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RESUMEN

Esta investigacion se centra en el disefio y simulacién de un proceso de "pick and place" de
objetos utilizando el robot IRB-360 y el software RobotStudio. El objetivo principal es
desarrollar una arquitectura eficiente para este proceso y simular sus distintas etapas, desde la
seleccion de objetos hasta la clasificacion paletizada y la distribucion del aderezo de alimentos.
Esta investigacion se lleva a cabo para optimizar el funcionamiento de objetos en entornos
industriales. Para lograr estos objetivos, se utiliza el software RobotStudio para disefiar una
arquitectura de proceso y simular diferentes tareas en secuencia para garantizar la efectividad y

precision del sistema.

La simulacion incluye la visualizacion del proceso a través de una pantalla HMI, lo que facilita
su comprension y seguimiento. Ademas de las simulaciones virtuales, la implementacion real
del proceso se realiza en los laboratorios de Control y Procesos Industriales (C.P.1) y Robotica
utilizando el robot fisico IRB-360. Esta implementacion se realiza mediante una interfaz

hombre-méaquina que permite la interaccion directa entre el operador y el sistema roboético.

El proyecto presenta una codificacion que hizo posible el transporte de objetos desde un punto
hacia otro punto a través de RobotStudio, en la Universidad Politécnica Salesiana el prototipo
cuenta con programacion para levantar objetos, mas no para desplazar objetos de un punto a
otro por lo que se realiza la simulacion de desplazamiento a través de una banda transportadora
y sujecion de objetos a través de una ventosa, transportando los objetos de la banda

transportadora y colocandolos en una mesa segun la simulacién establecida.

Palabras Claves: disefo, simulacion, proceso “pick and place”, RobotStudio, interfaz HMI,
automatizacion industrial, robot IRB-360.
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ABSTRACT

This research focuses on the design and simulation of a "pick and place™ process of objects using
the IRB-360 robot and the RobotStudio software. The main objective is to develop an efficient
architecture for this process and simulate its different stages, from object selection to palletized
sorting and distribution of food dressing. This research is carried out to optimize the operation
of objects in industrial environments. To achieve these goals, we use RobotStudio software to
design a process architecture and simulate different tasks in sequence to ensure the effectiveness

and accuracy of the system.

The simulation includes visualization of the process through an HMI screen, which makes it
easier to understand and monitor. In addition to the virtual simulations, the actual
implementation of the process is carried out in the Control and Industrial Processes (C.P.I) and
Robotics laboratories using the IRB-360 physical robot. This implementation is carried out
through a human-machine interface that allows direct interaction between the operator and the

robotic system.

The project presented a coding that made it possible to transport materials from one point to
another point through the RobotStudio, since at the Salesian Polytechnic University the
prototype only has programming to lift objects, but not to move objects from one point to
another. Therefore, the simulation of movement through a conveyor belt and gripping of the
material through a mechanical claw will be carried out, removing the material from the conveyor

belt and placing it on a table according to the established simulation.

Keywords: design, simulation, “pick and place” process, RobotStudio, HMI interface, industrial
automation, IRB-360 robot
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, la automatizacion y la robdtica han revolucionado la industria al ofrecer
soluciones avanzadas para la optimizacion de procesos logisticos y de transporte. A la par la
propuesta de cambio para aumentar la capacidad volumétrica en &mbitos de logistica, ha llevado al
ser humano a disefiar prototipos que cumpla dichas expectativas, por lo que ante este tipo de

trabajos mediante la experiencia con los robots IRB360 es mejorar en la repetibilidad [1].

El hecho de implementar una mejora aumenta las oportunidades de conocimiento sobre estos
sistemas robotizados, adicional da un plus a las funcionalidades del robot con el que cuenta la

Universidad Politécnica Salesiana.

En el presente proyecto se buscd implementar un proceso pick and place al robot del laboratorio
de Electrénica y Automatizacion, cabe mencionar que esta celda rob6tica no cuenta con un proceso
automatizado como el que se plantea en el presente proyecto, se pretende que el robot pueda realizar
el proceso de desplazar un objeto desde una banda transportadora hacia una mesa, aumentando las

funciones e instrucciones que puede tener dicho robot.

Para llevar a cabo la simulacion se propuso la utilizacién del programa ROBOTSTUDIO, que
permite realizar desde procesos basicos como lo es levantar un objeto y bajarlo en su mismo eje
hasta procesos industriales que conllevan mayor nimero de movimientos y 6rdenes determinadas
para el brazo roboético. ElI programa ofrece realizar simulaciones en 3 dimensiones, lo que
contribuye a encontrar errores y optimizar el rendimiento antes de que el robot pueda entrar en
operacion, la celda robética cuenta con el sistema de programacién offline que permite realizar
programacion sin necesidad de conexion fisica al robot real, tiene una interfaz grafica intuitiva y
tiene la ventaja de tener un sistema de generacion automatica de cddigo RAPID, con lo que se
busca reducir la posibilidad de errores y puede integrarse a sistemas de automatizacién y disefio
asistido por computadora presentando facilidades de transferencia de datos entre las diferentes

etapas de proceso de fabricacién mediante protocolo PROFINET [2].



El proyecto se dio inicio haciendo una descripcion de la parte teérica en su primer capitulo, donde
se abordaran términos esenciales relacionados al mundo de la robdtica y las funciones que cumplen
en laactualidad. En su segundo capitulo se hara alusion a la parte metodologica donde se presentara
el robot a ser utilizado y la programacion que serd implementada en un prototipo ya existente en el
laboratorio C.P.I y Robotica. En su tercer capitulo se hard un andlisis de resultados respecto a la
programacion realizada con su respectiva simulacion en ROBOTSTUDIO y por ultimo
conclusiones y recomendaciones para implementar mejoras futuras en el disefio simulado y a su

vez poder agregar mas funciones a este tipo de robot.



PROBLEMA
Planteamiento del problema

En el Laboratorio C.P.1 y Robotica de la Universidad Politécnica Salesiana, campus Centenario al
haber un espacio reducido se le dificulta a los estudiantes poder realizar préacticas en un entorno
asemejado al de una industria. Por lo que realizan préacticas béasicas con el robot, donde se deberia
aprovechar al maximo su capacidad de hacer procesos de pick and place entre otros. La Universidad
Politécnica Salesiana cuenta con algunos laboratorios los cuéles estan bien implementados para
todo tipo de procesos, es por esto que se va a implementar ideas de disefio para que se tenga el
conocimiento de como se veria el laboratorio donde se encuentra el robot como un espacio
industrial, donde los resultados que se esperan son demostrar en el Laboratorio de C.P.I de la UPS

cuenta con mas procesos Utiles.
Antecedentes

Haciendo una retrospectiva de como ha venido evolucionando el trabajo industrial a gran escala,
producciones en serie, esto comenzo con el trabajo manual de un sinnimero de personas, en
muchos casos en condiciones deplorables afectando su salud en la mayoria de casos, lo que
representaba altos costos en mano de obra por tema de demoras en sus procesos para llegar al

producto final y las fallas que podian contener debido a condiciones humanas no predecibles [3].

En la actualidad, las empresas han tomado como alternativa de sostenibilidad empresarial y
reduccion de afectaciones a la integridad del personal en la industria comprando u obteniendo
robots que colaboren en la mejora de procesos (en muchos casos en procesos en serie y de
precision). Se puede decir que los robots son maquinas que pueden ser manipuladas mediante
programacion, y ¢qué significa esto?, que ellos pueden mover o desplazar objetos con un fin
establecido por la industria que lo tenga en su linea de produccion. Las ventajas de estos es la

versatilidad, eficacia y rapidez en el instante de asignarsele una tarea [3].

Actualmente existen una variedad de robots en la industria que son capaces de mejorar procesos

productivos o que también sirven para préacticas de laboratorio para simular procesos en lineas de



produccion, en este caso el proyecto se enfocara en el proceso “pick and place” de un robot IRB
360 cuyas caracteristicas fisicas relevante son su ligereza pudiendo este levantar una carga de 6 kg
maximo ya que es un robot para procesos de precision, cuenta con una facil programacién y su

controlador IRC5 es avanzado ya que permite operaciones complejas por medio del robot [4].
Importancia y alcance

El desarrollo del presente proyecto se basa en poder implementar en el robot que se encuentra en
el laboratorio de C.P.I un proceso de pick and place para desplazar un objeto desde una banda
transportadora hacia una mesa contigua al brazo robético, simulando el proceso mediante una
programacion en codigo RAPID en ROBOTSTUDIO. El proyecto abord6 limitantes que se
presentan actualmente con este tipo de robots por lo que se estableceran pautas para determinar la
programacion adecuada en simulacion, el traslado de la programacion ejecutada en simulacion al
robot paralelo IRB 360 mediante un sistema embebido portable para que pueda realizar estos

procesos.

Son esenciales los procesos pick and place porque establecen mejoras y se pueden estudiar una
gran variedad de operaciones ya sean en serie 0 sean procesos de precision, por lo que mediante la

simulacion se pudieron encontrar errores y presentar planes de eficiencia productiva.

El proyecto busco realizar un analisis cualitativo e innovador para la implementacién del proceso
pick and place y se estableceran criterios de funcionamiento y restricciones del estudio para
mejoramiento de condiciones del funcionamiento y que a su vez se extienda la investigacion para

aumentar el nmero de procesos a realizarse con este dispositivo en futuras investigaciones.



DELIMITACION

El proyecto técnico se centrd en el disefio y simulacién de un proceso pick and place de objetos el
cual se efectu6 a su vez en el laboratorio de C.P.l y Robdtica.

Delimitacion temporal

El alcance temporal de este proyecto técnico se establecio en el periodo académico 2023 - 2024

Delimitacion geografica

Este proyecto est4 ubicado en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil como se
muestra en la figura 1 referencia en un mapa geogréafico de ubicacién de la Universidad.

