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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

A les darreres decades, els entorns de treball en tres dimensions han esdevingut un
element clau en el disseny i simulacié de peces i mecanismes. En els darrers anys
perd, amb I'augment de la poténcia grafica dels ordinadors personals, la simulacio total

de linies industrials ha adquirit una importancia cabdal.

Es per aix0 que les principals corporacions de robotica del mercat mundial han llancat
nous softwares que, amb el hardware adequat, permeten programar i simular off-line

les seves estacions de treball.

La UdG ha cregut convenient enfocar la seva docéncia en aquesta direccio i,
darrerament, ha adquirit el programa Staubli Robotics Suite 2013. Aquest permet la
gestié d’'un entorn virtual de treball aixi com la directe programacio i simulacié de

robots Staubli dins I'entorn generat.
1.2 Objecte general del projecte

L'objectiu del treball és emular virtualment I'entorn de treball del robot Staubli Tx60 que
hi ha al laboratori de robdtica (dins les possibilitats que ofereix el software adquirit).
Aquest laboratori intenta reproduir un entorn industrial de treball en el qual es realitza

'assemblatge d’un conjunt de manera cent per cent automatitzada.
1.3 Abast i especificacions

En una primera fase, es dissenyara en tres dimensions tot I'entorn de treball que hi ha
disponible al laboratori a través del software CAD SolidWorks. Cada un dels conjunts

gue conformen l'estacio de treball es dissenyara de manera independent.

Finalment s’introduiran tots els elements dins el software Staubli Robotics Suite 2013 i
es generara I'entorn de treball virtual que permetra simular off-line el robot Staubli

Tx60 (veure Figura 1) del qual es disposa al laboratori.
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Figura 1: Robot Staubli TX60 de 6 graus de lliberta 't

1.4 Objectiu concret a assolir

L'objectiu del present treball es divideix en dues etapes:

1. Generar els arxius CAD necessaris per poder simular I'estacio de treball.

2. Realitzar un manual d’is del nou software Staubli Robotics suite 2013.
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2 DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO

2.1 Programacio6 off-line de robots
2.1.1 Que és la programacio off-line

La programacio off-line de robots és la creacio i simulacié d'aplicacions informatiques a
través de l'ordinador sense necessitat de tenir fisicament un robot. Aquest tipus de
programacié comporta que, durant el procés de creacié d’'una aplicacid informatica,
sigui necessari poder simular el comportament exacte del robot i la seva interaccio

amb l'entorn.
2.1.2 Que requereix la programacio off-line

La programaci6 off-line de robots requereix d’'un entorn de treball virtual generat per
ordinador dins el qual pot ser simulat tant el robot com les seves interaccions amb el
els elements circumdants. Per aquest motiu €s necessaria una poténcia grafica molt

elevada, normalment en funcioé del nivell de complexitat de la simulacié generada.
2.1.3 Bondats de la programacio off-line

La programacio off-line comporta un gran estalvi de temps. Aquesta permet testejar els
programes generats per lI'usuari des del propi ordinador en comptes de fer-ho des d'un
robot real. El fet de poder simular el comportament del robot dins d’'un entorn virtual fa
que, durant la major part del temps de planificacié d’'una nova linia de producci6 o la
modificacié d’'una ja existent, aquesta no s’hagi d’aturar en cap moment. Aquest fet es
tradueix amb una disminucié del temps no productiu de linies industrials dotant a
aquestes d'una capacitat productiva molt major i, per tant, augmentant la seva

competitivitat.

Per tant, la programacio off-line de robots permet accelerar els temps de programacio i
els temps d'implementacio de les aplicacions generades, aixi com disminuir el temps

d’inactivitat del robot.
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2.1.4 Tipus de softwares de programacio off-line

Actualment existeixen dos tipus de softwares de programacié off-line de robots: per
una banda hi ha els softwares especifics de simulacié de robots, els quals permeten
incorporar i gestionar geometries generades per altres softwares. Normalment aquests
tipus de softwares son els que faciliten les grans empreses de robotica mundial. Per
altra banda, existeixen els softwares que sén una extensiéo d’'un programa CAD ja
existent. Aquests aprofiten la potencialitat del mateix tot incorporant-li un toolbox de

robotica.

El cas que ens ocupa é€s el software Staubli Robotics Suite 2013, el qual és del primer
tipus. Per tant, sera necessari generar un entorn virtual 3D amb un programa CAD
compatible i, posteriorment, incorporar-lo dins el software de robotica de I'empresa
Staubli.

2.2 Disseny 3D

2.2.1 Eleccio del software de disseny

El disseny 3D de l'estaci6 de treball esta generat a través del software CAD

SolidWorks. S’ha optat per aquest software de modelitzacio per diversos motius.

D’una banda el fet que la UdG disposi de llicencies d’aquest programa ha permeés fer
un Us eficient dels recursos disponibles i, per tant, abaratir costos. També ha sigut
determinant la compatibilitat de formats entre aquest software CAD i el software de

simulacié Staubli Robotics Suite.

Per altra banda, aquest programa de disseny actualment €s un dels més versatils i
esta especialment dissenyat per ser utilitzat a tot tipus d’'inddstries. A més a més de
permetre el disseny de peces i el seu posterior assemblatge, també permet la
simulacio i optimitzacié per elements finits. Finalment cal esmentar que el software

SolidWorks esta ampliament implementat a la indUstria del nostre entorn.

Per tots aquests motius s’ha decidit optar per aquest programa.
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2.2.2 Problematica de disseny

Donat que, per la posterior simulacié del robot, les discrepancies entre el model
generat i la realitat han de minimitzar-se, totes les mides han estat preses amb el

mateix peu de rei, el qual té una precisié de £0.05mm.

Cal tenir en compte que sempre existird una certa discrepancia o error entre la
simulacio del robot i la realitat. Per aquest motiu una vegada es té dissenyada I'estacio
de treball i s’ha programat off-line un procés determinat, quan aquest es testeja a la
realitat per primera vegada el més normal és que no funcioni a la perfeccio.

Habitualment els punts definits en el programa s’han d’acabar d’ajustar als punts reals.
2.2.3 Estructura del model 3D generat

Ara ja referint-nos al model generat, aquest esta organitzat en dues parts principals: un
assemblatge de totes les parts estatiques que conformen I'estacio de treball, altrament
anomenat banc de treball, i un seguit de peces mobils. Totes les parts mobils sén
independents les unes amb les altres. Per altra banda, I'assemblatge del banc de
treball esta compost de sub-assemblatges els quals, com a elements Ultims, estan

formats per peces independents.

Aquesta part de la memoria mostra cada un daquest assemblatges i sub-
assemblatges aixi com cada una de les peces independents, tot adjuntant-hi una breu

descripcio.
2.2.4 Assemblatge del banc de treball

El banc de treball esta compost d’elements que permeten realitzar 'assemblatge de

tres components: un cilindre, un pisto i una tapa. Aquestes elements son les seguents:

Dispensador de cilindres vermells (Figura 2)
Dispensador de tapes blaves (Figura 3)
Palet d’embols (Figura 4)

Aparell assemblador (Figura 5)

Suport de 'assemblatge finalitzat (Figura 6)

Base (Figura 7)

N o o bk~ 0w RE

Bancada (Figura 8)
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Cada una daquestes parts té assignada una tasca concreta que tot seguit

comentarem:

1. Dispensador de cilindres vermells: és I'element encarregat de subministrar els

cilindres a través d’actuadors pneumatics.

Figura 2: vista isometrica del dispensador de cilindres vermells

2. Dispensador de tapes blaves: és I'element encarregat de subministrar les tapes

a tracés d'actuadors pneumatics.

Figura 3: vista isomeétrica del dispensador de tapes blaves
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3. Palet d’embols: és I'element encarregat de subministrar els eémbols que s’han

d’introduir dins el cilindre.

Figura 4: vista isométrica del palet d’émbols

4. Aparell assemblador: és una base que fa de suport durant la realitzacié de

'assemblatge entre el cilindre, el pist6 i la tapa.

Figura 5: vista isométrica de I'aparell assemblador
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5. Suport assemblatge finalitzat: és I'element on es diposita I'assemblatge del
cilindre, pistd i tapa ja finalitzat. Té una rampa suficientment inclinada com

perqué 'assemblatge dipositat a la part superior, llisqui cap a la part inferior.

Figura 6: vista isometrica del suport de I'assemblatge finalitzat

6. Base: és un perfil d’alumini que va unit per un costat a la bancada i per l'altre
conté tots els elements necessaris per poder realitzar 'assemblatge. Per tant,
és la part que fa propiament de banc de treball.

Figura 7: vista isometrica de la base amb els components ja assemblats
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7. Bancada: és l'estructura de I'estacio de treball del robot i la seva missid és la
de suportar totes les carregues mecaniques. La seva caracteristica principal és
la integritat fisica, ja que permet que la taula de treball sigui fixa i els punts

simulats es corresponguin sempre als reals.

Figura 8: vista isométrica de la bancada

A l'assemblatge de totes les parts també s’hi ha introduit la base del robot (veure
Figura 9). Aquesta ha de suportar tots els esforcos mecanics que aquest li transmeti. A

més a més esta enclavada a terra i, per tant, és I'element de referéncia.

Figura 9: vista isométrica del banc de treball del robot Tx60 amb tots els elements
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Finalment, a la Figura 10 podem veure com queda l'estacié de treball amb tots els

components ajuntats.

Figura 10: vista isométrica de I’estacio de treball amb el robot Tx60 i les peces a assemblar

2.2.5 Parts mobils

Tal com ja s’ha esmentat amb anterioritat, les parts mobils s6n totes aquelles que es
poden moure amb el manipulador dins de I'estacié de treball. Concretament es tracta
de tots els components que conformen I'assemblatge a automatitzar. Aquestes parts

7

son:

1. Cilindre vermell (Figura 11a)
2. Embol (Figura 11b)
3. Tapa blava (Figura 11c)

b) c)

Figura 11: Elements que conformen I’assemblatge a automatitzar

10
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L’assemblatge consisteix en dipositar I'embol dins el cilindre i posteriorment col-locar la
tapa tot roscant-la al cilindre. A la Figura 12 podem veure la vista isométrica de la

seccid de I'assemblatge finalitzat.

Figura 12: vista isomeétrica del conjunt assemblat

2.2.6 Pinga i sensor de forca

Per tal de poder simular amb exactitud el moviment del robot, és necessari fer el
disseny de la pinca (Figura 14). Aquesta esta unida a un sensor de forca (Figura 13) el
qual, a la vegada, esta unit al robot. Aquesta cadena de components fa que hi hagi un
offset determinat entre el punt on el robot té la ma i el punt real on hi ha col-locada la

pinca. Tot seguit es fa una breu descripcié de cada un dels dos components.

1. Sensor de forca: tal com diu el seu nom, el sensor de for¢ca permet determinar
quin és l'esfor¢ que esta transmetent la pingca del robot. Es un element que
sempre esta al robot del laboratori i, per fer 'assemblatge, no es fa servir. Per
tant nomeés interessa coneixer les seves dimensions. Tal com es pot veure a la
Figura 13, aquest sensor esta compost per una base de subjeccid, des de la
qual s’adjunta al robot, i el sensor propiament dit, el qual té les ranures

necessaries per poder-hi acoblar la pin¢a

11
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Figura 13: vista isometrica del sensor de forga

2. Pinca: la pinca és I'element manipulador del robot. Aquest és I'encarregat
d’actuar sobre el seu entorn que se li demana. La pin¢a que hi ha al laboratori
€s una pin¢ca pneumatica de FESTO a la qual se li ha unit una peca d’'una
geometria que permeti tenir dos extrems manipuladors de la pingca. