducida.

Aqui no se emite ningun mensaje notificando que no se ha alcanzado
la velocidad.

Esto sucede unicamente si no se puede mantener la velocidad mas
reducida programada.

20.4.3.1 Programaciéon de zona de desplazamiento constante

Descripcion de la situacion

La velocidad debe mantenerse constante entre P5 y P12.

4 SPLINE S1 Vel=0.5 m/s CPDAT 2 Tool[l]:pen Base[5] blue
5 SPL P4 CPDAT4

6 SLIN P5 ADAT

7 SPL Po6

8 SLIN P7

9 SPL P8

10 SPL P9

11 SPL P10

12 SPL P11

13 SLIN P12 ADAT
14 SPL P13
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g | 15 ENDSPLINE

)

o) Definir un punto de inicio

©

© .

'c:) Velocidad constante Path [mm]

IS ®_' e 3)
START - - 537

o} ‘ | | .

g | *

o

®©

& ONSTART

=]

£ ( :)_‘FMSE - J

8 |

o

3

QO

o

® l Trigger Parada condicionada Valocidad constants

©

S Fig. 20-38: Punto de inicio desplazado

8

7 - T

o Parametro Valor Descripcion

[

§ Velocidad constante Inicio Inicio de la zona de recorrido

c constante

® R

= ONSTART FALSE Start hace referencia al punto de

o) destino

©

S Si el punto de destino es de posi-

'g cionamiento aproximado, Start o

5 End hacen referencia al inicio del

%’ arco de aproximacion.

8 Path -537 mm | El desplazamiento constante co-

mienza 537 mm antes de alcanzar
el punto de destino.

Definir el punto final

El procedimiento se corresponde con el registro del punto de inicio.
Aqui hay que seleccionar END en el campo de Velocidad constante (1).

También aqui se puede desplazar y registrar el punto en el espacio me-
diante ADAT > Velocidad constante > END > Registrar ruta.

Velocidad constante Path [mm]

@ e b -l

i |

ONSTART

© - |

\ Trigger Parada condicionada J velocidad constante [

Fig. 20-39: Finalizar velocidad constante
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Comprobar el desplazamiento constante

Probar el desplazamiento constante programado en el modo de servi-
cio T1.

Aunque el robot recorre el contorno SPLINE a velocidad reducida, me-
diante la emision del correspondiente mensaje, indica qué velocidad maxi-
ma que difiera de la velocidad programada puede alcanzar durante un
desplazamiento constante.

@ 13:47:26 10/07/2018 KS503214 .
En &l sector CONST_VEL en lugar de $VEL.CP=2.000 ? | | oK
mys solo se ha alcanzado 0.171 m/s debido a la linea

45,

Causante: KS

Fig. 20-40: Reduccion de velocidad

Se visualiza el nimero de linea cuyo punto es la magnitud limitante en
este caso.

E Para ello, todos los Folds deben estar abiertos y, en la visualizacion,
deben estar activadas también las lineas DEF, vista en detalle (ASCII)
para poder asignar los numeros de linea.

@ Mediante la optimizacion selectiva del punto (posicién u orientacion)
puede maximizarse la velocidad que se debe alcanzar.

E Debe evitarse la prueba inicial directamente en T2 o Automatico, ya
que se emite un mensaje por cada punto de apoyo. Esto no es adecua-
do para la optimizacion de puntos de movimiento individuales.

Encontrara mas informacion sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUIKA - KUKA System Software 8.6
Referencia de formacién

Capitulo/apartado Recorrer el contorno SPLINE con
velocidad constante

Podra encontrar mas informacion en la documentacion del cliente.

Libro KUKA System Software 8.6
KUIKA Instrucciones de servicio y progra-
i macion para los integradores de
sistemas

Filtro de busqueda Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Programacioén con formularios inli-
ne > Programar movimientos Spli-
ne > Programar la zona de des-
plazamiento constante para el blo-
que Spline CP
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20.4.3.2 Ejercicio (variante 1): Zona de desplazamiento constante y parada con-
dicionada, contorno 1

jAhora es su turno!

Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot

Enunciado
A7 AB A-_S Af- A3
KUKA il .
_College as
\ % ’,v';smp
.““-“ -’-"yé;.'
\_ -
A8 A9 Al Al Az Al
Fig. 20-41: Margen de desplazamiento constante, parada condiciona-
da
1. Duplique su programa: y guardelo en el progra-
ma:
2. Definir la zona naranja como zona de desplazamiento constante.
3. Ejecute una parada condicionada en el punto de la trayectoria identifi-
cado en rojo.
4. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.
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20.4.3.3 Ejercicio (variante 2): Zona de desplazamiento constante y parada con-
dicionada, contorno 2

Enunciado
i X
Fig. 20-42: Légica ampliada con spline
1. Duplique su programa: en el programa:
2. Definir la zona verde como zona de desplazamiento constante.
3. Ejecute una parada condicionada en el punto de la trayectoria identifi-
cado en rojo.
4. Comprobar el programa en los modos de servicio T1, T2 y automati-
co.
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Configuracion de una nueva estacion de robot: Conmutar a la trayectoria del robot
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21 Configuracion de una nueva estacion de robot: Herra-
mienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programa-
cién)

211 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

» Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y AUT.

+ Esta capacitado para medir los sistemas de coordenadas de herra-
mienta y base.

« Esta capacitado para crear programas propios con formularios inline y
las trayectorias de los movimientos SPTP, SLIN y SCIRC

¢ Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza
de trabajo (proyecto de programacion)

* ¢Qué es una herramienta fija externa y como se mide?
* ;Qué es una pieza de trabajo guiada por robot y cédmo se mide?

* Aprendera a desplazar y programar la pieza de trabajo guiada por ro-
bot en relaciéon con la herramienta fija.

+ En el marco de un proyecto de ejercicio, aplique lo que ha aprendido
hasta ahora y optimice sus programas mediante la activacién de pro-
gramas Yy bucles.

21.2 Descripcion de la situacién

En este ejemplo, un robot guia las planchas laterales y el adhesivo se
aplica en una herramienta fija.
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Experimento mental:

Todo el mundo conoce el procedimiento matinal de cepillarse los dientes.
¢,Como llega la pasta de dientes al cepillo de dientes? El cepillo es guia-
do exactamente a lo largo del tubo (TCP externo). Incluso antes de que
el cepillo esté debajo del tubo se presiona sobre el tubo y la aplicacion
se realiza con precision. También ha tenido en cuenta la consistencia de
la pasta. Asimismo durante la parada. Antes de que el cepillo alcance el
extremo, se deja de presionar el tubo. La pasta se "recoge" y de este
modo ha evitado que se derrame.

Aviso: Sujete el tubo y mueva el cepillo de dientes debajo de este.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

Fig. 21-1: Ejemplo pasta de dientes, TCP externo

21.3 ¢Cual es el objetivo del proyecto de ejercicio?

Dentro del marco del proyecto de ejercicio, en la "placa" de la celda de
formacién College se debe aplicar pegamento a través de la "boquilla de
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aplicacion de pegamento externa". La trayectoria correspondiente esta es-
pecificada en la lamina.

En este apartado de ejercicios aprendera todos los pasos necesarios para
realizar las tareas

* Medicidon de todos los sistemas de herramientas y sistemas basicos
* Programacién de movimientos en un TCP externo

21.31 Interpolacién del movimiento con la pieza de trabajo guiada por el ro-
bot

Herramienta guiada por robot

En la mayoria de los casos, el robot guia la herramienta y procesa o
transporta las piezas. Para cada conjunto de movimientos programado
(programar) se guarda la distancia desde el sistema de coordenadas Ba-
se activo hasta el sistema de coordenadas Tool activo (TCP). El movi-
miento depositado (interpolacién) se refiere siempre al TCP de la herra-
mienta guiada por el robot.
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"/ SIPO_MODE=#BASE | -

i =

Fig. 21-2: $IPO_MODE = #BASE

Herramienta guiada por robot/herramienta fija

En una aplicacion con una herramienta fija y sin movimiento, la pieza de
trabajo es guiada por el robot. La herramienta es inalterable en su posi-
cion y se almacena dentro de la unidad de control como base. La pieza
es guiada por el robot y se gestiona como una herramienta. Sin embargo,
la herramienta y la base tienen papeles invertidos. La unidad de control
debe ser informada mediante la variable $IPO_MODE = #TCP en el con-
junto de movimientos, asi como en el modo de desplazamiento manual,
de que el movimiento (p. ej., SLIN) se refiere al conocido Tool Center
Point externo. De este modo, es posible recorrer sin problemas los con-
tornos de la pieza guiada por el robot.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

Fig. 21-3: $IPO_MODE = #TCP
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Seleccionar herramienta

$NULLFRAME

Seleccion de base

Desconocido @

Seleccion del modo Ipo

Programacion de robots 1

Fig. 21-4: Selecciéon ext. TCP en el menu de opciones

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro

KUIKA

Capitulo/apartado
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KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Conocer la pieza de trabajo guia-
da por robot y la herramienta fija

Desplazamiento manual de la pie-
za de trabajo guiada por robot y
la herramienta fija

Programar la pieza de trabajo
guiada por robot y la herramienta
fija
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21.3.2 Ejercicio: Desplazamientos manuales con herramienta fija

jAhora es su turno!

Enunciado 1

Cur. tool/base

Tool selection

lltqf_D‘anel [13] | = J

Base selection

IM_,Glue_,Nome [16] | . ‘

IpoMode selection

Flange Ext. tool

Fig. 21-5: Ejercicio: Desplazamiento manual con TCP externo

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

1. Activar la siguiente herramienta y base.

* ext. Herramienta

N.° nombre:;
» (Brida) basica
N.° nombre:

2. Ajustar, en el menu de opciones de procesos manuales, la opcion He-
rram. ext. (>>> Fig. 21-4)

3. Mover la placa hacia la clavija externa.

4. Mover y orientar la placa hacia la clavija externa. Para ello, probar las
diferencias entre el desplazamiento en el sistema de coordenadas
Tool y Base.

5. Ajustar, en el menu de opciones de procesos manuales, la opcién Bri-
da.

6. Mover y orientar la placa en la clavija externa.
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Enunciado 2

1. Desplazar la placa también con el raton 6D.

2. Configurar intencionadamente el IpoMode "incorrecto" y desplazar el
robot.
¢ Qué le llama la atencion?

3. Comprobar el desplazamiento manual en el contexto de otros siste-
mas de coordenadas.
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21.4 Conocer la medicion de una herramienta fija

Descripcion

+Ybase
+Zbase

+Zworld

+onrld

+Xwor|d

Fig. 21-6: Fundamentos de medicion de la herramienta fija

1 Distancia (XYZ) y alineacion (ABC) del TCP externo con respecto
al sistema de coordenadas universales

E El TCP externo (1) relacionado con el sistema de coordenadas univer-
sal ($WORLD) se gestiona como sistema de coordenadas base.

La medicion de la herramienta fija (externa) consta de dos pasos:

1. Determinacion de la posicién del TCP externo en relacion con el ori-
gen del sistema de coordenadas universal

2. Orientacion del sistema de coordenadas en el TCP externo

21.41 ¢ Como se mide una herramienta fija?

Paso 1: Determinaciéon del TCP externo

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

Con un TCP de herramienta conocido se programa el TCP de la herra-
mienta externa.
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Paso 2: Determinar la direccion de avance

La direccion de impacto "virtual" de la herramienta externa (1) se determi-
na con el sistema de coordenadas de la brida.

En este caso, la orientacion Z negativa corresponde a la orientaciéon X po-
sitiva con el método 5D.

+Z FLANGE

Libro Programacién de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Medir la pieza de trabajo guiada
por robot y la herramienta fija
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21.4.2 Preguntas: Medir una herramienta externa y una pieza guiada por ro-
bot

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

¢, Como se mide un sistema de coordenadas en una pieza montada en
una brida de robot?

N m

L |

Fig. 21-7: Campo de respuesta

¢, Coémo se calcula el TCP de una herramienta externa?

Ny 7

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

L |

Fig. 21-8: Campo de respuesta

¢, Qué ventajas se obtienen mediante el uso de un TCP externo?
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N |

L |

Fig. 21-9: Campo de respuesta

¢ Cuales son los ajustes necesarios para desplazar con un TCP externo
en direccion de impacto de la herramienta?

N ]
L |

Fig. 21-10: Campo de respuesta
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21.5 Medicion de una pieza de trabajo guiada por robot

Descripcion

En la pieza de trabajo guiada por robot se mide un sistema de coordena-
das definido por el cliente.

Fig. 21-11: Medicion de la pieza por medicion directa

1 Punto central de la brida
2  Distancia entre 1 y 3, asi como giro
3  Origen del sistema de coordenadas de la pieza medida

Podra encontrar mas informacion en la documentacién del cliente.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

La medicion indirecta es muy poco frecuente y se describe en la docu-
mentacion KUKA System Software 8.6. No es un componente de este
modulo de aprendizaje.

Libro KUKA System Software 8.6
KUIKA Instrucciones de servicio y progra-
iy macion para los integradores de
. sistemas

Filtro de busqueda Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Medicion > Vista general de los
métodos de medicién > Método in-
directo
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21.5.1 Medir una pieza guiada por robot

Paso 1: Desplazar al origen de coordenadas

Desplazar con la herramienta al TCP de la herramienta fija.

En este proceso hay que hacer coincidir jel origen del sistema de coorde-
nadas definido con el TCP de la herramienta fija.

Paso 2: Desplazar el punto sobre la orientacion X

Con el TCP de la herramienta fija desplazarse a un punto sobre el eje X
positivo del sistema de coordenada de la pieza de trabajo que hay que
definir.
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Paso 3: Desplazar el punto sobre el plano XY

Con el TCP de la herramienta fija desplazarse a un punto sobre el plano
XY del sistema de coordenada de la pieza de trabajo que hay que definir.

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro Programacion de robots 1
KUICA 2 KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Capitulo/apartado Medir la pieza de trabajo guiada
por robot y la herramienta fija

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)
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Podra encontrar mas informacion en la documentacion del cliente.

Libro

KUI<A

Filtro de busqueda

Capitulo/apartado
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Instrucciones de servicio y progra-
macién para los integradores de
sistemas

Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Puesta en servicio y reanudacion
del servicio > Medicién

Medir TOOL o indicarla de forma
numérica (herramienta/pieza en
brida)

Medir BASE o indicarla de forma
numérica (base/herramienta fija)
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S 21.6 Ejercicio: Unidad de calibracion para BASE
8
% jAhora es su turno!
—
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- Fig. 21-12: Medicion de BASE sobre la mesa
e
8
b 1. Medir la base roja n.° nombre: sobre la mesa
z con el método de 3 puntos.
> . .
) » Emplear la herramienta ya medida n.° nom-
c bre: como herramienta de medicion.
®
S 2. Guardar los datos de la base medida.
3 3. Activar la herramienta n.° nombre: y la base
S n.° nombre:
.8 * Desplazar la herramienta al origen de la base y mostrar la posi-
3 cion cartesiana real.
8
S X Y z A B C
o
E » Utilizar las herramientas y los sistemas base indicados por el ins-
tructor.
* Una vista general de la ocupacion prevista del sistema en:
* (>>> 25.1 "Vista general de los sistemas de herramientas y base"
Pagina 421)
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21.7 Ejercicio: Medicion TOOL con el método de 2 puntos

jAhora es su turno!

Enunciado
1. Utilizar para la medicién de la herramienta de la garra n.° nom-
bre: .
2. Mida el TCP de la garra con la ayuda del método de 4 puntos XYZ,
tal y como se puede ver en la figura:
Fig. 21-13: College garra: Posiciéon del TCP
3. Mida la orientacion del sistema de coordenadas de la garra con la
ayuda del método de 2 puntos ABC.
4. Introducir los datos de carga para la garra n.° nom-
bre: .
Usar para ello la garra correcta (ver mas abajo).
5. Guardar los datos de herramienta y comprobar el proceso manual con
la garra en el sistema de coordenadas de herramienta.
E + Utilizar las herramientas y los sistemas base indicados por el ins-
tructor.
* Una vista general de la ocupacion prevista del sistema en:
» (>>> 25.1 "Vista general de los sistemas de herramientas y base"
Pagina 421)
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E De acuerdo con las indicaciones del formador, utilizar dichas indicacio-
nes para la medicién/verificacién del siguiente apartado.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)
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21.8 Ejercicio (variante 1): Medir una herramienta externa y una pieza guia-
da por robot

Enunciado 1

Medicién "Boquilla de aplicacion de pegamento™

Para medir la herramienta fija, la herramienta ya medida n.°: nom-
bre: debe emplearse como herramienta de referencia.
» Asignar a la herramienta fija el n.°: nombre:

+ Tener en cuenta que en cada medicién se deben guardar los datos.

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 339/437
Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)



Programacién de robots 1

Enunciado 2

Medicion de la "Placa"

Efectuar la medicidon de la pieza guiada por el robot.

+ Asignar, al hacerlo, el n.°: nombre:
* Introducir los datos de carga.

» Usar para ello la garra correcta con placa. (>>> 25.2 "KUKA College:
Datos de carga/valores de offset para herramientas/Herramientas" Pa-
gina 421)

Enunciado 3

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

Comprobar la "herramienta externa” medida y la "pieza de trabajo guiada por robot"

1. Al terminar la medicion, activar la herramienta externa y la pieza de
trabajo para el desplazamiento manual.

» Utilizar correctamente y de forma légica el sistema de coordena-
das de base y de herramienta y desplazar el robot.

2. Desplazarse con el TCP al origen de coordenadas base de la pieza
medida y visualizar la posicidon actual de forma cartesiana.

Posiciéon actual:
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E + Utilizar las herramientas y los sistemas base indicados por el ins-
tructor.

* Una vista general de la ocupacion prevista del sistema en:

+ (>>> 25.1 "Vista general de los sistemas de herramientas y base"
Pagina 421)

E De acuerdo con las indicaciones del formador, utilizar dichas indicacio-

nes para la medicién/verificacién del siguiente apartado.
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21.9 Ejercicio (variante 2): Medir una herramienta de rodillos externa y una
pieza de trabajo guiada por robot

Enunciado 1

Medicion "Herramienta de rodillo™

Para medir la herramienta fija, la herramienta ya medida n.°: nom-
bre: debe emplearse como herramienta de referencia.
» Asignar a la herramienta fija el n.: nombre:

+ Tener en cuenta que en cada medicién se deben guardar los datos.

Enunciado 2

Medicién de un "Componente 3D"

Efectuar la medicidon de la pieza guiada por el robot.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

+ Asignar, al hacerlo, el n.°; nombre:
* Introducir los datos de carga.
» Usar para ello la garra correcta con placa.
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Fig. 21-14: Componente 3D en la herramienta de engrapado externa

1 Herramienta de engrapado 2  Sistema de coordenadas de
la pieza

Variante: Medicién de un "Componente 3D"

También es posible la mediciéon del componente 3D con la variante "Clavi-
ja" como herramienta externa.

Fig. 21-15: Componente 3D en el TCP externo

Enunciado 3

Comprobar la "herramienta externa” medida y la "pieza de trabajo guiada por robot™

1. Al terminar la medicion, activar la herramienta externa y la pieza de
trabajo para el desplazamiento manual.

» Utilizar correctamente y de forma légica el sistema de coordena-
das de base y de herramienta y desplazar el robot.

2. Desplazarse con el TCP al origen de coordenadas base de la pieza
medida y visualizar la posiciéon actual de forma cartesiana.

Posicién actual:
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E + Utilizar las herramientas y los sistemas base indicados por el ins-
tructor.

* Una vista general de la ocupacion prevista del sistema en:

+ (>>> 25.1 "Vista general de los sistemas de herramientas y base"
Pagina 421)

E De acuerdo con las indicaciones del formador, utilizar dichas indicacio-
nes para la medicién/verificacién del siguiente apartado.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)
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21.10 Ejercicio (variante 1): Programar movimientos con TCP externo

Tiene el encargo de configurar la instalacion de pegado de cristales "llave
en mano".

Enunciado 1

Los dos moédulos de programa para recoger y depositar la placa se han
creado y se han probado.

Enunciado 2

1. Compruebe el ajuste del robot.

2. Programe un offset para la "Pieza de trabajo placa con garra" y guar-
de el offset de ajuste.

3. Mida la boquilla de aplicaciéon de pegamento externa como base n.°
y la placa como herramienta n.°
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Enunciado 3

Programacion de un contorno para la aplicacién de adhesivo:

Fig. 21-16: Pegar la placa

1. Sujetar manualmente la placa en la garra.

2. Programar el contorno indicado en la placa en un nuevo progra-
ma:

« Utilizar para ello la herramienta externa medida y la placa.

— ext. Herramienta

N.° nombre:
— (Brida) basica
N.° nombre:

« Tener en cuenta que el eje longitudinal de la herramienta fija siem-
pre debe encontrarse en una posicion vertical respecto al contorno
de pegado.

+ La velocidad de desplazamiento sobre la placa es de 0,2 m/s.
» Utilice un bloque SPLINE para la programacion de movimiento.
3. Pruebe su programa en los modos de servicio T1, T2 y AUT.

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)
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Inicio

Tomar_placa ()

v
Pegar_placa ()

v

Descargar_placa ()

Fin

1. Cree un nuevo mddulo de programa con el nombre main() .

2. Abra el programa main() y vincule correctamente los programas crea-
dos.

DEF main ()
INI

schild holen ()
schild kleben ()
schild ablegen ()

end

3. Cierre su programa main() y selecciénelo para probarlo.
4. Pruebe el programa main() en los diferentes modos de servicio.

Ver también: (>>> 22.3 "Programar un bucle sinfin" Pagina 356)

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

S

¢ Cual es el punto de referencia de la velocidad de pegado que se ha
programado?

N 7

2

L |

Fig. 21-17: Campo de respuesta
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¢ Como se activa la herramienta externa en el programa?

Fig. 21-18: Campo de respuesta

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)
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21.11 Ejercicio (variante 3): Paletizado y despaletizado de cubos

jAhora es su turno!

Enunciado
Tiene el encargo de recoger cubos del cargador y depositarlos en una
cuadricula predefinida de 3x3.
Fig. 21-19: 9 cubos
+ Deben medirse los sistemas de coordenadas base y de herramienta
necesarios.
* Los programas estan disefiados de forma modular para garantizar una
"activacion multiple".
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Enunciado 1

Los dos médulos de programa para recoger/depositar cubos se han crea-
do y se han probado.

A Ver también: (>>> "Ejercicio (variante 1): Tomar y descargar el cubo”
Pagina 267)

Enunciado 2

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

1. Cree un nuevo modulo de programa:
2. Utilizar para ello la siguiente herramienta y base.

* Herramienta

N.° nombre:
 Base
N.° nombre:
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3. Posicione la cuadricula de cubos sobre su mesa
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de formacion. Com-

pruebe la base medida con respecto a la cuadricula de cubos.
4. Saque un cubo del depdsito de cubos con la garra. Para ello, utilice

los posibles modulos de programa ya existentes.

5. Saque mas cubos del depésito de cubos y rellene los campos que
aun estén libres segun las especificaciones del formador.

Inicio
Tomar_cubo ()

¥

Depositar cubo
posicién 1
v

Tomar_cubo ()

¥

Depositar cubo
posicioén 2
v

Tomar_cubo ()

S IEERRR

Depositar cubo
posicion n

Fin

E Utilice modulos de programa ya existentes para la recogida/recupera-

cién de los cubos.

@ Ver también: (>>> 22.3 "Programar un bucle sinfin"

Pagina 356)

Enunciado 3
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1. Cree un nuevo programa: para la despaletizacion de los
cubos.

2. Utilizar para ello la siguiente herramienta y base.

* Herramienta

N.° nombre:
* Base
N.° nombre:

3. Agarre un cubo en la cuadricula de cubos y vuelva a llevarlo al depoé-
sito de cubos. Para ello, utilice los posibles modulos de programa ya
existentes.

4. Repita el proceso hasta que la cuadricula de cubos esté vacia.

Inicio

Tomar cubo posicion 1

¥

Devolver_cubo ()

¥

Tomar cubo posicion 2

¥

Devolver_cubo ()

¥

Tomar_cubo posicién n

duunnny

Devolver_cubo ()

Configuracion de una nueva estacion de robot: Herramienta ext. y pieza de trabajo (proyecto de programacion)

Fin
E Utilice modulos de programa ya existentes para la recogida/devolucion
del cubo.
E Ver también: (>>> 22.3 "Programar un bucle sinfin" Pagina 356)

Enunciado 4

1. Crear un nuevo médulo de programa con el nombre Procedimiento().

2. Abra el programa Procedimiento() y vincule los médulos de programa
creados para el paletizado y el despaletizado.
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Palletize ()

¥

Depalletize ()

Fig. 21-20: PAP

3. Cierre su programa principal Procedimiento() y selecciénelo para rea-
lizar la prueba.

4. Pruebe el programa principal Procedimiento() en los diferentes mo-
dos de servicio.

E Ver también: (>>> 22.3 "Programar un bucle sinfin" Pagina 356)
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g 21.12 Ejercicio: Programar "WAIT-FOR"
3
% Enunciado
o)
g_ Antes de ejecutar el bucle sinfin se debe consultar si la estacion del robot
o esta libre.
©
fe) 1. Su programa principal no debe ejecutarse hasta que la entrada digital
§ [11] sea TRUE. Esta comprobacion debe realizarse una vez antes del
9 flujo de programa.
‘Z’ 2. Pruebe el programa en los distintos modos de servicio T1, T2 y Auto-
T matico.
Ke)
o
[}
S Start
©
N
0
(o}
>
X
()
©
c
Q2
S
o
5]
T
2
2 v
[}
-c .
5 pick ()
8
g v
[
>
o process ()
c
®©
5 v
S
s place ()
3
3 v
S
3 ENDLOOP
End
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22 Repeticion condicionada de programas

221 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y AUT.

» Esta capacitado para abrir programas y realizar modificaciones, tam-
bién en KRL.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

Repeticiéon condicionada de programas principales

« Ampliara y optimizara sus programas mediante la repeticion y la rami-
ficacion especificas.

+ Este médulo de aprendizaje complementa de forma puntual o comple-
ta el proyecto de programacién del seminario.

+ En este documento se explica la programacion de estructuras de con-
trol mediante el formulario inline:
— Bucle sinfin (LOOP-ENDLOOP)
— Bucle de conteo (FOR-ENDFOR)
— Bucle finito (WHILE-ENDWHILE)
— Bucle infinito (REPEAT UNTIL)
— Consulta o ramificaciones (IF-THEN-ELSE)
— Distribuidor (SWITCH-CASE)

22.2 Descripcion de la situacién

En esta aplicacion con un robot KUKA Delta todo va muy rapido. Desde
una cinta transportadora se agarran pequefios objetos redondos en déci-
mas de segundo y se depositan en una posicién predeterminada. Una
vez terminado, el procedimiento comienza desde el principio. Los robots
se encuentran en un bucle sinfin. Una camara capta déonde y como se
agarran y se depositan las piezas. Con la informaciéon suministrada por la
camara se pueden tomar decisiones, p. €j., ddnde se deposita una pieza.
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El depdsito en si podria ejecutarse mediante estructuras clasicas "IF
THEN" o "SWITCH CASE".

Repeticiéon condicionada de programas

223 Programar un bucle sinfin

Descripcion

El bucle sinfin es un bucle que se vuelven a ejecutar después de cada
ejecucion. La ejecucion se puede interrumpir por influencias externas.

START

l

LOOP “

L
SPTP HOME
SLIN P1
SLIN P2
SPTP HOME
+

ENDLOOP |—

* El bucle sinfin se puede abandonar mediante EXIT.

+ Al abandonar un bucle sinfin con EXIT se debera asegurar la ausen-
cia de colisiones.
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+ En caso de que haya dos bucles sinfin intercalados, también seran
necesarios dos comandos EXIT para abandonar ambos bucles.

22.31 Programar un bucle sinfin con formularios inline

Descripcion de la situacion

Ya ha preparado una serie de programas que representan un ciclo de
produccion completo. Estos programas deben ejecutarse ahora de forma
consecutiva y el ciclo debe repetirse.

En nuestro ejemplo, estos son los programas:

1 pick_workpiece Recoger_pieza de tra-
bajo

2 process_workpiece Procesar_pieza de tra-
bajo

3 place_workpiece Depositar_pieza de
trabajo

Procedimiento

1. Marque el moédulo de programa que debe ampliarse (1) y abralo con
el botén con el mismo nombre "Abrir" (2).

— |/ i maduas

[ARCHIVES)

Fig. 22-1: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 1

E Solo en el modo "Abrir" es posible afiadir formularios inline de 16gi-
ca.

2. Marque la célula de programa en la que se debe afadir el bucle
LOOP-ENDLOOP.

Pulsar el botéon "Comandos" y seleccionar "Légica" en el menu con-
textual.
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3 SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY

5
5 SPTP el FAILY
&

Repeticiéon condicionada de programas

Fig. 22-2: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 2

3. En el menu contextual "Légica" seleccionar el bucle "LOOP...EN-
DLOOP".

Fig. 22-3: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 3

4. El bucle "LOOP-ENDLOOP" se afiade automaticamente en el area del
programa marcada.

Después de la comprobacion, aceptar el formulario inline con el botdon
"Comando OK".
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DEF maind )
1HL

SETP WIHE Wel-108 T BEFAELT

SPTP HUME Bel=10B § BEFATLY

EHD

Fig. 22-4: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 4

E Con el botén "Afadir cond. canc." se puede ampliar el bucle LOOP-
ENLOOP con un bucle FOR como condiciéon de cancelacion.

]

5. Marque la linea con el texto guardado en gris como comentario “in-
sert your code here" (1) y muestre el teclado de pantalla con la tecla
"Clavija" (2).

DEF mzini )
HI

SPTP BINE Sel-100 % BEFAULT
Loop

1
EHDLgae
SPTP SOHE Sel-100 T BEFAULY

x ﬂﬂﬂnﬁuﬂﬂﬂﬂ SN
ol o] PO
0-— BERRBEEnEN oo

—uunﬁuuu___,”

Fig. 22-5: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 5

6. Introducir sucesivamente los modulos de programa que se deben acti-
var.
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La activacién del modulo se identifica con () de acuerdo con el nhom-
bre del programa.

pick workpiece ()
process workpiece ()

place workpiece ()

nr maini )

SETP WIHE Upl=100 % BEFAULT
Leor

pik_workpiece()

process_werkpizcel) =
place_wirkpioce()

11 EMDLOOP
SPTF HOME Upl-108 L BEF

A

Repeticiéon condicionada de programas

FWHEEBE“EH - D
®- Lalol ol ol lolol e
® - ﬂﬂﬂﬂhwnﬂ @0
O -E"ENEEN _ e

PN ke | —
] | ‘—'eo

Fig. 22-6: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 6

E Mediante el botén "Desarrollo del movimiento" también se pueden
registrar y programar movimientos del robot.

Después de comprobar las entradas (2), cerrar el teclado de pantalla
con el simbolo "X" naranja (3).

7. Cierre el programa abierto (1). Se ha modificado el didlogo
KRC:\..../Nombre de mdédulo.src. Confirmar la pregunta ;De-
sea guardar las modificaciones? con el botdn "Si" (2).
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Lworkpieced b
Cworhpiece()]

Fig. 22-7: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 7

Programacion de robots 1

8. Para realizar pruebas, marque el programa modificado en el navega-
dor y seleccionelo con el botdn del mismo nombre "Seleccionar”.

Fig. 22-8: Programar LOOP-ENDLOOP, paso 8

Bucle sinfin a través del formulario inline

LOOP

Fig. 22-9: Formulario inline LOOP ... ENDLOOP sin campos
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LOOP abort condition: J

@,L(‘@,@ P

DEN

Fig. 22-10: Formulario inline LOOP ... ENDLOOP con campos

Para mostrar los campos, tocar el botéon Afadir cond. canc..

Pos.

Descripcion

1

Repeticiéon condicionada de programas

* NOT: Agregar NOT.
* [vacio]

Agregar la combinacién externa. El término se encuentra entre
las expresiones entre paréntesis.

Anadir el término deseado mediante el botdn correspondiente:

+ AND, OR o EXOR

* NOT: Agregar NOT.
* [vacio]

Agregar la combinacion interna. El operador se ubica dentro de
una expresion colocada entre paréntesis.

Anadir el operador deseado mediante el botén correspondiente:

+ AND, OR o EXOR

Sefial que se evallua. Seleccion por defecto:

* IN, OUT, CYCFLAG, TIMER o FLAG

También es posible programar otras sefiales: Mediante el botén
Texto libre es posible mostrar un campo en vez de la selec-
cion por defecto en el que se puede introducir el KRL.

Lista de sistema vuelve a mostrar la seleccién por defecto. Al
tocar los botones puede cambiarse entre ellos.

Este campo solo esta disponible cuando se ha seleccionado
una sefal de la seleccion por defecto.

Introducir el nimero de la senal.

Este campo solo esta disponible cuando se ha seleccionado
una sefial de la seleccion por defecto. Si la sefal ya tiene nom-
bre, este se muestra.

A partir del grupo de usuario experto: Puede introducirse un
nombre o puede modificarse el nombre existente. Mientras no
se haya guardado el formulario inline, pueden volver a restable-
cerse estas modificaciones pulsando Texto largo.

Restricciones en "Modificar”

No es posible modificar el formulario inline mediante el botén Modificar.
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22.3.2 Ejercicio: Programar "LOOP-ENDLOOP"

jAhora es su turno!

Enunciado

Esto ya esta funcionando bastante bien.

¢ Qué mas podria optimizarse?

Correcto, actualmente debe resetear y reiniciar el programa después de
cada ejecucion.

Esta repeticion ciclica se puede solucionar con un bucle sinfin.

LOOP
v

L 3

pick ()

v

process ()
v
place ()

v
ENDLOOP

End

Enunciado

1. Abra su programa principal y amplielo con un bucle sinfin.

2. Pruebe el programa en los distintos modos de servicio T1, T2 y Auto-
matico.

E Ver: (>>> 22.3 "Programar un bucle sinfin" Pagina 356)
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224 Programar un bucle de conteo

Descripciéon

El bucle FOR es una estructura de control con la que se puede llevar a
cabo una o varias indicaciones con un numero fijo de repeticiones.

Para un bucle de recuento es necesario declarar con anterioridad un con-
tador de bucle del tipo de datos entero (Integer).

( START )
|

FOR i=1to n| <«
L

Repeticiéon condicionada de programas

.lr
ENDFOR |
|

E El valor para increment debe indicarse como numero entero y no puede
ser ninguna variable.

2241 Programar un bucle de conteo con formularios inline

Descripcion de la situacion

Sus programas preparados que representan un ciclo de producciéon com-
pleto, deben ejecutarse de forma consecutiva. Después de cinco ciclos, el
robot debe detenerse automaticamente y retroceder la posicion Home.

En nuestro ejemplo, estos son los programas:

1 pick_workpiece Recoger_pieza de tra-
bajo

2 process_workpiece Procesar_pieza de tra-
bajo

3 place_workpiece Depositar_pieza de
trabajo

Procedimiento

1. Marque el médulo de programa que debe ampliarse (1) y abralo con
el botén con el mismo nombre "Abrir" (2).
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345 trom magad

e e =t storage

;ﬁ OGS oK. Welds paca 345

Fig. 22-11: Programar FOR-ENDFOR, paso 1

E Solo en el modo "Abrir" es posible introducir formularios inline I6gi-
cos.

2. Marque la célula de programa (1) en la que se debe anadir el bucle
FOR-ENDFOR.

Pulsar el botén "Comandos” (2).

Fig. 22-12: Programar FOR-ENDFOR, paso 2

3. En el menu contextual seleccione "Logica" (1) y "FOR-ENDFOR" (2).
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Fig. 22-13: Programar FOR-ENDFOR, paso 3

4. En el formulario inline FOR ENDFOR afadido, pulsar el primer campo
de entrada (1).

[in . Talo

Fig. 22-14: Programar FOR-ENDFOR, paso 4

5. El bucle FOR-ENDFOR debe "memorizar”" el nimero de ejecuciones
después de cada ejecucién del bucle. Para ello se necesita una "va-
riable auxiliar" que se genera a través de este campo (1). El nombre
puede seleccionarse libremente y se introduce a través del teclado de
la pantalla visualizado (2).
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1 DEF making )

Fig. 22-15: Programar FOR-ENDFOR, paso 5

6. El numero de ejecuciones del bucle deseados se determina en el ter-
cer campo de entrada (1,2). Se pueden definir diferentes modos de
conteo de forma diferente a través de otros campos.

1 DEF making )
HT

e :

i
L SPTP BN Sel-00 % BEFAULT
F—

Jin7; el

Fig. 22-16: Programar FOR-ENDFOR, paso 6

Después de la entrada, aceptar el bucle FOR-ENDFOR con el botén
"Comando OK" (3).

7. El bucle definido en el paso 5 y la variable auxiliar se introducen aho-
ra automaticamente por el sistema como sintaxis KRL en el programa.
Para ello, el didlogo debe contestarse con "Si" (1).
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Fig. 22-17: Programar FOR-ENDFOR, paso 7

Marque la linea con el texto guardado en gris como comentario ";in-
sert your code here" (1) y muestre el teclado de pantalla con la tecla
"Clavija" (2).

_ v
DEF making ) d
DEGL THT comnt *

THI

sFOLE SPTP WONE el=100 3 BEfAINTY JS(FEY

FOR £omnt = 1 T8 5 STEF 1

ENDFER
SPTP AE el-100 T BEFAULT
END

[FERCED

e e

Fig. 22-18: Programar FOR-ENDFOR, paso 8

Introduzca sucesivamente los médulos de programa que se van a ac-
tivar a través del teclado de pantalla (1, 2).

La activacién del modulo se identifica con () de acuerdo con el nhom-
bre del programa.

pick workpiece ()
process_workpiece ()
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place workpiece ()

RSN L 4 [ il o |

DEF malni )
DECL TMT comnt
IHI

SPTP WANE wel-100 3 BEFAULTY
FOR ount = 1 T8 5 STEF 1
Pl _wirkplocslt

precess_workpiece ()
Plaze_usrkpiseai}

. mlmmlmmnun;,_'_ec
®- nnun&ﬁpnn [
o - TEEEERHE™™

@ T S

- e . OO

-

Fig. 22-19: Programar FOR-ENDFOR, paso 9

Mediante el boton "Desarrollo del movimiento" también se pueden
registrar y programar movimientos del robot.

Después de comprobar las entradas (2), cerrar el teclado de pantalla
con el simbolo X naranja (3).

Cierre el programa abierto (1). Confirmar el didlogo La lista de
datos se modificard irrevocablemente. Al cerrar el
archivo SRC se ejecutard una copia de seguridad au-
tomdtica sin realizar la consulta correspondiente.
Confirmar la pregunta ;Desea continuar? con el boton Si" (2).
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DEF malni )
DECL TMT comnt
IHI

SPTP WONE wel=100 3 BEFAULTY

FOR £omnt = 1 78 5 STEF 1

Pl _wirkplocslt
process_workpiece ()
Plaze_usrkpiseai}

ENDF3R
SFTP SANE Sel-100 T BEFAULT

EHD

Repeticiéon condicionada de programas

Fig. 22-20: Programar FOR-ENDFOR, paso 10

11. Para realizar pruebas, marque el programa modificado en el navega-
dor y seleccionelo con el botdn del mismo nombre "Seleccionar”.

Fig. 22-21: Programar FOR-ENDFOR, paso 11

Programar el bucle de conteo con el formulario inline

CP @ @WC‘P

Fig. 22-22: Formulario inline FOR ... ENDFOR

FORI
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Pos.

Descripcion

Variable INT que cuenta las ejecuciones, la "Variable de re-
cuento". Es posible la declaracién previa de la variable, pero no
es obligatoria.

El valor de las variables puede emplearse en instrucciones den-
tro y fuera del bucle. Después de salir del bucle, la variable
adopta el dltimo valor tomado.

Valor inicial

La variable de recuento avanza automaticamente con el valor
de inicio.

Valor final

Cuando se alcanza o se sobrepasa el valor final, el bucle ha fi-
nalizado.

Anchura de paso

Después de cada ejecuciéon del bucle la variable de recuento
cambia automaticamente en la amplitud del paso. El valor pue-
de ser negativo. Por defecto: 1.

» Valor positivo: El bucle ha finalizado cuando la variable de
recuento es mayor que el valor final.

» Valor negativo: El bucle ha finalizado cuando la variable de
recuento es inferior al valor final.

El valor no puede ser cero ni una variable.

Podra encontrar mas informacion en la documentacion del cliente.

Libro KUKA System Software 8.6

Instrucciones de servicio y progra-
macioén para los integradores de
sistemas

Filtro de busqueda Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Capitulo/apartado Programacion KRL > Control de
ejecucioén del programa

E Consejo de busqueda: Los bucles también pueden interrumpirse antes
de tiempo. Simplemente eche un vistazo. Palabra clave "EXIT".

22.5 Conocer un bucle finito

Descripcion

Un bucle WHILE-ENDWHILE se denomina también bucle controlado des-
de arriba. Es un bucle finito o preliminar al que se le va a comprobar la

condicidon de ejecucién antes de que se ejecute la seccion de instruccién
del bucle.

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 371/437
Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Repeticion condicionada de programas



Programacién de robots 1

(2]
()
1S
® START
(2]
o '
o
(o) condition =
© ]
© {
3
P ;FALSE
o
S
2 =
8 SPTP HOMI
c SLIN P1
he)
S SLIN P2
ol | SPTP HOME
h D
ENDWHILE
~__ 7
94_
1 END
22,51 Programar un bucle finito con formularios inline

Descripcion de la situacion

Sus programas preparados que representan un ciclo de producciéon com-
pleto, deben ejecutarse de forma consecutiva. Al inicio de la ejecucién del
bucle, se comprueba si la entrada digital 20 es TRUE. En caso contrario,
se omite la ejecucion del bucle. Si se ha efectuado una ejecuciéon del bu-
cle, el bucle vuelve a saltar al principio y vuelve a comprobar la entrada
digital 20.

En nuestro ejemplo, estos son los programas:

1 pick_workpiece Recoger_pieza de tra-
bajo

2 process_workpiece Procesar_pieza de tra-
bajo

3 place_workpiece Depositar_pieza de
trabajo

Procedimiento

1. Marque el médulo de programa que debe ampliarse (1) y abralo con
el boton con el mismo nombre "Abrir" (2).
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Fig. 22-23: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 1

E Solo en el modo "Abrir" es posible afiadir formularios inline de l6gi-
ca.

2. Marque la célula de programa (1) en la que se debe anadir el bucle
FOR-ENDFOR.

Pulse el boton "Comandos” (2).

i 1INl

Fig. 22-24: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 2

3. En el menu contextual seleccione "Logica" (1) y "REPEAT-UNTIL" (2).
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Fig. 22-25: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 3

4. En el formulario inline WHILE-ENDWHILE afadido, pulsar el tercer
campo de entrada (1). En el menu desplegable seleccione el grupo
ante el que debe reaccionarse.

En el ejemplo es "IN" para entradas digitales.

Fig. 22-26: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 4

5. Pulse el cuarto campo de entrada (1). Introduzca el nimero de canal
deseado del grupo seleccionado mediante el teclado visualizado (2).

Acepte las introducciones con el boton "Comando OK" (3).
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Fig. 22-27: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 5

6. Confirmar el didlogo La lista de datos se modificara
irrevocablemente. Al cerrar el archivo SRC se ejecu-
tard una copia de seguridad automatica sin realizar
la consulta correspondiente. Confirmar la pregunta ;Desea
continuar? con el botén "Si" (1).

= z
3 SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
5

- e

m{ = 1

() The cata Wt vl be mockfied srevocably, Chsing the SAC fie rvl remult n an
automatic backus witheut farther aqury. 0 you want to contimes?

Fig. 22-28: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 6

".;

7. Marque la linea con el texto guardado en gris como comentario “in-
sert your code here" (1) y muestre el teclado de pantalla con la tecla
"Clavija" (2).
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z
SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
WHILE { $i[2a] )

EHDWSELE
SPTP BOKE Wel=100 % BEFAULT

Repeticiéon condicionada de programas

HRG R NISER WOOULES A4 01,57

i e

Fig. 22-29: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 7

8. Introduzca sucesivamente los modulos de programa que se van a ac-
tivar a través del teclado de pantalla (1,2).

La activacién del modulo se identifica con () de acuerdo con el nhom-
bre del programa.

pick workpiece ()
process workpiece ()

place workpiece ()

1 1M1
SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
WHILE { $i[2a] )

plek_unikpiece()
recess_werk

Plate_wirkplocedh

o INIRARBANRD. oo
A nERRENGTT . o0
o ATHEEERA™ .o

@ - Ty v
[ ——

-—

Fig. 22-30: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 8
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E Mediante el botén "Desarrollo del movimiento" también se pueden
registrar y programar movimientos del robot.

Después de comprobar las entradas (2), cerrar el teclado de pantalla
con el simbolo "X" naranja (3).

9. Cierre el programa abierto (1).

BiATi2T OA{HZN2E KEdE 11
e dafies b ey poshiemente modficada,

SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
WHILE { $i[2a] )

plek_unikpiece()

precess_werkpiece! )

Plie_wirkplocet b
ENDWEILE

SRTF WINE Bel=100 T BEFAULT

[in it enln

e @ E gt %

Fig. 22-31: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 9

10. Para realizar pruebas, marque el programa modificado en el navega-
dor y seleccioénelo con el botén del mismo nombre "Seleccionar”.

B

;ﬁ ATOCE WO i pce 45

S KUKA_DATA [Beh]

Fig. 22-32: Programar WHILE-ENDWHILE, paso 10

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 377/437

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Repeticiéon condicionada de programas



Programacién de robots 1

Programar el bucle finito mediante formularios inline

?

WHILEJ '\.[ ‘ i

- -

‘ IH ‘ } | CONT

‘IN

Fig. 22-33: Formulario inline WHILE ... ENDWHILE

Pos.

Descripcion

1

Repeticiéon condicionada de programas

* NOT: Agregar NOT.
+ [vacio]

Agregar la combinacion externa. El término se encuentra entre
las expresiones entre paréntesis.

Anadir el término deseado mediante el botén correspondiente:

+ AND, OR o EXOR

* NOT: Agregar NOT.
+ [vacio]

Agregar la combinacion interna. El operador se ubica dentro de
una expresion colocada entre paréntesis.

Anadir el operador deseado mediante el botén correspondiente:

+ AND, OR o EXOR

Sefial que se evalua. Seleccion por defecto:

* IN, OUT, CYCFLAG, TIMER o FLAG

También es posible programar otras senales. Para ello estan
disponibles los siguientes botones. Al tocar el boton se muestra
el siguiente.

+ Texto libre: Muestra un campo en el que se puede introdu-
cir el KRL.

+ Lista de usuario: Muestra una lista con variables definidas
por el usuario. Requisito: Se ha configurado la lista.

+ Lista de sistema: Vuelve a mostrar la seleccién por defec-
to.

» Si se ha seleccionado una sefal de la selecciéon por defec-
to: Introducir el numero.

« Si se ha seleccionado una variable de la lista de usuario:
Introducir el valor.

Este campo solo esta disponible cuando se ha seleccionado
una sefal de la seleccion por defecto. Si la sefal ya tiene nom-
bre, este se muestra.

A partir del grupo de usuario experto: Puede introducirse un
nombre o puede modificarse el nombre existente. Mientras no
se haya guardado el formulario inline, pueden volver a restable-
cerse estas modificaciones pulsando Texto largo.

* CONT: procesamiento en el movimiento de avance

» [vacio]: procesamiento con parada del movimiento de avan-
ce
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Restricciones en "Modificar”

Mediante el boton Modificar solo se puede modificar la condiciéon. No es
posible anadir ni eliminar CONT.
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é 22.5.2 Ejercicio: Programar "WHILE-ENDWHILE"
®©
E)’ Enunciado
o
[}
©
®
©
©
C
.0
Q
©
[
o)
o
[
he)
8
©
o
[0
(e
process ()
place ()
\ ENDWHILE
End
1. A diferencia del ejercicio anterior, la "liberacién" a través de la entrada
digital [11] no solo se debe comprobar una vez, sino también con ca-
da nuevo paso de bucle.
Sustituya su bucle LOOP-ENDLOOP vy la consulta WAIT-FOR con un
bucle WHILE-ENDWHILE.
2. Pruebe el programa en los distintos modos de servicio T1, T2 y Auto-
matico.
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22.6 Programar un bucle infinito
Descripcion

[\ START )

4
Fg ™
N,

REPEAT

condition = l\_)

2

« El bucle infinito también se denomina bucle controlado desde abajo.

* Un bucle REPEAT es un bucle infinito o verificable al que se le va a
comprobar la condicion de interrupcion después que se ejecute por
primera vez la seccion de instruccion del bucle.

* Una vez ejecutada la seccion de instrucciones, se comprueba si se
cumple una condicion (condition) para poder salir del bucle.

— Si el resultado de la condicién es positivo, se sale del bucle y se
ejecutan las instrucciones que siguen a UNTIL.

— Con un resultado negativo de la condicién, el bucle se inicia de
nuevo con REPEAT.

« Sintaxis

REPEAT
; Instruccidn
UNTIL condition

« El bucle infinito se puede abandonar de forma inmediata mediante
EXIT.

22.6.1 Programar un bucle infinito con formularios inline

Descripcion de la situacion

Sus programas preparados que representan un ciclo de produccién com-
pleto, deben ejecutarse de forma consecutiva. El bucle debe ser ejecuta-
do al menos una vez. Tras la finalizacién de la ejecucion del bucle, se
comprueba si la entrada digital 20 es TRUE. Si no es asi, ya no se repe-
tira la ejecucion del bucle.

En nuestro ejemplo, estos son los programas:
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1 pick_workpiece Recoger_pieza de tra-
bajo

2 process_workpiece Procesar_pieza de tra-
bajo

3 place_workpiece Depositar_pieza de
trabajo

Procedimiento

1. Marque el médulo de programa que debe ampliarse (1) y abralo con
el botén con el mismo nombre "Abrir" (2).

Repeticiéon condicionada de programas
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Fig. 22-34: Programar REPEAT-UNTIL, paso 1

E Solo en el modo "Abrir" es posible introducir formularios inline 16gi-
Ccos.

2. Marque la célula de programa (1) en la que se debe anadir el bucle
FOR-ENDFOR.

Pulsar el botéon "Comandos"” (2).
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SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULT

SPTP WOKE $el-100 3 BEFA

Fig. 22-35: Programar REPEAT-UNTIL, paso 2

3. En el menu contextual seleccione "Logica" (1) y "REPEAT-UNTIL" (2).
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Fig. 22-36: Programar REPEAT-UNTIL, paso 3

4. En el formulario inline REPEAT UNTIL afiadido, pulse el tercer campo
de entrada (1). En el menu desplegable seleccione el grupo ante el
que debe reaccionarse.

En el ejemplo es "IN" para entradas digitales.

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024 www.kuka.com | 383/437

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

Repeticiéon condicionada de programas



Programacién de robots 1
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Fig. 22-37: Programar REPEAT-UNTIL, paso 4

5. Pulsar el cuarto campo de entrada (1). Introduzca el ndmero de canal
deseado del grupo seleccionado mediante el teclado visualizado (2).

Acepte las introducciones con el botén "Comando OK" (3).

-nnn-m 4] , I “ ,,."_

B 1 IH1
- 2
3 SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
§ X
REPEAT _ LINTIL
& SPTR M Qumant value=ai
®

Ngur rnge 1t 4056
T

Jin7; el

Fig. 22-38: Programar REPEAT-UNTIL, paso 5

6. Confirmar el didlogo L.a lista de datos se modificaré
irrevocablemente. Al cerrar el archivo SRC se ejecu-
tard una copia de seguridad automdtica sin realizar
la consulta correspondiente. Confirmar la pregunta ;Desea
continuar? con el botéon Si" (2).
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Fig. 22-39: Programar REPEAT-UNTIL, paso 6

7. Marque la linea con el texto guardado en gris como comentario "in-
sert your code here" (1) y muestre el teclado de pantalla con la tecla
"Clavija" (2).

SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
REPE&T

UHTIL { §EHjza] 3
SPTP WONC Bel-100 T BEFAULT

x ﬂﬂﬂnﬁuﬂﬂﬂﬂ SN
ol Lol e[ PR
0-— BERRRRENN | o,

Fig. 22-40: Programar REPEAT-UNTIL, paso 7

8. Introduzca sucesivamente los modulos de programa que se van a ac-
tivar a través del teclado de pantalla (1,2).

La activacién del modulo se identifica con () de acuerdo con el nhom-
bre del programa.

pick workpiece ()
process_workpiece ()
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place workpiece ()

| JD222 KESR 11
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SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
REPEST

pick nnmueel:l
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Plate Mplm()
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Fig. 22-41: Programar REPEAT-UNTIL, paso 8

9. Compruebe las entradas (1).
Cierre el programa abierto (2).

B 133547 1A KB 1L
¥ La it e e st porsblements modfioads.

z
SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
REPEST

plek_unikpiece()

precess_werkpiece] )
Plate_wiekploce )
UHTIL | SEMf2d] }
SPTR SN wel-100 3 BEFAUL
u

Fig. 22-42: Programar REPEAT-UNTIL, paso 9

Los errores tipograficos dan lugar a un programa no ejecutable.

10. Para realizar pruebas, marque el programa modificado en el navega-
dor y seleccionelo con el botédn del mismo nombre "Seleccionar”.
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Fig. 22-43: Programar REPEAT-UNTIL, paso 10

Programar el bucle infinito mediante el formulario inline

20999 ¢

REPEAT ... UN'I'.[LI I § ‘ IN CDHT‘

Fig. 22-44: Formulario inline REPEAT ... UNTIL

Pos. | Descripcién

1 + NOT: Agregar NOT.
* [vacio]

Agregar la combinacion externa. El término se encuentra entre
las expresiones entre paréntesis.

Anadir el término deseado mediante el botdn correspondiente:
*+ AND, OR o0 EXOR

2 + NOT: Agregar NOT.
* [vacio]

Agregar la combinacion interna. El operador se ubica dentro de
una expresion colocada entre paréntesis.

Anadir el operador deseado mediante el botdn correspondiente:

+ AND, OR o EXOR
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Descripcion

Sefal que se evalua. Seleccion por defecto:

* IN, OUT, CYCFLAG, TIMER o FLAG

También es posible programar otras senales. Para ello estan
disponibles los siguientes botones. Al tocar el boton se muestra
el siguiente.

+ Texto libre: Muestra un campo en el que se puede introdu-

cir el KRL.

« Lista de usuario: Muestra una lista con variables definidas
por el usuario. Requisito: Se ha configurado la lista.

+ Lista de sistema: Vuelve a mostrar la seleccion por defec-
to.

» Si se ha seleccionado una sefal de la seleccidon por defec-
to: Introducir el numero.

» Si se ha seleccionado una variable de la lista de usuario:
Introducir el valor.

Este campo solo esta disponible cuando se ha seleccionado
una sefial de la seleccion por defecto. Si la senal ya tiene nom-
bre, este se muestra.

A partir del grupo de usuario experto: Puede introducirse un
nombre o puede modificarse el nombre existente. Mientras no
se haya guardado el formulario inline, pueden volver a restable-
cerse estas modificaciones pulsando Texto largo.
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o

)
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4
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* CONT: procesamiento en el movimiento de avance

» [vacio]: procesamiento con parada del movimiento de avan-
ce

Restricciones en "Modificar”

Mediante el botén Modificar solo se puede modificar la condiciéon. No es
posible anadir ni eliminar CONT.

22,7 Conocer consultas o ramificaciones (IF-THEN-ELSE)

Descripcion

El uso de ramificaciones permite que secciones del programa se ejecuten
Unicamente si se da una condicién determinada. Se utilizan para dividir
un programa en varias rutas. Una ramificaciéon condicionada (consulta IF)
esta compuesta por una condicién y dos secciones de instruccion.

388/437 | www.kuka.com

PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicion: 26.07.2024

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



Programacion de robots 1

{  START )

value=n

OB

== FALSE ’
rgil
| THEN | | ELSE
SPTP HOME SPTP HOME
SPTP P1 SPTP P2
SPTP HOME SPTP HOMI

ENDIF

-
= |«» o
G F

La instruccion IF comprueba si esta condicion es verdadera (TRUE) o fal-
sa (FALSE).

* En cuanto se cumple la condicién, puede ejecutarse la primera ins-
truccion.
» Si no se cumple la condicién, se ejecuta la segunda instruccion.

Variantes de la consulta IF

» La segunda seccién de instruccion puede omitirse: consulta IF sin EL-
SE. Por tanto, en caso de que no se cumpla la condicién, el progra-
ma continuara directamente tras la ramificacion (ENDIF).

» Es posible intercalar varias consultas IF (ramificacion mdltiple): las
consultas se ejecutan por orden y se comprueba si se cumple una
condicion.

22.71 Programar consultas o ramificaciones (IF-THEN-ELSE) con formularios
inline

Descripcion de la situacion

Ha preparado programas que procesan dos piezas similares, pero diferen-
tes. El propio proceso de mecanizado es idéntico.

Antes de cada ciclo se debe consultar qué pieza debe ser mecanizada a
continuacion.

Una consulta IF decide a través de una entrada digital, qué programa se
inicia para la recogida del nuevo componente.

En nuestro ejemplo, estos son los programas:

pick_workpiece_01 Werkstick_holen_01
2 pick_workpiece 02 Werkstlck _holen_02
3 process_workpiece Procesar_pieza de tra-
bajo
4 place_workpiece Depositar_pieza de
trabajo
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Procedimiento

1. Marque el médulo de programa que debe ampliarse (1) y abralo con
el botén con el mismo nombre "Abrir" (2).

Repeticiéon condicionada de programas

g MUIKA_DLSK (1)

S KUKA_DATA [Beh]

Fig. 22-45: Programar IF-THEN-ELSE, paso 1

E Solo en el modo "Abrir" es posible introducir formularios inline 16gi-
Ccos.

2. Marque la célula de programa (1) en la que se debe afadir el bucle
FOR-ENDFOR.

Pulsar el botén "Comandos" (2).

SPTP SUHE Sel-100 T BEFAUL
SPTP WOKE $el-100 3 BEFAUL

Fig. 22-46: Programar IF-THEN-ELSE, paso 2

390/437 | www.kuka.com PROG P1 KSS 8 V4.1.1 | Edicién: 26.07.2024

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding



Programacion de robots 1

3. En el menud contextual seleccione "Logica" (1) y "IF-THEN" (2).

3 ek

s Tk et
4

Uhng instrucosn vaalt

Mpwrmte = WEITFOR
L] = i

Fardmaos da

TCRATHOTD L2l [ - _— -+
=~ ca arakigicy -

Comestari 1 f = B
> = \-.\ o e s

GnapeiTed Dedaracdn d Mmempoes

SpstTech

Conectar s moemupotn

Fekd

F . TR E - =
WHLE .., ENIWHILE 2

REPEAT ... UNTIL

LOGR . ENCLOOS

SWITCH . CASE

Mt | indnach Tusie | e

i

Fig. 22-47: Programar IF-THEN-ELSE, paso 3

4. En el formulario inline IF THEN afadido, pulse el primer campo de
entrada (1).

Si se desea una ramificacion "ELSE", en este punto debe ampliarse el
formulario inline con la el botén "Afnadir término ELSE" (2).

Fig. 22-48: Programar IF-THEN-ELSE, paso 4

La ampliacion posterior del término ELSE ya no sera posible en el
curso posterior a través del formulario inline.
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E Desde el menu desplegable se puede negar la siguiente impresion
entre paréntesis con la consulta IF.

5. En el formulario inline IF THEN afadido, pulse el tercer campo de en-
trada (1). En el menu desplegable seleccione el grupo ante el que de-
be reaccionarse.

En el ejemplo es "IN" para entradas digitales.

Repeticiéon condicionada de programas

Tin %, cald

Fig. 22-49: Programar IF-THEN-ELSE, paso 5

6. Pulse el cuarto campo de entrada (1). Introduzca el numero de canal
deseado del grupo seleccionado mediante el teclado visualizado (2).

DEF mzini )
HI

SETP BINE Sel-100 % BEFAULT
Loop

pick_warkp

m—neu! mnlmn =
hpiecel)
Leew
SPIF BOKE Srltn 3 BEF
N
TR, e

'*u"mmmmnmn;,_ec
ol 23l ][] PO
0— nuunr'wnnaseo

~APBBEERUOYE oo

Fig. 22-50: Programar IF-THEN-ELSE, paso 6
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7. Acepte las introducciones con el botéon "Comando OK" (1).

Confirmar el didlogo La lista de datos se modificara
irrevocablemente. Al cerrar el archivo SRC se ejecu-
tard una copia de seguridad automatica sin realizar
la consulta correspondiente. Confirmar la pregunta ;Desea
continuar? con el botén "Si" (2).

A

SETP SANE Bel=100 T BEFAULT

H
.
T

The garta st vl be reckfied rreocabily, Chasing the SAE fie sl resilt n2n
SutOmatic Bachies wINELE Terthar nguiry. D o want b Contines?

ESMAD5RE Jin 7, i

Fig. 22-51: Programar IF-THEN-ELSE, paso 7

8. En IF-TERM, marque la linea con el texto guardado en gris como co-
mentario ";insert your code here" (1) y muestre el teclado de pantalla
con la tecla "Clavija" (2).

1942222 KESR 11

SPTP SNE S 1-100 T BEFAULT
BF @ STRLZ0D 3 THER

ELSE
ENDIF
SPTP ANE el-100 T BEFAULT

Fig. 22-52: Programar IF-THEN-ELSE, paso 8
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9. Introduzca sucesivamente los modulos de programa que se van a ac-
tivar a través del teclado de pantalla (1,2).

La activaciéon del modulo se identifica con () de acuerdo con el nom-
bre del programa.

| process workpiece 01 () |

SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
IF( SIR(ER) b THEW

[iex_worspioce @143 -
ELSE Gt
H !
EHDIF
SPTP SINE Selst00 3 BEFAI

Repeticiéon condicionada de programas

x HEBEEHEHEH SN
¢ InPEnnEnnnEE oo
0-— nmm nlm I

Fig. 22-53: Programar IF-THEN-ELSE, paso 9

E Los movimientos se pueden insertar a través del botén del mismo
nombre.

10. En ELSE-TERM, marque la linea con el texto guardado en gris como
comentario ";insert your code here" (1).

Introduzca sucesivamente los médulos de programa que se van a ac-
tivar a través del teclado de pantalla (1,2).

Cerrar el teclado en la pantalla con el botén X naranja (3).
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z
SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY

IF( SIN(E0) b THEW
piek_workploce_@1()
ELSE

pick_wmripiece g2y

e pgnnmuununM_-go
EREEEEEE. oo
Hﬂuﬂh Y . GO
TBEEEDHE™ oo

o iy =« @0

Fig. 22-54: Programar IF-THEN-ELSE, paso 10

11. Cerrar el teclado en la pantalla con el botén X naranja (1).

SPTP SINE Sel-100 T BEFAULT
IF( SIN(E0) b THEW
pl(!_nm-l.lru:o_ll“ 3
ELSE
phek_mripiece_se)

EHDIF
b EFTE WANE Bel-f00 L BEFAULT
15

IRl

Fig. 22-55: Programar IF-THEN-ELSE, paso 11

12. Para realizar pruebas, marque el programa modificado en el navega-
dor y seleccionelo con el botdn del mismo nombre "Seleccionar”.
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Fig. 22-56: Programar IF-THEN-ELSE, paso 12

Programar consultas o ramificaciones con un formulario inline

@@@@@?@ ?

L

CONT THEN ELSE

Fig. 22-57: Formulario inline IF ... THEN

Pos.

Descripcion

* NOT: Agregar NOT.
* [vacio]

Agregar la combinacién externa. El término se encuentra entre
las expresiones entre paréntesis.

Anadir el término deseado mediante el botén correspondiente:

+ AND, OR o EXOR

* NOT: Agregar NOT.
* [vacio]

Agregar la combinacion interna. El operador se ubica dentro de
una expresién colocada entre paréntesis.

Anadir el operador deseado mediante el boton correspondiente:

+ AND, OR o EXOR
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Pos.

Descripcion

Sefal que se evalua. Seleccion por defecto:

* IN, OUT, CYCFLAG, TIMER o FLAG

También es posible programar otras senales. Para ello estan
disponibles los siguientes botones. Al tocar el boton se muestra
el siguiente.

+ Texto libre: Muestra un campo en el que se puede introdu-

cir el KRL.

« Lista de usuario: Muestra una lista con variables definidas
por el usuario. Requisito: Se ha configurado la lista.

+ Lista de sistema: Vuelve a mostrar la seleccion por defec-
to.

» Si se ha seleccionado una sefal de la seleccidon por defec-
to: Introducir el numero.

» Si se ha seleccionado una variable de la lista de usuario:
Introducir el valor.

Este campo solo esta disponible cuando se ha seleccionado
una sefial de la seleccion por defecto. Si la senal ya tiene nom-
bre, este se muestra.

A partir del grupo de usuario experto: Puede introducirse un
nombre o puede modificarse el nombre existente. Mientras no
se haya guardado el formulario inline, pueden volver a restable-
cerse estas modificaciones pulsando Texto largo.

* CONT: procesamiento en el movimiento de avance

» [vacio]: procesamiento con parada del movimiento de avan-
ce

Anadir ELSE mediante el botén correspondiente.

El foco debe estar en el campo 1 o 2.

Restricciones en "Modificar”

Mediante el botén Modificar solo se puede modificar la condiciéon. No es
posible anadir ni eliminar ELSE o CONT.
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22.8 Conocer el distribuidor (SWITCH-CASE)
Descripcion
-
START
N

value =

i

Repeticiéon condicionada de programas

‘ 3 L} ] 1
CASE [cAsE | [cAsE | [casE [DEFAULT
SPTP HOME SPTP HOME SPTP HOME SPTP HOME ERROR_MSG()
CUBE_1 PICK () CUBE_2 PICK CUBE_1_RETURN()| [CUBE_2_RETURN()
L _ ] ' [ ] ]
¥
ENDSWITCH ‘
./ END )
- /
Fig. 22-58: Plano de desarrollo del programa: Distribuidor SWITCH -
CASE

» Si se desea diferenciar entre varios casos y ejecutar diferentes accio-
nes para cada caso, se puede lograr con una instruccién SWITCH-
CASE.

* Una ramificacion SWITCH-CASE es un distribuidor o una ramificacion
mdultiple y sirve para la diferenciacion de casos.

* Una variable transmitida a la instruccion SWITCH se utiliza como con-
mutador y salta, en el bloque de instrucciones, a la instruccién CASE
predefinida.

» Si la instruccion SWITCH no encuentra ninguna instruccion CASE pre-
definida, se ejecutara la seccién DEFAULT, en caso de que esta haya
sido definida con anterioridad.

22.8.1 Programar distribuidores (SWITCH - CASE) con formularios inline

Descripcion de la situacion

Ha preparado programas que procesan dos piezas similares, pero diferen-
tes. El propio proceso de mecanizado es idéntico.

Antes de cada ciclo se debe consultar qué pieza debe ser mecanizada a
continuacion.

Un distribuidor decide por medio de un "namero de programa" (variable
INT) qué programa se inicia para la recogida del nuevo componente.

En nuestro ejemplo, estos son los programas:
pick_workpiece_01 Werkstlick_holen_01

2 pick_workpiece_02 Werkstlick holen_02
3 process_workpiece Procesar_pieza de tra-
bajo
4 place_workpiece Depositar_pieza de
trabajo
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Procedimiento

1. Marque el médulo de programa que debe ampliarse (1) y abralo con
el botén con el mismo nombre "Abrir" (2).

o4 ok ke 1 o magare. (S
i s et 02 from magazna S SRR -eo

pg] place_workpect  pulh pece th forge

{44 oracem mosis.. weies piece

Fig. 22-59: Programar SWITCH-CASE, paso 1

E Solo en el modo "Abrir" es posible introducir formularios inline 16gi-
Ccos.

2. Marque la célula de programa (1) en la que se debe anadir el distri-
buidor SWITCH-CASE.

Pulsar el botén "Comandos" (2).

Fig. 22-60: Programar SWITCH-CASE, paso 2
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3. En el menu contextual seleccione "Logica" (1) y "SWITCH-CASE" (2).

SETP WOHE Uel-100 % BEFAULT

SETF WOME Uel=100 % BEFAWLT

'
2
El
"
s
w
7

Repeticiéon condicionada de programas

Fig. 22-61: Programar SWITCH-CASE, paso 3

4. En el formulario inline SWITCH-CASE afadido, pulsar cualquier cam-
po de entrada. AAdadir (2) o eliminar (2) un "término CASE" a través
del botén del mismo nombre.

El "término Default" se genera automaticamente.

2
m 8 SPTP WOHE Uel-100 % BEFAULT
»

1 cas | ]uu&l |
gl T BEFAOLT

Fig. 22-62: Programar SWITCH-CASE, paso 4

5. Pulsar el primer campo de entrada (1). Introducir la variable que debe
evaluarse a través del teclado de pantalla visualizado (2).
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|n -
mm L; e~

v O
v 0
> -0
-0

Fig. 22-63: Programar SWITCH-CASE, paso 5

E Si la variable aun no esta disponible, se declarara a continuacion en
el programa abierto.

6. Para cada término CASE (1,2,3), introducir el nimero de programa
correspondiente a través del teclado de la pantalla.

Aceptar las introducciones con el botén "Comandos OK" (4).

Fig. 22-64: Programar SWITCH-CASE, paso 6

7. Confirmar el didlogo La lista de datos se modificara
irrevocablemente. Al cerrar el archivo SRC se ejecu-
tard una copia de seguridad automatica sin realizar
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la consulta correspondiente. Confirmar la pregunta ;Desea
continuar? con el boton Si" (2).

- A wTIr =
ERED . 5ol t |+ Sl = |

- 1 1M1

= z

3 SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
5

SITEH | vasa| | uss: | joen w

5 SETP SANE Sel-100 T BEFAULT
.

() The cata Wt vl be mockfied srevocably, Chsing the SAC fie rvl remult n an
automatic backus witheut farther aqury. 0 you want to contimes?

[RRCIRINSER WOOULES WAL, [inn, G0

E—T

Fig. 22-65: Programar SWITCH-CASE, paso 7

En el didlogo ;Desea declarar una variable con el nombre
"Value"? seleccionar el tipo de datos deseado.

En nuestro ejemplo, el tipo de datos completo INT (entero) (1).

z
. 3 SPTP SUHE Sel-100 T BEFAULY
5

SITEH | | |us£%:n JokE|

5 SETP SANE Sel-100 T BEFAULT
.

® D you it o deckiné & variabla mith S nand Nauiy

o

[RRCRINISER MOCULES MATH5RC

Fig. 22-66: Programar SWITCH-CASE, paso 8

El distribuidor SWITCH-CASE se ha afiadido a la parte del programa
marcada.

Mostrar el teclado de la pantalla con la tecla "Clavija" (2).
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753 2402822 XS 1L

DEGL IHT walue
i

SETP BINE Sel-100 % BEFAULT

BurTes vates
CasE 10

1
z
E
5
5
&
7
Ll

CASE 20
BASE an
DEFAILT

%

EHDZWITEN

SETP WANE wel=1H0 T REFANLT

Fig. 22-67: Programar SWITCH-CASE, paso 9

10. En cada término CASE individual, marcar el texto "insert your code
here" (1,2,3) guardado con el comentario e introducir con el teclado
de la pantalla los programas, movimientos o comandos que se deben
activar.

| @ 1ans3 R KB 1L
& L)

pick_werkpiese_mi}
CaLE 20

pick werkpirce ME(}

AEEREAERAN. oo
- InPBnnEnnnEE oo
O NENEDINEN oo

@ - _HE.EBMH_
.__ e — e ]

Fig. 22-68: Programar SWITCH-CASE, paso 10

11. Si nuestro "numero de programa" no corresponde a un término CASE
predefinido, se procesara el término DEFAULT.

Marcar también aqui el texto "Jinsert your code here" guardado con el
comentario.
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En nuestro ejemplo, el robot debe retroceder a la posicion HOME. El
formulario inline correspondiente se inserta como de costumbre me-
diante el botdn "Desarrollo del movimiento" (2).

JD4/2222 KESR 11
dates b 5ok pobiemente modficada,

SETP SOHE Sel-108 3 BEFAULY

SUITES valee
BATE 10

pick_werkpiese_mi}
CaLE 20

pick werkpirce ME(}

Repeticiéon condicionada de programas

~EEEEREE
P mmp

Fig. 22-69: Programar SWITCH-CASE, paso 11

12. Adaptar el formulario inline visualizado (1) y aceptar con el botén "Co-
mando OK" (2).

pick_warkpiece BE}
CATE a0

aaaaaa kpiece ()
veFal uu

__ |”1r|m o il e

" :anul o

sfofalel R
-HBIEHEH

mm—m — L]
— m-—um

Fig. 22-70: Programar SWITCH-CASE, paso 12

13. En el formulario inline comprobar el distribuidor SWITCH-CASE (1) y
cerrar el teclado en pantalla con el botén X naranja (2).
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phck_wsrkplece MQ}
GRSE 28

phck_warkpleco_wE(}
#EE 28

Fig. 22-71: Programar SWITCH-CASE, paso 13

14. Comprobar la logica y la presencia de errores tipograficos en el distri-
buidor SWITCH-CASE (1) y cerrar el programa a través del boton X
naranja (2).

753 2402822 XS 1L
it e chstes b iy poesblemente modficads.

DEGL IHT walue
i

SPTP BINE Bel-800 T BEFAULT
SWITER walwe
CatE 10
pick_werkpisce BIC}
CatE 20

phck_warkpiece W2}
CatE 4l

aaaaaa kplocal)
D(F‘UL'I

SPTR SANE Bel-50 % PBSTT
ENDEWITEH

SETP ANE Sel=100 & BEFAULT

Fig. 22-72: Programar SWITCH-CASE, paso 14

15. Para realizar pruebas, marque el programa modificado en el navega-
dor y seleccionelo con el botdn del mismo nombre "Seleccionar”.
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Repeticiéon condicionada de programas

" WN-SEEE6-TOLL (IR

e KRC_ARDHIVE [E41]

;__‘s [ARCHIVEN]

Fig. 22-73: Programar SWITCH-CASE, paso 15

Programar los distribuidores

con el formulario inline (SWITCH-CASE)

swrrm'%m%\% ICME‘@ ‘ 'CASE(P‘

Fig. 22-74: Formulario inline SWITCH ... CASE

Pos.

Descripciéon

1

Variable para el criterio de seleccién

» Es posible declarar previamente una variable INT o CHAR,
aunque no es obligatorio.

» Debe declararse manualmente de forma previa o posterior-
mente una variable ENUM.

Identificacion para el bloque de instrucciones

El tipo de datos de la identificacion debe coincidir con el tipo
de datos de las variables (pos. 1).

Un bloque de instrucciones puede tener todas las identificacio-
nes que se desee. Deben separarse mediante comas las dife-
rentes identificaciones en un campo CASE.

Como pos. 2

Los campos CASE disponibles deben rellenarse con identifica-
ciones o eliminarse.

Mediante los botones correspondientes es posible eliminar o
afiadir campos CASE.

Restricciones en "Modificar”

A través
SE.
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Posibles modificaciones:
» Cuando el cursor se encuentra en la linea con SWITCH, es posible
modificar la variable.

» Si el cursor se encuentra en una linea con CASE, es posible modifi-
car el valor.
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229 Preguntas: Técnicas de bucles

jAhora es su turno!

En el distribuidor SWITCH/CASE existe la instrucciéon "DEFAULT". ;Qué
funcién tiene esta instruccion "DEFAULT"?

'\

.

L |

Fig. 22-75: Campo de respuesta

Repeticiéon condicionada de programas

¢,Con qué instruccién se puede ajustar la anchura de paso en el bucle
FOR?

B -

Fig. 22-76: Campo de respuesta

¢, Qué bucles se pueden abandonar con la instruccién "EXIT"?

Ny ]

L |

Fig. 22-77: Campo de respuesta

¢, Qué parte se puede omitir en una ramificacion ? a. IF b. THEN c. ELSE
d. ENDIF

N ]

L |

Fig. 22-78: Campo de respuesta
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23 Operar la estacion con un PLC de orden superior

231 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

+ Esta capacitado para manejar y desplazar robots

+ Esta capacitado para seleccionar programas y probarlos en los modos
de servicio T1, T2 y AUT.

» Esta capacitado para abrir programas y realizar modificaciones, tam-
bién en KRL.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

r'y

Operar la estacion con un PLC de orden superior

+ Conocera la interfaz de comunicacién entre el PLC y el robot.

* Podra adaptar el programa de organizacion para la activaciéon de pro-
gramas.

23.2 Conocer el inicio del programa a través de un PLC de orden superior

Robots en red

En una linea de produccion, muchos robots trabajan "mano a mano". Pa-
ra que esto funcione sin problemas, un ordenador principal de orden su-

perior o un PLC coordina la secuencia. Para la comunicacion entre el ni-
vel de direccion y el robot estan disponibles el modo de servicio "Automa-
tico externo" y el programa "SPS.SUB".
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HIT
BASTSTECH THI
CHECK HOME
PTP HOME Uel= 188 % DEFAULT
ANTOEXT INL
Logp
FO9 (BEXT_FENO,NFPGHD_GET,DHY[].@ )
SWITEH PGEHE ; Select with Programnusber

CASE 1
POO (HEXT_POMD HPEHO_ACKM DHY[],8 ) ; Beset
b Progr.ie.-Request
Pragram_@i{)

CASE 2
FRO (REAT_PGHD ,PENO_ACKN BWV[],0 ) ; Reset
b Progr.te.-Bequest
Fragran_@z(}

CASE 3
FOD (SEXT_PGHD ,HPGHO_ACKN BWV[],8 ) ; Reset
b Progr.He.-Request
Frogran_s3(}

BEFABLT
POl (HEST_PGHD,HFGHD_FAULT,OMY[].8 )
EMDSWITCH
EROLOOP

Operar la estacion con un PLC de orden superior

Fig. 23-1: Conexion de PLC

23.3 Conocer el programa de organizacion Cell.src

Descripcion
Para administrar los numeros de programas transmitidos por el PLC, se
utiliza el programa organizativo Cell.src.
Se encuentra siempre en la carpeta "KRC:\R1".

Como cualquier otro programa, el programa Cell puede adaptarse indivi-
dualmente mientras que la estructura de base del programa debe mante-
nerse igual.
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Estructura y funcionalidad del programa Cell

L]
Ll
B
L

e
©
o
<
(>
®
®
[

BRSISTECH IMI
CHETK HOME
FIPF HOME Uel= 100 % DEFAULT
AUTOEXT TMI
LooF
PO [BEXT_PEHO,BPEHO_EET,DHY]],0 )
SWITEH  PRHD weto W O P

ERSE 1
POD (MEXT_PEND, BFGND_ACKN, DNV ], 0 )

pick_workpiece 1 () e Trngran

ERSE 2
PO (REXT_PEHD, BFGHD_ACKN DI |0 )

pick_workpiece 2 ()

EASE 3
I (HEST_PGHO, RPRHO_AEICH, DIV 1,0 )
process_warkpiece ()

EASE &
PO (HEXT_PGHOD, MPENO_ACHM, DWY ], 0 )

place_uworkpiece ()

BEFAULT
PO (BEXT_PEND,BEGHD_FAULT DNC[ ], 0 )
EMDEUWITEH
EHDLOOF

Fig. 23-2: Programa CELL

verde | Inicializacién y posicion inicial

Inicializaciéon de los parametros basicos
Comprobacién de la posicién del robot respecto a
la posicion inicial

Inicializaciéon de la interfaz "Automatico externo”
Desplazamiento hacia la "posicion inicial"

azul

Bucle infinito:

Consulta del nimero de programa a través del
moédulo "P00"

Acceso al bucle de seleccion con el numero de
programa facilitado.

naranja | Bucle de seleccion con numero del programa

El salto en la ramificacion correspondiente ("CA-
SE") se realiza conforme al numero de programa
(determinado en la variable "PGNQO").

Se ejecuta el programa de robot especificado en
la ramificacion.

Los numeros de programa no validos provocan
que se salte a la ramificacién "Por defecto".

Una vez finalizada la ejecucion, se repite el bu-
cle.

E Las rutas CASE pueden ampliarse copiando las lineas de programa e

introduciéndolas en el

El nimero de programa y los programas que se deben activarse pue-
den adaptarse individualmente.

SWITCH-CSE existente.
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Procedimiento

[0 @ 07:40:12 11.10.2007 K5S01356
Starttaste arfordarkch

1
¥
a
u

S IHIT
6 BASISTECH TN
¥ CHECK HOME
B PIP HOME  Uel= 1040 % DEFRULT
¥ RUTUEXT 1M1
Loup
PHi (MEXT_PEHD, MPGHD_GE T
SWITER  PEHD

ERSE 1

pick_workpiece 1 ()

CASE 2

pick workpiece 82 ()

process_workpicce ()

Operar la estacion con un PLC de orden superior

place_workpiece ()

BEFALLT

.?“”li-ﬂ )

PR (BEXT_PEMD, BPEHD_ACHN,DHY] |0 )

POQ (BEXT_PEND, BPEHD_ACKH,DHY[], 0 )
CASE 2

PG (MEXT_PEND, SPEHD_ACKH,DHY[ 1,0 )

SE &
PO (BEXT_PEHD, SPEHD_ACKN,DHY[], 8 )

POO (BEXT_PCHD,BPCHOD_FAULT ,DHY[],0 )

EHDSUITEH
EMDLODF

Fig. 23-3: Cell.src

Encontrard mas informacién sobre este apartado de aprendizaje en su manual.

Libro
KUIKA
5 = i
P, Capitulo/apartado

O ‘ﬁ‘: :
L'I -ne-,‘--»: “5": by
S

b 5

Releranca
ook

Programacion de robots 1
KUKA System Software 8.6
Referencia de formacion

Activacién del programa a través
de un PLC de orden superior

Podra encontrar mas informacion en la documentacién del cliente.

Libro
I(L.II(_A

Expert Dacumentation

Filtro de busqueda

Capitulo/apartado

KUKA System Software 8.6

Instrucciones de servicio y progra-
macion para los integradores de
sistemas

Documentacion > Instrucciones de
manejo y programacion

Configuracion > Configurar Auto-
matico Externo
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23.4 Ejercicio: Configurar la interfaz externa de automatica

jAhora es su turno!

Enunciado

‘Evamie fiom extermal PLC
End loop
Pomsarvet 8611
Remerved 5 14|
Pemarvmt 58 15)

[5 et

;
s

J oo SOUTT
J Fssrvme sOUTTT
) Pmservns goUTIR)
J Fisarves SOUTIREZ)
J s SOUTIEG

Fig. 23-4: Pupitre College 4.0

1. Abra y amplie su programa Cell con mdédulos de programa probados
que haya creado en el transcurso anterior del curso.

2. Simular la funcionalidad de la unidad de control del PLC mediante el

pulsador.

(>>> "PAP para la probar la interfaz externa automatico en la celda
de formacion” Pagina 414)
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23.5 Comunicacién entre la unidad de control y el PLC en el ejemplo de la
celda de formacion

PAP para la probar la interfaz externa automatico en la celda de formacién

La secuencia de la comunicacion entre el robot y el PLC se establece de
forma fija a través de la interfaz externa automatica. El programa corres-
pondiente se representa e se inicia en el PLC.

Operar la estacion con un PLC de orden superior

Modo servicia Entrada 10
T Drives_Off
Puerta seguridad Entrada 9
@ gy @ Drives_On
confirmar -
Programa Cel Entrada 17
@ seleccionar Arangue samaticn
exlema
@ Entrada 8 @ Entrada 1-4
Move_Enable PGNO Bit
Pragrama Entrada 5
@ Arr. hasta mens. @ .
COl alcanzada PGNO_Parity
Programa
@ Arr, hasta mans. @ Entrada 6 .
modo serv. inco. PGNO_Valid

v

Modo servicio
@ Automatico extarnd

Fig. 23-5: PAP - Automatico externo, celda College

Panel de mando College

Para entender qué entradas y pasos de programa son necesarios, puede
aceptar el rol del PLC a través del panel de mando College. Mediante
LEDs se muestra el estado actual del robot y a través de los interruptores
"digitales" puede enviar entradas y comandos al robot.

Standard

‘Eeane o extemal PLC

Endtloop

Pomsarvet 8611
Reserved 5 14|
Pamarmt SN{18] J Fisarves SOUTIREZ)

[5 et J Fossrvos SOUTIE]

Fig. 23-6: Pupitre College 4.0

Panel de mando basado en interruptores

En parte, encontrara el panel de mando basado en interruptores en las
celdas de formacién College.
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Sin embargo, la comunicacion desde y hacia el PLC de orden superior se
realiza a través de las mismas entradas y salidas.

Fig. 23-7: Panel de mando College

Pos. Seiial Descripcion
1 E17 Arranque automatico externo
2 E1 PGNO Bit 0
Entradas E2 PGNO Bit 1
"PLC E3 PGNO Bit 2
E4 PGNO Bit 3
E5 PGNO_PARITY
E6 PGNO_VALID
E7 CONF_MESS
ES8 MOVE_ENABLE
E9 DRIVES_ON
E10 DRIVES_OFF
3 A1 IN_HOME
Salidas A2 ON_PATH
"PLCT A3 PGNO_REQ
A4 PRO_ACT
A5 APPL_RUN
A6 USER_SAF
A7 ALARM_STOP
Entradas
Para poder simular PLC con el panel de mando, deben realizarse las si-
guientes modificaciones (en negrita) en la configuracion automatica exter-
na.
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Salidas

-§ Denominacién Nombre Valor
qg' Tipo de n° de programa PGNO_TYPE 1

S Numero de programa reflejado REFLECT _PROG_NR |0

%’ Ancho de bit del n° de programa | PGNO_LENGTH 4

3 Primer bit del n.° de programa PGNO_FBIT 1

é’ Bit de paridad PGNO_PARITY 5

S N.° programa valido PGNO_VALID 6

5 Inicio del programa $EXT_START 17

g Liberacion de movimiento $MOVE_ENABLE

:§ Confirmacioén de error $CONF_MESS

g Accionamientos desconectados | $DRIVES_OFF 10
~ (invertido)

5 Accionamientos ON $DRIVES_ON 9

8’ Activar interfaz $1_ O ACT 1025

Para poder simular PLC con el panel de mando, deben realizarse las si-
guientes modificaciones (en negrita) en la configuracién automatica exter-
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na.

Denominacion Nombre Valor
Unidad de control preparada $RC_RDY1 137
Circuito de parada de emergen- | SALARM_STOP 7

cia cerrado

Proteccion del operario cerrada | SUSER_SAF 6
Accionamientos preparados $PERI_RDY 1012
Robot ajustado $ROB_CAL 1001
Interfaz activa $1_O_ACTCONF 140
Fallo colectivo $STOPMESS 1010
Primer bit para la reflexion imagen | $PGNO_FBIT_REFL 999
del programa

PARADA DE EMERGENCIA inter- | $ALARM_STOP 1002
na

Denominacion Nombre Valor
Programa activo $PRO_ACT 4
Requisito n.° programa PGNO_REQ 3
Aplicacion en marcha APPL_RUN 5
Movimiento de programa activo $PRO_MOVE 1022
Denominacion Nombre Valor
En posicion inicial $IN_HOME 1

1.2 Posicion Home $IN_HOME1 FALSE
2.2 Posicion Home $IN_HOME?2 FALSE
3.2 Posicion Home $IN_HOMES3 FALSE
4.2 Posicion Home $IN_HOME4 FALSE
5.2 Posicion Home $IN_HOMES5 FALSE

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding
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Denominacién Nombre Valor
Robot en la trayectoria $ON_PATH 2
Robot cerca de la trayectoria $NEAR_POSRET 147
Robot no esta en movimiento $ROB_STOPPED 1023
Denominacion Nombre Valor
Funcionamiento prueba 1 $T1 21
Funcionamiento prueba 2 $T2 22
Modo de servicio automatico $AUT 23
Servicio automatico externo $EXT 24
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23.6 Preguntas: Trabajos en una unidad de control superior

Lo que se debe saber tras el ejercicio:

'Y

¢, Cual es el requisito previo para la comunicacion con un PLC?

BN -

N

Ny

Operar la estacion con un PLC de orden superior

L |

Fig. 23-8: Campo de respuesta

¢ Mediante qué subprograma global se transmite el nUmero de programa
desde el PLC?

Ny i

L |

Fig. 23-9: Campo de respuesta

¢, Qué es lo que se puede programar en los "CASE" del bucle SWITCH
CASE del CELL.SRC? ;Qué es lo que no se debe/puede programar?

[N 1

\

N

L |

Fig. 23-10: Campo de respuesta
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24 Se presenta el entorno de desarrollo de WorkVisual

241 Navegador del curso

¢ Qué requisitos aporta usted?

« Sabe como es la estructura técnica de un sistema de robot.

+ Dispone de los primeros conocimientos basicos en el manejo y la pro-
gramacion.

¢Qué le espera en esta unidad de aprendizaje?

A

« Se le mostrara el entorno de desarrollo de WorkVisual.

» El formador les mostrara en una breve demostracion en directo lo
sencillo que pueden programarse, configurarse o incluso diagnosticar-
se los robots.

» Disfrute de su seminario de continuacion en el KUKA-College y apli-
que alli WorkVisual con éxito.

24.2 Demostracion en directo del entorno de desarrollo de WorkVisual

Programar con WorkVisual y mas ...

Se le presentara el entorno de desarrollo de WorkVisual y las posibilida-
des de aplicacion relacionadas con ello.
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Se presenta el entorno de desarrollo de WorkVisual

Podra encontrar mas informacion en la documentacion del cliente.

Libro KUKA.WorkVisual
KUICA Filtro de busqueda  Tipo de informacién: Documenta-
i cion > Instrucciones de manejo y
. programacion

Capitulo/apartado -
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25 Anexo
251 Vista general de los sistemas de herramientas y base
Descripcion
+ El siguiente listado de herramientas y bases se utiliza para la celda
de formacion modular y movil de KUKA College.
* Pueden variar en funcién del equipamiento y las instalaciones de for-
macion.
N.° Tool N.° Base
0 $NULLFRAME 0 $NULLFRAME
1 1
2 Garra_nueva 2 Palet_azul
3 Clavija_grande 3 Trayectoria_naranja
4 Placa_Wst 4 Tobera_externa
5 5 Palet_indirecto
6 6 Pieza de soldadu-
ra_indirecta
7 7 Bloque spline_largo
8 8
9 9
10 10
11 11
12 D_Crimping_Roll 12
13 D_Panel_Ext_3D 13 D _Blue Base Pallet
14 D_Gripper 14 D_Orange_Base_Spli-
ne
15 D_Panel 15 Red_Base_Straight
16 D_Pen165 16 D_Glue_Nozzle
17 D_Pos_A_3D
18 D_Pos_B_3D
19 D_Crimping_Roll
20 D_Spline
25.2 KUKA College: Datos de cargal/valores de offset para herramientas/

Herramientas

Descripcion

En funcién del lugar del curso de formacion, las células de robot utili-
zadas pueden ser diferentes en tamafo a los componentes utilizados.

En especial, al medir las herramientas y piezas es importante utilizar

los datos de carga correctos.

En los siguientes apartados se enumeran todas las variantes utiliza-

das de los KUKA Colleges.
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25.2.1
Descripcion

Garra vacia

En el cierre de redaccién no todos los datos estaban disponibles.
Introduzca los datos de carga necesarios para la formacién en la tabla
prevista y utilice estos datos para sus ejercicios. Los recibira de su
formador/a.

Garra en KR 16, ancho de agarre 50 mm

Masa [kg] 6,78

X [mm] 13,62 A Ix [kgm?] 0,04
Y [mm] -13,10 B ly [kgm?] 0,04
Z [mm] 108,13 C Iz [kgm?] 0,04

Garra con cubo

Q/

Masa [kg] 7.10
X [mm] 19,69 A Ix [kgm?] 0,05
Y [mm] -19,20 B ly [kgm?] 0,05
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Z [mm]

110,64

| Iz [kgm?]

| 0,05

Garra con clavija corta

Masa [kg] 7.26

X [mm] 23.49 A Ix [kgm?] 0.06
Y [mm] -23.01 B ly [kgm?] 0.06
Z [mm] 111.78 C Iz [kgm?] 0.06

Garra con clavija medio larga

Masa [kg] 7.28

X [mm] 24.07 A Ix [kgm?] 0.06
Y [mm] -23.59 B ly [kgm?] 0.06
Z [mm] 111.93 C Iz [kgm?] 0.05
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Garra con clavija larga

‘I. - g

Masa [kg] 7.32

X [mm] 25,10 A Ix [kgm?] 0,06
Y [mm] -24,62 B ly [kgm?] 0,06
Z [mm] 112,20 C Iz [kgm?] 0,07

Garra con placa

Masa [kg] 9,80

X [mm] 60,52 A Ix [kgm?] 0,16
Y [mm] -60,16 B ly [kgm?] 0,16
Z [mm] 124,81 C Iz [kgm?] 0,16
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Masa [kg] 7.47

X [mm] 28.63 A Ix [kgm?] 0.06
Y [mm] -28.16 B ly [kgm?] 0.06
Z [mm] 113.21 C Iz [kgm?] 0.08

Garra con placa "Operario PRO"

Masa [kg] 8.38

X [mm] 38,85 A Ix [kgm?] 0,11
Y [mm] -41,20 B ly [kgm?] 0,10
Z [mm] 133,20 C Iz [kgm?] 0,10

Anexo

Terminal de valvulas

Carga adicional en el eje 3
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Anexo

Masa [kg] 9.34

X [mm] -249.33 A Ix [kgm?] 0.97
Y [mm] 17.37 B ly [kgm?] 1.55
Z [mm] -619.02 C Iz [kgm?] 0.63
25.2.2 Garra en Agilus 2, ancho de agarre 25 mm

Descripcion

Garra, vacia

Alvaro Abadia, Gala Gar, S.L. - Synerbot Welding

"'\%.,
\\‘. .
.|| ®

© '

r
a
I~

Y 123

74

x
i

Masa [kg] 2.00

X [mm] 1,82 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] 13.08 B ly [kgm?] 0,00
Z [mm] 54,65 C Iz [kgm?] 0,00
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Garra con cubo

Z 94

X0

Masa [kg] 2.04

X [mm] 1,79 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] 15.21 B ly [kgm?] 0,00
Z [mm] 55,43 C Iz [kgm?] 0,00

Garra con clavija "corta”

Masa [kg] 2.09

X [mm] 1,74 A Ix [kgm?] 0,01

Y [mm] 20.49 B ly [kgm?] 0,00

Z [mm] 56,51 C Iz [kgm?] 0,01
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Garra con clavija "mediana”

Anexo

9

3

Masa [kg] 2.10

X [mm] 1,73 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] 20,94 B ly [kgm?] 0,00
Z [mm] 56,61 C Iz [kgm?] 0,01

Garra con clavija "larga"

Z 5

¥ B2

x 0

Masa [kg] 2,10

X [mm] 1,73 A Ix [kgm?] 0,01

Y [mm] 21,40 B ly [kgm?] 0,00

Z [mm] 56,71 C Iz [kgm?] 0,01
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Garra con placa

Z 94

Masa [kg] 2.20

X [mm] 1,67 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] 24,75 B ly [kgm?] 0,00
Z [mm] 58,28 C Iz [kgm?] 0,01

Garra con herramienta de rodillo

Masa [kg] 2.18

X [mm] 1,67 A Ix [kgm?] 0,00

Y [mm] 27,45 B ly [kgm?] 0,00

Z [mm] 58,02 Cc Iz [kgm?] 0,01
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Garra con placa "Operario Pro"

Anexo

Masa [kg] 2.55

X [mm] 2,84 A Ix [kgm?] 0,00
Y [mm] 40,18 B ly [kgm?] 0,00
Z [mm] 72,93 C Iz [kgm?] 0,00

25.2.3 Soplete (estandar)

Descripcion

%

Masa [kg] 0,85

X [mm] -38,60 A Ix [kgm?] 0,00

Y [mm] -0,17 B ly [kgm?] 0,00

Z [mm] 71,90 C Iz [kgm?] 0,00
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25.2.4 Garra en Agilus 1, ancho de agarre 25 mm

Descripcion

Garra, vacia

x 18

Programacion de robots 1

Masa [kg] 1,80

X [mm] 14.44 Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] -5,63 ly [kgm?] 0,01
Z [mm] 84,85 Iz [kgm?] 0,00

Garra con cubo

Ther

Masa [kg]

1,84

X [mm]

16.57

Ix [kgm?]

0,01
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Y [mm] -6,52 B ly [kgm?] 0,01
Z [mm] 86,02 C Iz [kgm?] 0,00

Anexo

Garra con clavija corta

L4

Masa [kg] 1,90

X [mm] 21,87 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] -8,73 B ly [kgm?] 0,01
Z [mm] 87,64 C Iz [kgm?] 0,01
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Garra con clavija medio larga

® 255

Programacion de robots 1

139

Masa [kg] 2.14

X [mm] 38,11 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] -15,49 B ly [kgm?] 0,01
Z [mm] 93,48 C Iz [kgm?] 0,01
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Garra con clavija larga

Y _-108

Z 139

Masa [kg] 2.16

X [mm] 39.27 A Ix [kgm?] 0.01
Y [mm] -15.97 B ly [kgm?] 0.01
Z [mm] 93.83 C Iz [kgm?] 0.01

Garra con placa

Masa [kg] 2,86

X [mm] 57,59 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] -23,66 B ly [kgm?] 0,02
Z [mm] 104,70 C Iz [kgm?] 0,02
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Garra con herramienta de rodillo

X 23k

Programacion de robots 1

Masa [kg] 1.99

X [mm] 28.81 A Ix [kgm?] 0.01
Y [mm] -11.62 B ly [kgm?] 0.01
Z [mm] 29.89 C Iz [kgm?] 0.01

Garra con placa "Operario PRO"

Masa [kg] 2.36

X [mm] 40,42 A Ix [kgm?] 0,01
Y [mm] -18,13 B ly [kgm?] 0,02
Z [mm] 108,03 C Iz [kgm?] 0,01
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