Y

D

Figura 1. Designacion del espacio de proyecto (MAPS)



Delimitacion académica

Este proyecto de investigacion se centra en el disefio y simulacién de un proceso de "pick and
place” de objetos utilizando el robot IRB-360 y el software RobotStudio, con el objetivo de
implementar nuevas funciones al robot fisico que se encuentra en el Laboratorio de Control y
Procesos Industriales (C.P.1) de la Universidad Politécnica Salesiana. Se encuentra destinado a
adquirir conocimientos respecto al funcionamiento de estos sistemas y que a su vez fortalezcan los

conocimientos concernientes a la materia de Robdtica Industrial y Robdtica Movil.

OBJETIVOS
Objetivo General

Disefar y simular un proceso pick and place de objetos utilizando el robot IRB-360 y el software
RobotStudio.

Obijetivos Especificos

o Realizar el disefio de arquitectura del proceso pick and place de seleccion de objetos utilizando el
software RobotStudio.

o Simular el proceso secuencial de seleccion de objetos clasificandolos de manera paletizada con el
software RobotStudio, mostrando el proceso a través de una pantalla HMI.

o Simular el proceso de esparcir aderezo de alimentos dentro de un recipiente realizando un
movimiento giratorio.

o Realizar la implementacion del proceso de seleccion de objetos y esparcimiento con el robot fisico

en el laboratorio de C.P.l y Robética, a través de la utilizacion de una interfaz hombre-maquina.



l. FUNDAMENTOS TEORICOS

Las tecnologias han sufrido cambios drésticos y sus funcionalidades en la actualidad son varias, en
uno de los &mbitos en los que se ha fortalecido es el las TIC’s (Tecnologias de la informacion y
Comunicaciones) lo que ha dado paso a sistemas que reciben ordenes de manera remota y se
reflejan en acciones 0 movimientos en sistemas automatizados. La expansion que se ha dado ha

ido en una sola direccion que es recepcion y transmision de la informacion [5].

Para que exista un aumento en la fabricacién avanzada y aumento en la eficiencia de produccion
en serie se han afianzado estrategias de investigacion en el parea de robdtica, en la actualidad se
Ilega al punto de utilizar inteligencia artificial el cual va a representar en gran manera la fabricacion
a la vanguardia en sistemas roboticos. Aunque estos cuenten con ciertas limitaciones, la
automatizacion mediante controladores electrénicos dejan de lado a los sistemas robdéticos que

funcionaban netamente con sistemas mecéanicos convencionales [6].
1.1.  Automatizacion en la industria

La automatizacion industrial tiene como principal funcion gestionar informacion y tomar
decisiones en tiempo real dentro de una empresa, que incluye la intervencion de computadoras y
controles automaticos para la ejecucion auténoma y Optima de procesos industriales disefiados
segun estandares técnicos y planes de negocios. Los procesos l6gicos humanos se confian a
automatas especiales, las computadoras, que procesan informacién mucho mas rapido que los
humanos, utilizando modelos matematicos que describen tanto la tecnologia misma como las
actividades humanas analiticas y regulatorias. La presencia de sistemas de gestién automatica en
los procesos técnicos garantiza la optimizacion de los procesos sin intervencion humana directa, lo
que provoca que la produccién parezca un ciclo automatico que se puede reconstruir de forma

rapida y eficiente [7].

La automaticidad representa el aspecto tedrico de la cibernética, que estd estrechamente
relacionado con las matematicas, la estadistica, la teoria de la informacion, la informatica y la

tecnologia de la ingenieria. La automatizacion tedrica recoge un conjunto de métodos matematicos



para el andlisis y sintesis de sistemas automatizados y sus elementos. La automatizacion aplicada
se ocupa de problemas practicos de automatizacion, especialmente aquellos relacionados con la
teoria y la tecnologia de sensores, actuadores y computadoras. El funcionamiento de un sistema
automatico se basa en el andlisis comparativo de la informacién de comando que describe el
programa a ser estudiado y evaluado con la informacién de estado, de la cual se derivan las
instrucciones de comando dadas a los actuadores, afectan al sistema y cambian su estado. Esta serie
de operaciones se lleva a cabo en una estructura de circuito cerrado, con un centro de comando y
control que garantiza el funcionamiento normal del sistema. Un programa consta de una serie de
fases operativas interconectadas segun reglas logicas, estos sistemas constituyen la mayoria de los
sistemas dedicados a la automatizacion industrial, especialmente la automatizacion de produccion

ya sea en serie 0 procesos de precision [8].

Podria decirse que las computadoras son una de las formas mas sofisticadas de automatizacion
secuencial. En los servosistemas, la informacion de estado esta disponible en forma de una 0 mas
cantidades que caracterizan el estado del sistema acorde a ciertos parametros que rigen en el
funcionamiento de los sistemas de automatizacion secuencial o de precision. En el caso de un
controlador de mantenimiento, la variable controlada esta obligada a mantener su valor asignado
lo mejor posible a pesar de las perturbaciones, mientras que, en el caso de un servomecanismo o
controlador compatible, la variable de salida esta obligada a mantener su valor asignado lo mejor
posible a pesar de los cambios en la variable de entrada, es necesario adaptarse de manera 6ptima.
Actualmente, ha habido cambios respecto a los beneficios que tiene la automatizacion de todo tipo
de procesos de produccién. Esta tendencia ha sido posible gracias al desarrollo de la tecnologia
fundamental para subsistencia humana a nivel industrial y a la reduccién de costes. La

automatizacion de procesos productivos persigue los siguientes objetivos [9]:

o Mejorar la calidad de un producto y mantener un nivel de calidad constante para satisfaccion
de los clientes.

o Producir la cantidad requerida en tiempos establecidos de manera adecuada.

o Aumentar la productividad en las industrias y reducir costes.



o Flexibiliza los sistemas de produccién (facilita cambios de produccion) [9].

De hecho, los objetivos establecidos se han vuelto necesarios y fundamentales para que la pequefia,
mediana y grande industria sigan siendo competitivos, por lo que aumentar el nivel de
automatizacion de procesos es simplemente imperativo para sobrevivir en el mercado

contemporaneo [9].

1.2. Robotica industrial

La robdtica nace de la necesidad de cambiar ese paradigma establecido por el movimiento
Taylorista que hacia relacién a que en una fabrica es méas sencillo utilizar el individualismo humano
a su favor, buscando aprovechar solo una milésima de su valia, que preparar a un mundo en el que
los individuos puedan llegar a su pleno desarrollo. El inicio de los robots se encuentra determinado
por 2 principios fundamentales que son las tele operaciones y el control numérico. El primero fue
disefiado en la segunda guerra mundial y en sus principios su utilidad era para manejar sustancias
radioactivas que no implicaban riegos para la persona operante y su estructura base constaba de un
servomotor que, mediante elementos mecanicos repetian acciones que el operador hacia de manera

simultanea [10].
1.2.1. Descripcion de los sistemas robéticos

Previo a estudiar los sistemas robdticos es necesario comprender que es un robot y pues ante esta
interrogante no existe una definicion clara, aunque una de las mas generales podria decir que es un
objeto o aparato fabricado por la humanidad que cuenta con la capacidad de detectar, comprender

e interactuar con su entorno, basados en esta premisa se puede decir que sus partes principales son:
Sensores: como camaras, microfonos, detectores de sonar entre otros.

Maquina fisica: que cuenta con efectores y actuadores para realizar una labor determinada por el

ser humano mediante desplazamiento de sus componentes.

Programa: para codificar y dar ordenes al robot para toma de decisiones y obedeceré drdenes.



Fuente de energia: que de manera principal es la electricidad u otros elementos como fluidos o el

mismo aire [11].

Es importante considerar que los sistemas roboticos son un conjunto de elementos que a la par
realizan una accion descrita previamente mediante codigos u 6rdenes dadas por medio de control

numérico. Las partes de las que se encuentran conformadas son:

o Manipulador

o Sistema de potencia

° Sistema de control

. Herramientas del extremo del brazo
Manipulador

Un manipulador o brazo es un elemento que se utiliza para desplazar un objeto (mufieca y efector
final) o una carga atil de un lugar a otro. Este manipulador estad controlado por el sistema de

accionamiento mediante movimientos programados almacenados en el sistema de control [12].

Herramienta

Figura 2: Piezas de un robot industrial [12].

Un manipulador es un conjunto de eslabones y articulaciones que permite grados de rotaciéon o
traslacion entre dos eslabones. Estos eslabones son de material sélido y se sostienen por medio de

una base (horizontal, vertical o colgante) con una bisagra entre la base y el primer eslabon [12].
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Sistema de potencia

La tarea del subsistema de energia es proporcionar la energia necesaria para el movimiento del
manipulador. Las opciones para proporcionar esta energia son los sistemas eléctricos, neumatico e
hidraulico, de estos tres, los equipos eléctricos son los mas importantes por su confiabilidad,
limpieza y nivel de conocimiento sobre los mismos. Una desventaja que presenta es que los
sistemas de transmision de potencia de precision son generalmente costosos y su precision va en
decadencia en funcion de la vida util del equipo. Los dispositivos controladores de armonicos o
Harmonic Drive son sistemas con mayor precision que los tradicionales cuyo principio se basa en

un tren de engranajes [11],[12].

Figura 3: Sistemas de potencia [13].

Sistemas de control

Los sistemas de control cuentan con tres funciones: la primera que es indicar al sistema de energia
gue mueva el manipulador de la manera requerida, la segunda es que el sistema de control almacene
algunos programas y la informacion recopilada durante la propia ejecucion del programay tercero
gue cuenta con una variedad de sistemas que permiten la comunicacién entre la entrada y salida de

datos en forma de teclados, pantallas y medios magnéticos [12].

Herramienta del extremo del brazo
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El propdsito del robot es realizar tareas reprogramables que requieren varias herramientas sujetas
a la mufieca al final del manipulador, debido a su versatilidad llevo al fabricante a vender el robot
sin este rig, adicional este rig o herramienta se ensambla individualmente para satisfacer sus
necesidades especificas ya que este va a cumplir una funcién especifica y debe ser disefiada con

esa funcionalidad [12].

Figura 4. Herramientas de fin de brazo de robots [14].

La funcidn de esta herramienta es manipular piezas y materiales mediante dedos articulados,
medios magnéticos o de vacio. Estos dispositivos estan disefiados y utilizados de acuerdo con sus
capacidades y el nivel de precision requerido, por ejemplo, el material se puede mover levantandolo
desde arriba, desde un costado, desde abajo, directamente desde el centro de gravedad de la pieza,
lo que impone diferentes fuerzas sobre la pieza y el robot. Las piezas pueden ser muy delicadas,
pequefias o resistentes, también puedes mover las piezas de forma indirecta levantando con ellas la

bandeja o pallet [14].
1.3.  Sistemas pick and place

Anivel industrial es importante poder optimizar los procesos por lo que la automatizacion se vuelve
algo viable, por lo que los robots se vuelven algo esencial a la hora de fabricar. Existen diversas
aplicaciones que pueden ser empleados para el debido funcionamiento de estos robots y uno de

estos es el proceso pick and place. La idea de estos robots es simplificar procesos y volverlos mas
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seguros sin afectar la integridad del personal que labore en dicha &rea ya que sirve en procesos
como manipulacion de residuos nocivos para la salud, celdas de manufactura flexible y
aplicaciones aeroespaciales, buscando reducir la mano de obra en dichas actividades que més para
reducir un riesgo es para mejorar la precision de los procesos, evitando repetitividad y afectaciones

ergonomicas [15].

Este proceso es recoger y colocar un objeto en algun sitio determinado, este cuenta con un
sinnumero de aplicaciones en la industria. La idea principal es recoger un producto o serie de
productos de una banda transportadora, tolva o de un contenedor y transportarlo a algin lugar en
especifico, en su linea de proceso puede haber otros pasos como envasado o preparacion del
producto que conforman la etapa de produccién y estos robots pueden ser colocados en esta linea.
Este método de trabajo también se ha aplicado a aplicaciones no industriales como, por ejemplo,
al ser una grua para personas discapacitadas o incapacitadas, ésta les permite desplazarse de un
lugar a otro con absoluta comodidad. Los robots de recogida y colocacién manejan tareas pesadas

y repetitivas de forma facil, rapida y precisa [16].

Las aplicaciones roboticas de recogida y colocacién estdn disefiadas para funcionar a alta
velocidad y con una precision increible y muy a menudo estan equipados con sistemas de vision y
realizan muchos movimientos repetitivos enérgicamente, lo que permite ofrecer soluciones
confiables para su linea de produccion, adicional los procesos que utilizan pick and place reducen
los tiempos de ciclo y realizan las tareas deseadas con mayor precision y coherencia que los
humanos aparte que se mejora la calidad y la productividad, se ahorra espacio y se aumenta la

rentabilidad a largo plazo [16].

Figura 5. Robot pick and place separador de objetos [17].
13



Hay operaciones que suelen tener un algo costo inicial como para ser introducidos en una linea de
produccion y por eso se hace énfasis en la implementacion de estos sistemas, teniendo la premisa
que son sistemas cuyas operaciones van desde colocar herramientas hasta manipular piezas, como

se muestra en la Figura 6.

Colocacion

de una S;:d:: OPERACIONES DE
(SRS ' MANIPULACION

Movimiento no
guiados desde
una ubicacién
[WSEINESES
una ubicacién
final

Unir
Alimentar

Manipulacién
de piezas

Figura 6. Distribucion general de procesos técnicos [18].

Los sistemas pick and place suelen tener pocos grados de libertad y se mueven en una secuencia
fija, aparte de que son considerados robots con objetivos especificos en una linea de produccién,
esto se debe a que tanto el proceso de adquisicion de una pieza como el proceso de colocacion de
la misma remiten a los puntos finales de una secuencia de movimientos complementarios. Para la
obtencidn de una pieza mediante este sistema se requiere de un equipo para sostenerla y levantarla,
y ubicarla se refiere a entregar la pieza en una ubicacién o sitio especifico. El sistema pick and
place en términos de los movimientos periddicos que puede realizar, se pueden distinguir tres

operaciones basicas y repetitivas de la siguiente manera [18]:

e Recoger mediante la accion de un elemento por ejemplo una pinza se denominada en inglés
pick-up
e Transferir la pieza mediante 6rdenes enviadas desde un controlador
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e Abrir la pinzay soltar la pieza hasta el destino llamada en inglés place [18].
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En la Figura 7 se muestra de manera mas clara en qué consiste el sistema pick and place
considerando un sistema sencillo de agarre y colocacion de un objeto tridimensional en una ranura

donde va a encajar con precision.
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Figura 7. Movimientos de un sistema pick & place [18].
1.4.  Pick and place en la actualidad

ProtoPlace S de LPKF © (Ver Figura 8) es un sistema pick-and-place semiautomatico para
prototipos de placas de circuitos de laboratorio y ensamblajes SMD profesionales de series
pequerias, esto permite un montaje rapido de placas de circuito SMD. El usuario es guiado a traves
de las distintas tareas y fases de configuracion a través de una pantalla LCD (pantalla de cristal
liquido), la mayoria de sus funciones operativas se realizan mediante cuatro botones ubicados

ergonémicamente [16].

Figura 8. ProtoPlace S de LPKF [19].
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ProtoPlace S de LPKF también admite el ensamblaje de precision de circuitos integrados multipin,
adicional cuenta con un sistema de camara con pantalla a color permite un comodo control del
posicionamiento [16]. En la actualidad existen en el mercado una gran variedad de robots pick and

place con diferentes caracteristicas segun el fabricante, entre estos se encuentran los siguientes:

Pick & Place Unit de FESTO ©: Este sistema de tratamiento se utiliza en diversos campos, incluido
el de la electronica. En las fases de produccion se suelen encontrar unidades de recogida y
almacenamiento con sistemas de alimentacion y clasificacion. Los sistemas de evaluacion y
seleccion de componentes requieren un alto nivel de flexibilidad para poder reaccionar rapidamente
a los cambios de produccion sin reemplazar completamente los componentes bésicos, su

representacion se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Pick & Place Unit de FESTO [20].

ABB Flexpicker: EI ABB Flexpicker es un robot con configuracion Delta, es un robot "inteligente".
Sus caracteristicas incluyen mayor carga Gtil, movimiento mas rapido y menos espacio, se muestra

en la Figura 10.
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Figura 10. ABB Flexpicker [21].

Bastian Robotics Pick & Place: Los robots de Bastian Robotics presentan una rapida seleccion de
componentes y transportan productos de un lugar a otro con una precision increible, adicional su
rendimiento alcanza hasta 200 productos por minuto, la vision puede detectar mas de 100 productos
por segundo en el transportador en movimiento y la precision de recoleccion es alta, con un error

méaximo de colocacion de hasta 0,5 mm se describe como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. P&P BASTIAN ROBOTICS
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1.5. Robot IRB-360

IRB 360 es la ultima generacion de potentes robots industriales de ABB Robotics que se basa en la
famosa familia de robots IRB 340 y tiene un disefio modular, desarrollado especificamente para
industrias con altos requisitos de automatizacion flexible, como operaciones de recogida y
colocacion y montaje siendo extremadamente potente y ofrece una aceleracién de hasta 10 G y una
capacidad de carga de hasta 8 kg. Gracias a una cadena de transmision optimizada y a la funcién
QuickMoveTM patentada por ABB, es el robot mas rapido de su clase y realiza hasta 200
operaciones de recoleccion por minuto (dependiendo del ciclo y la carga) y a su vez esta equipado
con un controlador IRC5 y un software de control de robot RobotWare que admite todos los
aspectos de los sistemas robdticos, incluido el control de movimiento, el desarrollo y ejecucién de
programas y la comunicacion. Como caracteristica adicional, el robot también puede equiparse con
software opcional para admitir aplicaciones especificas, como funciones de comunicacién y
comunicaciones de red. Admite funciones avanzadas como multitarea y control de sensores
mediante el software del controlador IRC5 Ilamado PickMaster que es un software de aplicacion
especial para la recoleccién visionaria, esto permite una programacion orientada a tareas y una

ejecucion rapida de operaciones de recogida y colocacién [22].

Figura 12. IRB 360 FLEXPICKER [23].
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El IRB-360 estd equipado para montar pinzas ajustables de mayor tamafio, 1o que permite un
manejo eficiente de productos envueltos en flujo a altas velocidades desde una correa de

indexacion, adicional se muestra un ejemplo de éxito con los sistemas de robots IRB 360.

Pasteleria Delicato: el mayor productor de productos de pasteleria de la region nordica tomé la
decision de invertir en 4 robots ABB FlexPicker para reducir la presion sobre su fuerza laboral de
150 personas en su panaderia, donde pudieron satisfacer la necesidad de eficiencia, manipulacion

de productos, etc. A continuacion, en la Hustracion 3 uso del flexpicker en produccion [21].

Figura 13. Proceso Pasteleria Delicato [21].

Prodal de Italia: fundada en 1994, produce productos de panaderia congelados como se observa
en la llustracion 4. Seleccionaron los robots Flexpicker de ABB para automatizar la preparacion

de pizzas congeladas de alta calidad, preservando al mismo tiempo el sabor de la auténtica tradicion

italiana ‘hecha a mano’.
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Figura 14. Uso del robot para masa Prodal [21].

En (21) se indica las regulaciones de higiene, se describe como el robot Flexpicker es una de las
tendencias que cumple con las demandas de higiene en la industria, con el nombre de Packaging
Magazine 2008, donde explica que el Flexpicker es un robot de facil limpieza, su tipo de material

en el que esté fabricado y otras de sus mejoras.
1.6.  Software RobotStudio

Es la herramienta de programacién y simulacion offline de ABB para aplicaciones roboticas mas
populares del mundo, que ofrece una réplica digital completa de activos y sistemas fisicos, da paso

para construir, probar y perfeccionar la instalacion del robot en un entorno virtual [2].

Este simulador funciona sobre RobotWare, permite efectuar la programacién del robot en un
ordenador en la oficina sin interrumpir la produccion. Las ventajas y beneficios que tiene este

software son los siguientes [2]:

Entorno de simulacion 3D: crea un entorno virtual 3D que replica el entorno de trabajo real de los
robots industriales, facilita la programacion y optimizacion del comportamiento del robot antes de

su implementacion fisica en fabrica [2].
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Programacion offline: brinda la capacidad de programar robots fuera de la linea de produccion

minimiza el tiempo de inactividad de la maquina y aumenta la eficiencia del proceso [2].

Interfaz grafica de usuario intuitiva: proporciona una interfaz facil de usar que permite a los

programadores crear y modificar programas de robots de manera eficiente [2].

Biblioteca de herramientas y robots: contiene una amplia gama de modelos de robots y
herramientas, lo que permite a los usuarios seleccionar y simular robots especificos para sus

aplicaciones [2].

Programacion basada en lenguaje de scripting: brinda la opcién de programacion para crear
secuencias de movimiento y funciones definidas por el usuario utilizando lenguajes de scripting
como RAPID [2].

Optimizacion de trayectoria: facilita la optimizacion de la trayectoria y la verificacion de colisiones

para garantizar un rendimiento eficiente y seguro del robot [2].

Analisis del ciclo de trabajo: ayuda a analizar el ciclo de trabajo del robot en detalle para identificar

posibles mejoras en eficiencia y productividad [2].

Importacion de modelos CAD: da la facilidad de importar modelos CAD de su entorno de trabajo

y objetos para simulaciones mas precisas [2].

Programacion de rutinas complejas: permite la programacion de rutinas complejas que involucran

el movimiento coordinado de multiples robots y dispositivos [2].

Emulacion del controlador: puede simular el comportamiento de un controlador de robot y validar

un programa completo antes de la implementacion fisica [2].

Compatibilidad con una amplia gama de robots ABB: compatible con una amplia gama de robots

ABB, lo gue le brinda la flexibilidad de elegir el hardware para su aplicacion especifica [2].
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Figura 15. Entorno de RobotStudio de ABB Robotics [24].

El software RobotStudio es una herramienta integral que ayuda en el disefio, simulacion y
optimizacion de programas de control para robots industriales, permitiendo una implementacién

mas rapida y eficiente en entornos de produccion.

Los datos técnicos proporcionados por la marca ABB muestran algunas consideraciones que se

deben de tomar previo a realizar la simulacién en el RobotStudio, estos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos técnicos del robot IRB 360 de la marca ABB

Version del robot IRB 360-3/1130
Capacidad de manejo, [kg] 3

Diametro, [mm] 1130

NUmero de ejes 3/4

Suministro de sefial integrado 12 polos 50V, 250mA
Suministro de vacio integrado Max, 7bar/max vacio 0.75 bar
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Peso, [kg]
Voltaje de suministro
Tasa de transformacion, [KVA]

Uso pick and place con carga ciclica de 1kg,
[kw]

Rendimiento

145 (acero inoxidable)
200-600 V, 60 Hz
7.2
0.477

0.1 kg = 0.60
1 kg =0.60
3 kg =0.75

24



1. MARCO METODOLOGICO

Este proyecto se origina gracias a las practicas de laboratorio en la UPS con el robot Flexpicker, el
cual dispone de una caracteristica basica capaz de detectar una colision. Se propuso utilizar como
prueba el Robot IRB-360, que se utiliza en el Laboratorio de P.C.I de la UPS. Para la puesta en

marcha se consideraron los siguientes aspectos:
2.1. Disefio de la investigacion

El proyecto es de caracter experimental simulativo y de campo ya que esto conlleva a que se
realicen procesos de simulacion de movimientos de un robot IRB-360 que sera realizado de manera
real en el Laboratorio C.P.l. de la Universidad Politécnica. Este proceso de simulacion sera

realizado en el programa RobotStudio.

Este enfoque experimental proporcionara informacion valiosa sobre la viabilidad y la eficacia del
disefio y simulacién de un proceso Pick and Place de objetos utilizando el robot IRB-360 vy el
software RobotStudio. Se llevara a cabo en un contexto simulado de produccion, con condiciones

aproximadas a sistemas reales que se encuentran actualmente a nivel nacional e internacional.

El objetivo principal de este proyecto es disefiar y simular el proceso Pick and Place de manera
Optima utilizando el robot IRB-360 y el software RobotStudio. Esto permitié el monitoreo y control
precisos del proceso de manipulacién de objetos, buscando una comprension profunda del
funcionamiento del sistema, asi como la optimizacion del control y la demostracién de versatilidad

en sus configuraciones.

Es fundamental considerar que estas simulaciones se realizan para evitar errores en caso de que en
el futuro se desee implementar este sistema simulado en entornos reales de produccion. De esta
manera, se previenen posibles fallos durante la insercion del sistema en la industria, garantizando

su eficiencia y correcto funcionamiento desde el inicio.
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2.2.  Definicion del proceso Pick and Place

El objetivo es poder replicar el proceso pick and place que es coordinar una serie de movimientos
mediante codigos de programacion en RobotStudio, que simulard el desplazamiento de un
elemento que pasa a través de una banda transportadora que al ser detectado por un sensor de
movimiento haré su descenso para poder recoger el objeto y desplazarlo de la banda transportadora
hacia una mesa, todo basado en coordenadas y Ordenes dadas previamente. Con esto se busca
marcar un precedente en el desarrollo de procesos en serie y mejorar la precision y aumentar las
funciones del robot, pudiendo también adaptarlos a diferentes productos y requisitos de

produccion.
2.3. Disefio de arquitectura del proceso en Software RobotStudio
Para el disefio del proceso definido implica realizar lo siguiente:

Configurar entorno de trabajo: crear un nuevo proyecto y definir dimensiones y caracteristicas del
entorno de trabajo donde van incluidas areas de almacenamiento, mesas de trabajo u otros

elementos relevantes para el proceso determinado.

Modelar el robot y herramientas: seleccionar el modelo del robot con el que se va a trabajar, que
en este caso sera el robot IRB-360 o para futuras investigaciones se puede utilizar un robot con

similares caracteristicas en funcién de sus necesidades.

2.4.  Proceso de seleccién de objetos

Programar los movimientos: utilizar las herramientas de programacion del software para que
puedan ser determinados los movimientos necesarios para recoger y colocar objetos en
coordenadas determinadas en el programa. Importante también definir la trayectoria de

movimiento del robot, asegurando que estos sean suaves y precisos.

Definir los puntos de recogida y colocacion: se determinan las coordenadas exactas para recoger

el objeto y el lugar donde se deposita dicho objeto en el entorno virtual.
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Configurar la l6gica de control: es importante ya que a través de esta l0gica se determina cuando
y cdmo hara el proceso, especificando condiciones o criterios que deben cumplirse a cabalidad para

iniciar el proceso.

Simular y verificar: se ejecuta el proceso de pick and place en el entorno virtual para verificar su
funcionamiento, esto en pro de realizar ajustes acordes a las necesidades del proyecto para

optimizar precision y eficiencia del proceso.

Documentar proceso: registrar parametros y detalles del proceso, incluyendo las configuraciones
del robot y trayectorias del movimiento. Una vez realizado esto sera aplicado en un entorno real,
en este caso en el Laboratorio C.P.l de la UPS y se haré un registro fotogréafico para validacion del

modelo simulado.

2.5.  Proceso de esparcir aderezo

Programar los movimientos: utilizar las herramientas de programacion del software para que me
permitan determinar el radio de la circunferencia y asi definir la trayectoria de movimiento del

robot, asegurando que estos sean precisos.

Definir los puntos de recogida y colocacién: se determinan las coordenadas exactas en los ejes

(x,y) para recoger el objeto y a su vez donde se ubica en la simulacion.

Configurar la légica de control: A través de esta l6gica se determina cuando hara el proceso,

especificando condiciones en las que debe moverse el robot.

Simular y verificar: se ejecuta el proceso de esparcimiento del aderezo en la simulacion para

verificar su funcionamiento y en que radio hara sus movimientos giratorios.

2.6.  Implementacion del proceso en entorno real

Se hace un andlisis de los procesos que han sido simulados con pruebas fisicas, se haran pruebas
de funcionamiento para evaluar precision y eficiencia del proceso y ajustes finales de la simulacion.

Una vez aplicado dicho proceso se hara la documentacion correspondiente a cédigos de
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programacion y procedimientos realizados verificando si estos se cumplen a cabalidad. Ya
realizado esto se pasa al entorno real, haciendo una adaptacion del disefio y programacion del
entorno real y se comprueba que la funcionalidad sea compatible entre el programa y el entorno

real.

Una vez finalizada la fase de validacién mediante pruebas en un entorno real, se obtendran datos
importantes sobre el rendimiento y eficacia del proceso pick and place disefiado. Estos datos
permiten comparar los resultados obtenidos en el entorno virtual con la realidad, detectar posibles
desviaciones y realizar los ajustes necesarios para asegurar un funcionamiento Optimo en
aplicaciones industriales reales, ademas, estas pruebas del mundo real brindan una valiosa

oportunidad para evaluar la solidez y confiabilidad del sistema en condiciones del mundo real.

Con base en los resultados obtenidos en las pruebas practicas, se pueden extraer conclusiones
importantes que respaldan la validez y efectividad del disefio del proceso pick and place

implementado.
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3. RESULTADOS
3.5. DISENO Y SIMULACION DEL PROCESO PICK AND PLACE

Para crear este disefio se necesitd conocimientos los cuales se observaron en distintos lugares de

investigacion, sobre cdmo va implementado este robot en la industria.
BAovevQy Proceso_titulacion - RobotStudio = X
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Figura 16. Interfaz de RobotStudio para simulacion de proceso Pick and Place

El proceso pick and place fue realizado en el entorno de RobotStudio que fue donde se hizo la
programacion para la secuencia de movimientos y seleccion de objetos actuadores en el sistema,

donde la puesta a punto fue realizada mediante la siguiente programacion.

En la Figura 17 se muestran las marcas de los puntos donde la cinta transportadora (conveyor)

tiene que mover los objetos.
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| Posicién inicial = Modelado

S Mo o4
Biblioteca Importar Controlador Impc

ABBwv biblioteca v virtual v geom
Construir estacion

Diseno | Trayectorias y pun...| Etiguetas| v X

2 Contraertodo Busca

Proceso_titulacion {sdlo lectura)”
[ Blementos de estacién
4 [%] 1RB360_6_1600_4D_STD
4 [A] T_ROBI1
[ Datos de hemramienta
4 [ a0bjetos de trabajo y puntos
4 1/, Ref_conveyor
4 /. Ref_conveyor_de
@ Acerc_conv
@ Captura_conv
@ Salida_conv

Figura 17. Configuracién de puntos de movimiento del conveyor.

En la Figura 18 se describe cada punto de operacion que estan definidos por coordenadas espaciales
que sefalan la posicion (en forma de coordenadas cartesianas) y la orientacion del robot con
respecto a la plataforma 1. Estas coordenadas se establecen mediante programacion o mediante
herramientas de configuracion. En el caso de la simulacion en RobotStudio, el usuario puede definir
con precision la trayectoria que seguiré el robot para llegar a cada punto de interés del pallet 1 IRB
360 para paleta 1. Los puntos de movimiento del robot incluyen, por ejemplo, el punto donde el
robot recoge el objeto, el punto de transporte donde el robot mueve el objeto a una nueva ubicacion
en la Paleta 1 y el punto de liberacion, el robot suelta el objeto a su posicion final en el pallet 1.

Estos puntos se configuran de acuerdo con los requisitos

especificos del proceso de procesamiento de objetos y se ajustan para garantizar un rendimiento

optimo del sistema.
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4 |/, Reff_palet_1
4 |/, Reff_palet_1_de
(*) Acerc_pallet1

@ Descarga_pallet1
(*) Salida_pallet1

() Target_10
@ Target_20
@ Target_40
(*) Target_60
() Target_70
@ Target_80
(*) Target_S0
() Target_100

Figura 18. Puntos del pallet 1

De igual manera en la Figura 19 se describen las coordenadas para definicion precisa de los

movimientos y puntos donde va a realizar el traslado de la pieza del pallet 2.

4 |/, Ref_palet_2

4 |/, Ref_palet_2 de
@ Acerc_pallet2
@ Descarga_pallet2
(+) Salida_palet?
(*) Target_110
(*) Target 120
@ Target_130
@ Target_140
(*) Target_150
(*) Target_160
(*) Target_170
(*) Target 180

Figura 19. Puntos del pallet 2
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En la Figura 20 se describen las coordenadas para definicion precisa de los movimientos y puntos
donde va a realizar el traslado de la pieza, en lo que corresponde al pallet 3.

4 |/, Ref_palet_3

4 |/ Ref palet_3 de
@ Acerc_pallet3
@ Descarga_pallet3
@ Salida_pallet3
@ Target_190
(*) Target_200
@ Target_210
@ Target_220
(*) Target_230
(+) Target_240
@ Target_250
(+) Target_260

Figura 20. Puntos del pallet 3

Cada trayectoria estd compuesta por una secuencia de puntos de referencia que representan las
posiciones clave que el extremo del robot (end effector) debe alcanzar en relacion con los pallets
1, 2 y 3. Estos puntos de referencia se definen en términos de coordenadas espaciales que indican
la posicion y la orientacion del robot en el espacio de trabajo. Al programar las trayectorias, el
usuario puede especificar diversos parametros, como la velocidad, la aceleracién y el tipo de
movimiento (lineal o interpolado), para adaptar el comportamiento del robot a las necesidades
especificas del proceso. Ademas, se pueden incorporar funciones avanzadas, como la interpolacién
de trayectorias para lograr movimientos suaves y continuos entre los puntos de referencia. Es
importante destacar que cada pallet puede tener sus propias trayectorias especificas, dependiendo

de la disposicion de los objetos y las caracteristicas del proceso en cada pallet. Por lo tanto, el
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programador debe disefiar y ajustar cuidadosamente las trayectorias para garantizar un rendimiento

Optimo del sistema en cada situacion.

Diseno | Trayectorias y pun... Ethuetas]; b

2 Contraer todo Buscar

4 [ Trayectorias y procedimientos

4 eae _conveyor
L} SetDO Q_conveyor, 1
@ WaiDI Sensor_conveyor, 1
§ setDO Q_conveyor,0
-> MoveJ Acerc_conv
~-> MoveJ Captura_conv
9 PulseDO Q_ventosasON
B watTime 05
- MovelJ Salida_conv

E o,o Descarga_1
=) MoveJ Acerc_pallet1
~> MoveJ Descarga_pallet1
§ PuseDO Q_vertosasOFF
B watTime 05
<> MovelJ Salida_pallet1

E e_,o Descarga_2
-~ Movel Acerc_pallet2
-> MoveJ Descarga_pallet2
¥ PuseDO Q_ventosasOFF
0 watTime 05
~-> MoveJ Salida_pallet2

A @-’o Descarga_3
> MoveJ Acerc_pallet3
—-> MoveJ Descarga_pallet3
§ PuseDOQ vertosasOFF *

Figura 21. Trayectorias con cada punto establecido anteriormente

En la Figura 22 se muestra como se configura un sensor de movimiento en una estacion especifica

del sistema, el cual esta disefiado para detectar la presencia de objetos a ser recogidos por el robot.

33



Cuando el sensor detecta movimiento en su area de deteccion, activa una sefial que desencadena la
ejecucion de la I6gica de estacion. La logica de estacion programada determina como el robot IRB
360 debe responder a la activacion del sensor de movimiento. Esto incluye la secuencia de acciones
que el robot debe llevar a cabo, como moverse hacia la posicion del objeto detectado, activar la
garra de agarre, recoger el objeto de manera segura y precisa, y luego transportarlo hacia uno de
los pallets establecidos. Adicional, la 16gica de estacion puede incorporar condiciones adicionales,
como la verificacién de la disponibilidad de espacio en los pallets, la priorizacion de la
manipulacion de ciertos objetos sobre otros, y la coordinacion con otros elementos del sistema,

como la cinta transportadora.

Proceso_titulacion - RobotStudio

simulacién Controlador RAPID Complementos
g . [ r—.l - = [] Activado
U LI — VE S .
- &= Grabacione:
Reproducir 3 Pa Restablecer | Exportar Simulador Rastreo Cronometro Analizador Configuracaon
v - visor de E/S de TCP de senales de senalwv B Reproduccic
] Control de simulacion = Monitor Analizador de senales
Proceso_titulacion:Verl Logica de estacion X

Disefic Componer Propiedadesy enlazamientos Sefiales y conexiones

Entradas | +| Y e

- PlaneSensor
Propredaces Se"was 2Ll

Crgin ([75,0¢ 228,00 88,601 Bacss = Cacrecs T
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Tag 0 - « Detacher
Sersecan B weas0_6_1600_4D_STD Prgiaeces
SeNwas 4 ES Sefaesce EF S (Mraza 3
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QArertosasOes fefses et
Soireesazs Erscuts W Sacses T
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Cwacticor 2.0C 38000003
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Figura 22. Logica de estacion para activar el sensor de movimiento y q el robot cumpla la accién de tomar los

objetos y los ubique en los pallets establecidos
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La Figura 23 muestra las lineas de cddigo necesarias para iniciar el movimiento de la cinta
transportadora. Esto es importante para el movimiento efectivo de las piezas que se mueven en un
proceso de "pick and place”. Estas lineas de cddigo estan destinadas a iniciar los motores y
controles asociados que operan la cinta transportadora, asegurando un inicio del movimiento suave

Yy preciso.

Este codigo contiene instrucciones detalladas para inicializar los pardmetros de velocidad y
direccion de la cinta transportadora, asi como para verificar y corregir cualquier error que pueda
ocurrir en el sistema antes de la puesta en servicio. Ademas, se integran medidas de seguridad para
garantizar la ejecucién adecuada del proceso, como la deteccidn de obstaculos y la parada de la

operacion en caso de una emergencia.

ENDPROC

PROC Carga_conveyor()

tDO Q_conveyor,1;

tDI Sensor_conveyor,l;

Q_conveyor,0;
Acerc_conv,v6ee,fine,Ventosas\WObj:=Ref_conveyor;
Movel Captura_conv,v60@,fine,Ventosas\WObj:=Ref_conveyor;
PulseDO Q_ventosasON;

WaitTime 0.5;
J Salida_conv,v6@8,fine,Ventosas\WObj:=Ref_conveyor;
EMNDDNAC

Figura 23. Lineas de c6digo correspondiente a movimiento de cinta transportadora.

La Figura 24 muestra las lineas de codigo especificas utilizadas para descargar el objeto 1, luego
de un cuidadoso proceso de aproximacion, captura y posterior liberacion, estas lineas de codigo

son fundamentales para manipular objetos de forma precisa y segura durante todo el proceso de

recogida y colocacion. El codigo contiene instrucciones detalladas para controlar el movimiento
del robot IRB-360, que incluyen:

- Acercamiento controlado a la posicion del objeto, ajuste fino de las garras para un agarre
adecuado

35



- Coordinacion de los movimientos necesarios para colocar el objeto en la posicion
deseada.

Ademas, se han tomado las siguientes medidas de seguridad para evitar accidentes y dafios que
puedan ocurrir al operar el robot, monitoreo constante de la posicion de los ejes y deteccion de

colisiones con obstaculos cercanos.

ENDPROC

PROC Descarga_1()
Movel Acerc_palletl,v6@8,fine,Ventosas\WObj:=Reff_palet 1;
Movel Descarga_palletl,v6e8,fine,Ventosas\WObj:=Reff_palet 1;
Movel Target_1@,v608,fine,Ventosas\WObj:=Reff_palet_1;
MoveC Target_2@,Target_40,v600,fine,Ventosas\WObj:=Reff_palet_1;
MoveC Target_6@,Target_10,v600,fine,Ventosas\WObj:=Reff_palet_1;
Movel Target_7@,v6@0,fine,Ventosas\WObj:=Reff_palet_1;
MoveC Target_8@,Target_90,v608,fine,Ventosas\WObj:=Reff_palet_1;

Figura 24. Linea de codigo para descarga del objeto 1.

De igual manera se presentan en las Figuras 25y 26 las lineas de cddigo para movimiento y
descarga de los objetos 2 y 3, respectivamente.

MUvCJo JQiaiva PGJ.LC\-LJ VUWW, 1 LTy VvCIILwUDas \IWUJ « =N |_PU.LC L_-L,

ENDPROC

PROC Descarga_2()
Movel Acerc_pallet2,v6@8,fine,Ventosas\WObj:=Ref _palet 2;
Movel Descarga_pallet2,v6@8,fine,Ventosas\WObj:=Ref_palet_2;
Movel Target_110,v120@,z160,Ventosas\WObj:=Ref_palet_2;
MoveC Target_120,Target 130,v1@0@,z1088,Ventosas\WObj:=Ref_palet 2;
MoveC Target_140,Target_110,v1000,z1020,Ventosas\WObj:=Ref_palet_2;
Movel Target_150,v1002,z102,Ventosas\WObj:=Ref palet_2;
toveC Target_160,Target_170,v1020,z1008,Ventosas\WObj:=Ref_palet 2;
MoveC Target_180,Target 15@,v100@,z1080,Ventosas\WObj:=Ref _palet 2;
PulseDO Q ventosasOFF;
WaitTime 0.5;
Movel Salida_pallet2,v6@8,fine,Ventosas\WObj:=Ref_palet_2;

Figura 25. Linea de codigo para descarga del objeto 2.
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ENDPRCC
PROC Descarga_3()
Movel Acerc_pallet3,v6ee,fine,Ventosas\WObj:=Ref_palet_3;
Movel Descarga_pallet3,v6ee,fine,Ventosas\WObj:=Ref_palet_3;
Movel Target_190,v1008,z100,Ventosas\WObj:=Ref _palet_3;
MoveC Target 2@0,Target_210,v1000,z182,Ventosas\WObj:=Ref_palet_3;
MoveC Target_220,Target_190,v1200,z100,Ventosas\WObj:=Ref_palet_3;
vel Target_230,v1000,z100,Ventosas\WObj:=Ref_palet 3;
veC Target_240,Target_250,v1000,z180,Ventosas\WObj:=Ref_palet_3;
veC Target_260,Target_230,v1000,z100,Ventosas\WObj:=Ref_palet 3;
PulseDO Q_ventosasOFF;
WaitTime 0.5;
Movel Salida_pallet3,v6e@,fine,Ventosas\WObj:=Ref palet_3;
ENDPROC
PROC Ir_casa()
Movel INICIO,v6e@,z188,Ventosas\WObj:=wobj@;
ENDPROC

Figura 26. Linea de cddigo para descarga del objeto 3.

Como resultado se muestra una pantalla HMI (Human Machine Interface), donde se configuran los
parametros de funcionamiento del proceso "pick and place™ de objetos, con el objetivo de lograr
una clasificacion eficiente y precisa. Esta pantalla proporciona a los operadores una interfaz
intuitiva y facil de usar para personalizar y controlar varios aspectos del proceso, permitiendo una
adaptacion optima a los requisitos especificos de la aplicacion.

En la pantalla HMI se pueden configurar parametros como la velocidad y aceleracion del
movimiento del robot, las posiciones inicial y final de la trayectoria y criterios de seleccion y
clasificacion de objetos. Ademas, se pueden configurar alarmas y notificaciones para alertar al

personal sobre condiciones anormales o eventos criticos durante las operaciones del proceso.

También proporciona informacion en tiempo real sobre el estado y el rendimiento del sistema,
incluidos datos como la velocidad del transportador, la posicién del robot y la cantidad de objetos
clasificados. Esto permite a los operadores monitorear y monitorear procesos de manera efectiva,

detectar problemas y anomalias y tomar acciones correctivas oportunas.
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Figura 27. Pantalla de interfaz HMI.

Se tomaron 4 puntos los cuales fueron basados en los ejes (X.y) tanto como positivo y negativo que
permitiera determinar el radio de la circunferencia para generar la trayectoria del robot. Estos
movimientos pueden ser necesarios, por ejemplo, para distribuir aderezos alimentarios de manera
uniforme dentro de un recipiente o para colocar articulos en una disposicion particular. Las
imagenes de trayectoria de RobotStudio proporcionan una representacion visual de esta ruta
planificada, mostrando cémo el robot se mueve a través del espacio para completar la tarea deseada.
Esto incluye detalles como la direccién y el angulo de rotacion los cuales fueron entre 10 y 40
radios, la velocidad y aceleracion del movimiento, y puntos de referencia y limitaciones espaciales.
Las trayectorias creadas en RobotStudio se alinean y verifican cuidadosamente para garantizar que

el robot pueda realizar movimientos de rotacion de forma segura y precisa.
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Figura 28. Trayectoria del radio de las circunferencias en RobotStudio [25].

Una vez definidos la trayectoria y el movimiento del robot en el programa de simulacion, se asignan
los puntos de coordenadas correspondientes a la plataforma en la que se coloca el objeto, estos
puntos de coordenadas representan la ubicacion exacta en el espacio de trabajo donde el efector
final del robot coloca el objeto después de completar su movimiento. La asignacion de puntos de
coordenadas se realiza de forma precisa y cuidadosa, teniendo en cuenta factores como la ubicacion
deseada de la mercancia en el pallet, las distancias entre los diferentes puntos de entrega y las
limitaciones de espacio del entorno de trabajo. Estos puntos de coordenadas pueden ser
establecidos manualmente por el programador o utilizando las herramientas de programacién del
software de simulacion. Una vez completada la asignacion, el robot mueve el objeto a la paleta
apropiada de acuerdo con estas coordenadas durante la ejecucidn del programa. Esta asignacion de
puntos de coordenadas es importante para colocar objetos en la plataforma de manera precisa y
eficiente, contribuyendo al éxito general del proceso de recogida y colocacion y logrando objetivos

de aplicacion especificos. Esto se encuentra en el documento citado en la Figura 29.
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Figura 29. Demostracion de movimiento giratorio para movimiento de pieza y puntos coordinados de cada pallet
[25].
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3.6. VALIDACION ENPRUEBAS DE ENTORNO REAL

Para poder hacer las respectivas pruebas se midio la base del robot y con estas medidas poder

realizar la pieza, lo cual ayudara en el proceso de simulacion y en el proceso real.

w9

N -

Figura 30. Revision del robot en el entorno del laboratorio CPI.

Una vez medida se imprimid la pieza en el material PLA, se procedio a ir al laboratorio C.P.I
hacer la medicidn de esta en la base del robot.

Figura 31. Impresion y colocacion de la pieza en el médulo robético
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Se calibra el robot en sus 3 ejes antes de hacer uso del robot en las pruebas para la realizacion de
los movimientos establecidos para el proceso pick and place, en la Figura 32 se describe con
mayor precision el numero del eje a ser calibrado y con el FlexPendant se calibra los ejes del

robot, esto se encuentra mostrado en la Figura 33.

Figura 33. Calibracion del robot con el Flexpendant.
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4. CRONOGRAMA

Cada una de las actividades detalladas como la realizacién del disefio de arquitectura del proceso,
la simulacion del proceso y seleccion de elementos que van a intervenir en el software, la
implementacion de manera fisica en el robot del Laboratorio C.1.P de la universidad, la puesta en
marcha y presentacion tuvieron un tiempo de elaboracion aproximado de 5 meses y medio. Todas
las actividades se encuentran distribuidas por semana, estos se muestran a continuacion en la Figura
34.

N. Tareas a Realizar OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
51|52 |53 |54 |51 |52[53 |54 51 |52 )53|54|51|52|8

Realizar el disefio de arquitectura del
proceso pick and place de seleccion de
alimentos utilizando el software
RobotStudio.

Simular el proceso de seleccidn de
2 alimentos con el software RobotStudio
para operar el robot IRB-360.

Implementar en el robot la simulacian

de la seleccién de un objeto de manera

fisica con el robot en el laboratorio de
C.P.1'y Robatica,

Poner en marcha los ensayos de
funcionalidad

Presentacidn del proyecto y su estado
de funcionalidad.

Figura 34. Cronograma de actividades.

5. PRESUPUESTO

El presupuesto es asumido por los autores acorde a una fraccion del sueldo basico en Ecuador que
son $450 por concepto de horas de ingenieria aplicada hacia la elaboracion de la programacion en

el Software RobotStudio, esto se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Presupuesto general del proyecto.

MATERIALES PRECIO CANTIDAD TOTAL
Horas de Ingenieria $2.60 50 $130
Impresion de pieza en 3D $40 1 $40
Tornillos para acople a robot $1 3 $3
Total $173

CONCLUSIONES

La simulacion del proceso pick and place en el software RobotStudio ha demostrado ser
una herramienta eficaz para disefiar y optimizar operaciones de manipulacion de objetos en
entornos industriales.

El objetivo de simular el proceso secuencial de seleccion de objetos de manera paletizada
se ha cumplido satisfactoriamente. Mediante la implementacion de esta simulacion, se ha
demostrado la capacidad del software para recrear de manera precisa y eficiente un entorno
de trabajo automatizado. La integracién de la pantalla HMI ha sido esencial para mostrar
de forma clara y accesible los resultados del proceso.

Esta simulacion ha permitido comprender de manera detallada como la mecénica del
movimiento giratorio, destaca la precision en los pardmetros de movimiento para lograr una
aplicacion homogénea del aderezo. Este proyecto no solo ha demostrado la efectividad de
utilizar simulaciones para mejorar los procesos de la industria alimentaria, sino que también
se puedan explorar otras técnicas y movimientos para optimizar la aplicacion de diversos
ingredientes.

Mediante la utilizacion de una interfaz hombre-maquina intuitiva y eficaz, se ha logrado
facilitar una comunicacion fluida y precisa entre el operador y el robot, permitiendo que
este ejecute las tareas de seleccion y esparcimiento con alta precision.

La experiencia adquirida y las lecciones aprendidas durante la implementacion de este

proceso abren nuevas vias de investigacion.
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El lenguaje de programacion RAPID permite que el estudiante conozca un ambiente de
programacion muy utilizado en la robotica industrial, permitiendo un nuevo conocimiento
en la programacion de robots industriales.

El Flexpendant brinda una interaccion directa con el controlador IRC5, generando un

sistema de monitoreo, aprendizaje en la interfaz hombre-maquina.

RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar el impacto de diferentes configuraciones de agarre del robot IRB-
360 en el proceso de recogida y colocacién. Se pueden probar diferentes tipos de pinzas,
herramientas de agarre 0 mecanismos de succion para evaluar su eficiencia y precision al
manipular objetos en diferentes entornos industriales.

Los parametros operativos del robot durante el proceso de recogida y colocacién se pueden
estudiar en detalle para determinar la configuracién dptima que maximice la velocidad,
precision y eficiencia del proceso, esto incluye optimizar la velocidad de desplazamiento,
la aceleracion y la trayectoria para reducir el tiempo del ciclo y mejorar la calidad del
proceso.

Se puede considerar la integracion de sistemas y sensores de vision artificial en el proceso
de pick-and-place para mejorar la deteccidn, identificacion y seguimiento de objetos, y para
adaptarse a posibles cambios en el entorno laboral, esto podria incluir el uso de camaras,
sensores de proximidad o tecnologia de escaneo 3D para hacer que el sistema sea mas
flexible y adaptable.

Se pueden considerar técnicas de control avanzadas, como el control predictivo y el control
basado en modelos, para mejorar la precision y estabilidad de los procesos de recogida y
colocacion. Estas estrategias no s6lo permiten una manipulacion mas fluida y precisa de los
objetos, sino que también le permiten responder mas rapidamente a cambios inesperados

en su entorno de trabajo.
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El anélisis de impacto ambiental y eficiencia energética de los procesos de recogida y
colocacion se puede realizar utilizando el robot IRB-360, esto puede incluir la evaluacion
del consumo de energia, la generacion de residuos y otros aspectos ambientales
relacionados con la implementacidn de sistemas automatizados en entornos industriales.
La mejor forma de aprender sobre el lenguaje de programacion RAPID es familiarizarte
con la sintaxis, revisar manuales del fabricante, participar en comunidades relacionadas con
la programacion.

Si se tiene acceso algun entorno de laboratorio se debe practicar con el Flexpendant en
diferentes escenarios, asegurandose de tener claras las normas de seguridad para interactuar

con el equipo.
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ANEXOS

Simulacion de movimientos en RobotStudio

La simulacion se encuentra destinada a emular movimientos que pueden ser realizados en un robot

real, por lo que, si se logra establecer condiciones idoneas de funcionamiento,

replicado, para un mejor analisis este se hara en 3 partes:

e Seleccion de componentes y herramientas
e Programacion del robot IRB 360 en el simulador

e Simulacion del proceso propuesto

Seleccion de componentes

este puede ser

En la biblioteca ABB del programa en primer lugar se hace una busqueda del robot IRB 360 que

es con el que se va a realizar el movimiento real, con este se hara la simulacion.

o Q- s Avance1_TT2 - RobotStudio a
PSRN rosicioninicial  Modelado  Simulacién  Controlador  RAPID  Complementos a@®
g @ :EE T h @ ..O 2 .
&] oo [0) s :
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ABB v  biblioteca v virtual v il o *
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CRB 1100 CRB 1300
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\a,y’
)
IRB 365
&
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a t J} / “ Hora Categoria
h%’ | L&
= (2 L= i ¢ A\L dtico confirmado 1/28/2024 10:38:09 PM  Registro de ev
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Figura 35. Seleccion del robot IRB 360 para realizacion de simulacion.
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Una vez seleccionado el robot se procede a escoger el dispositivo de transporte, que para este
proyecto técnico serd una banda transportadora o Transportador Guide que va en conjunto con un
motor de velocidad variables que consta de un variador de frecuencia.

Bovc-Qv s Proceso_titulacion - RobotStudio - g X

Posicioninicial = Modelado  Simulacén ~ Controlador RAPID  Complementos @ ®

S @ j @ S Programar posicion  Tarea ...1600_4D_STD) v 1 Mundo o @ @ Nueva vista
D (0] @ g Programar instruccién  Objetode trabajo  Refpalet3 v ® Mostrarfocultar v
Biblioteca Importar | Controlador | Importar de Py rtu Rm Otros S

ABBv bibliotecav ' virtual v geometria v coo
Construir estacion Programaci6n de trayectorias o Pardmetros Controlador Mano alzada Gréficos

" < « Sincroniza Fay V7 B | Herramientas S
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Figura 36. Seleccion de banda transportadora que ira adjunta al sistema y mesa que soportara los elementos que

vienen desde la banda transportadora.

Una vez realizado este proceso, se requiere usar una ventosa que es el elemento o herramienta que

ird en conjunto con el robot que va a servir para el agarre del objeto, cuyo nombre es Ventosas.
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Figura 37. Seleccion de la ventosa que va en conjunto con el robot.

Ya realizado lo antes mencionado, el elemento se vera reflejado en el simulador, mostrando cada

uno de ellos ejes en los que funciona.
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Figura 38. Ventosa o herramienta de agarre del robot.
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Resulta importante realizar la sincronizacion de cada dato al controlador que en este caso vendria

a ser el robot, por tanto, se revisa en la pestafia Sincronizar.
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Figura 39. Sincronizacion de datos del robot.

Programacion del robot IRB 360 en el simulador

Se crean las sefiales de entrada y salida con cada una de las variables a usar en la simulacion

indicadas en la parte derecha de la interfaz del programa.
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Figura 40. Programacion de entradas y salidas del sistema.

En el 1/O System se crean las sefiales ubicadas en el componente inteligente como por ejemplo

pinzasys cuya terminacion sys es para tener en consideracion que es del controlador del robot.
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» [ HoME Cross Conneclion AS2 Digal Input | PANEL Automatic Stop chain backup(X5.5 fo X5 6) and (X5.310 X5.1) 14 safely  ReadOnly |0
A AUTO1 Dighal Input | PANEL Automatic Mode(X9 6) 5 safety ReadOnly 0
4 &} Oonfgracén Dovee TnstLovel 1755 Diglalinput. | PANEL Aulomalic Mode backup(¥02) 8 saloly  ReadOny |0
B3 Communication EtherNetP Command ¢y Digial Inpul | PANEL Run Chain 1 2 safoly  ReadOny |0
B3 contoter EtheiNelIP Device ~ CH2 Digial Input  PANEL Run Chain 2 28 safely  ReadOny |0
10 System Industral Network Digkal Oulput L Deink {0
= . R DRVIBRAKE | Digtal Output | DRV_1 Brake-release coll 2 safoty ReadOnly 0
3 an-Machine Conmunication oute DRVIBRAKEFB | Digital Inpul | DRV._1 Brake Foedback(X3 6) al Contactor Board n saloly  ReadOny |0
£ Motion Signal __________DRVIRRAKEOK Digital Inpul | DRV_1 Brake Vollage OK 15 safely  ReadOny |0
B proc Signal : Dighal Ouiput | DRV_ 1 Chain 1 nlerocking Ciru 0 sy ReadOny 0
Y idal Output | DRV_1 Chain 2 Interlocking Circuit 1 safoly ReadOnly 0
Syslem Iy Digital Oulp g
(2 Regsto e ertos Doy DRVIEXTCONT | Dighal lnput | DRV. 1 Extormal customer contactor (X2d) at Contaclor Board 4 sally  ReadOny |0
Sstoma de £/ System Output DRVIFANT | Digitalinpul | DRV_1 Drive Unit FANT(X10:3 to X10:4) at Contaclor Board 9 salely  ReadOny |0
B ravip DRVIFAN2 | Digtalinpst  DRV_1 Drive Unit FAN2(X11:3 to X11 4) at Contactor Board 10 safely  ReadOny 0
DRVIK1 Digtal Input | DRV_1 Contactor K1 Read Back chain 1 2 safey  |ReadOnly |0
DRVIK2 Digital Input | DRV_1 Contactor K2 Read Back chain 2 3 safely  'ReadOnly 10
DRVILIMI Digital Input | DRV_1 Limit Swilch 1 (X2a) at Contactor Board 0 safely ReadOnly 0
DRVILIM2 Digtal Input | DRV_1 Limit Swilch 2 (X2b) at Contactor Board 1 safely ReadOnly 0
DRVIPANCH1 | Digal Input | DRV_1 Drive Voltage contactor coil 1 5 safety ReadOnly 0
DRVIPANCH2 _ Diatal inout DRV 1 Drive Voltage contactor coil 2 6 safely  ReadOny |0 b
< b
Estodo de controlador | Salida | Resultados de bisqueda | v X
Mostrar mensajes de: | Todos los mensajes ¥ Hora Calegoria ~
(@ Controlador? (Estacién): 10017 - Modo automatico confirmado 1/28/2024 10:38:09PM  Registro de ev

Figura 41. Creacion de sefiales en el componente inteligente.

El tipo de sefial que serd manejado por el componente inteligente que es el sensor, serd una sefial

digital o Digital Output.
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LUGITN  Posicioninicial — Modelado ~ Simulacion ~ Controlador ~ RAPID ~ Complementos & @
l@ @ @ (8 Eventos & 2 sistema de /S | {é} @ D\J %8 | () Cambiar a fuera de lnea
E O m Transférencia de archiy f'j (] Herramventa de ingenieria de E/S /\l H M'm D’) 4 [, rear relacion
Afiadir Rainiriar Caniada Aminjstrador Confi guracron ® Segundad . Modode  Ventanade @ r
controladorv ¥ ) nstancia editor O X pladénv 7B funcionamiento - operador G
Acceso Configuracion Controlador virtual Transferir
Controlador Nombre Valor Informacién
4 Contiaertodo | Name cintasys  Cambiado SR
Estacién actual Type of Signal ‘ v | iEl valor predeterminado no es correcto! ice  Signal Identification Label Device Mapping  Calegory ~ Access Level = Default Valu
4 E-'J Controlador2 | . Automalic Stop chain(X5:11 to X5:6) and (X5:9 to X5:1) 13 safely  ReadOnly 0 A
» CIHOME Assigned to Device Analog Input Automalic Stop chain backup(X5 5 to X5.6) and (X530 X5.1) 14 safely  ReadOny |0
] oot Analog Output Automatic Mode(X9.6) 5 safely  ReadOny 0
4 {é} Configuray el tition o] i Automatic Mode backup(X9:2) 6 safely ReadOnly 0
Digital Input )
Commy Category — Run Chain 1 p) safly  ReadOnly 0
Control Access Level Digial Output Run Chain 2 23 safety  ReadOnly 10
E 10 Group Input ND Default 0
E ’ S:J Group Output Brake-release coil 2 safefy  ReadOnly |0
ar Brake Feadback(X36) al Contaclor Board 1 saely  ReadOnly 0
E Motion Brake Voltage OK 15 safely  ReadOnly 0
B PROC Chain 1 Interlocking Circut 0 safety  ReadOnly 10
m Redistiod! Chain 2 Interlocking Circut 1 safety  ReadOnly 10
i External customer contactor (X2d) at Contactor Board 4 safety  ReadOnly 0
I [ Sistema of Drive Unit FAN1(X10:3 o X10:4) at Contaclor Board 9 safely  ReadOnly 0
b B RAPID Drive Unit FAN2(X11:3 to X11:4) at Contactor Board 10 safety  ReadOnly 10
Contactor K1 Read Back chain 1 2 safety  ReadOnly 10
Contactor K2 Read Back chain 2 3 safety  ReadOnly 0
Limit Switch 1 (X2a) at Contaclor Board 0 safely  ReadOnly 0
Limit Switch 2 (X2b) at Contactor Board 1 safely  ReadOnly 0
Drive Voltage contactor coil 1 5 safety  ReadOnly 10
Drive Voltaae contactor coil 2 6 safety  'ReadOnlty 0 X
)
v X
Hora Categoria *

Figura 42. Tipo de sefial del componente inteligente.

Luego hay que dirigirse a la logica de estacion y se vinculan las mismas sefiales tanto de entrada

como salida del controlador y de los componentes actuadores del sistema.
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D'/_ @(onﬁguracian de simulacién D l]” D |I<] m 2 @ [ Activado ? @ Ej D B
-/'D 12} L6gica de estacion o E g Grabaciones ® ®©
Crear cqnjunlo () A Ui Reprgducir Pausa  Para Resla?le(er Exgonar Simulador Rastreo Cronémetro Analiz-ador Conﬁgurra(idn B Reproduedén Grabar Grabar j ‘ 1 ;”u \ »w. "
de colision visor deE/S deTCP desenales de sefal v simulacion ' aplicacion graficos grabacion ' grabac
Colisiones 1 Configurar P Control de simulacién [ Monitor Analizador de sefales Grabar pelicula [
‘ Disefio ‘ Trayectorias y puntos I Etiquetas fo Avancel_TT2:Verl | SmartComponent_1 | Configuracion de simulacion ‘ Logica de estacion xl v
2 Contraertodo | Buscar Diseflo. Componer Propiedades y Sefialesy
) Entradas [+] Salidas
Mecanismos {EFSmartComponent_1 Q Controlador2
» &S, IRB360_1_1130_4D_STD_03 Propiedades Sefidles e E/S |V |
& Smart_Gripper_Servo_Fingers Sefiales de E/S Sensorsys [I’Tng_asﬁ
Componentes Start (0) Sensor (0) Starlsys
I @9 Cinta transp. CintaT (0) Cintasys
19 Mesa I [Finza 0) |
" ¥ Objeto
b #Q Objeto_12
4 {8} SmarlComponent_1
iPF Attacher
£P¥ Detacher
P} LinearMover
£P¥ PlaneSensor
P} Source
B Timer
Mostrar enlazamientos Moslrar conexiones Moslrar no usados - Zoom: Organizacion aulomatica
5l"dll Vigilancia de simulacion ‘ ¥ X
Mostrar mensajes de: Zf@s'losrmgqs_a'[es_ v ‘ Hora Categoria ~
‘ Pantraladnar) (EctaniAn: 11929 _ Daen da aania da canridad aiamdadn 1129094 A-20-10 DM Danictrn da av

Figura 43. Vinculacién de entradas y salidas con las sefiales

Se asigna una trayectoria la cual sera sincronizada con el lenguaje de programacion RAPID que es

el que corresponde al RobotStudio enlazado con el robot IRB 360.
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Avancel_TT2 - RobotStudio [ul X
m Posicioninicial ~ Modelado ~ Simulacién  Controlador = RAPID = Complementos Modificar & @
3] . _ milg] —_ q
= iadlosa ! @Pragmemov [ = ﬁ (: '/: E S E -g
8] Libe eso de ) - ) Iralinea (=3 o[’lv 0 V4 ve— - @v (0) i
Q v Byv  [Llinstruccion v = = ca Ajustar  Mod Tareas Inicio — Editor deruta 4 ,
1 Sincrondzr v d(L & @ EB i S @ ¥ Robtargets seleccionadas v = . de RAPID
Acceso Editar L Insertar Buscar Controlador Probar y depurar Editor de ruta
Controlador | Archivos ¥ X|| Avancel_TT2:Ver1 | SmartComponent_1 Controlador? (Estacién) X
2 Contraer todo [ T ROB1/Module1 x| AT
5 1
Estacin actual *
i 9 ! Autor: USER :
4 [ controlador2 = .
C Houe 11 ! Version: 1.0
{§} Configuracion 1 |
| Registro de eventos 13 |EEERER R REEEERNE
Sistema do E/S 14
4 [ rapiD 15
4 ET ROB1 @ 16 PRRXRRRRRRFHRRRFHRREEHRHHK KK HRRHK IR KRR HA KRR AR KKEA KK
Médulos de programa 17 !
CalibData 18 | Procedimiento Main
4[4} Modue1 19 !
20 | Este es el punto de entrada de su programa
21 !
@ 2 R e T
23 E PROC main()
24 IAdd your code here
25 ENDPROC
26  ENDMODULE
Estado de controlador | Salida | Observacion de RAPID Vigilancia de simulacion | Pila de llamadas de RAPID | Puntos de interrupcion de RAPID | Resultados de busqueda v X
Mostrar mensajes de: | Todos los mensajes v Hora Categoria
G Controlador? (Estacidn): 10040 - Programa cargado 1/13/2024 4:3542PM  Registro de ev
0 Controlador2 (Estacion): 10002 - Puntero de programa restablecido 1/13/2024 4:35:42PM  Registro de ev
o Controlador? (Estacidn): 10063 - Modulo editado 113/2024 43542PM  Registrode ey ,,

E P Buscar f & 31°C Mayorm... ip 437oM R

Figura 44. Sincronizacion de la trayectoria del robot a través de la programacion RAPID.

Se empieza a codificar con los puntos que se establecieron para el movimiento del robot, teniendo

en cuenta que el robot es para movimiento de precision.
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Figura 45. Codificacion de los movimientos del robot.

Como parte final se marcan los puntos en donde el robot tiene que hacer los movimientos de recoger
y dejar el objeto, considerando que una vez sea detectado el objeto habrd un movimiento del robot
hacia el objeto que sera de manera lineal, luego este hara un descenso hacia el objeto, luego tomara
el objeto con el gripper, hara un ascenso y harad un movimiento lineal hacia donde se requiera dejar
el objeto, hara un descenso en el punto asignado en la programacion, una vez realizado eso, soltara

el objeto en el sitio y volvera a su posicion inicial.
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Figura 46. Trayectorias del robot en el simulador
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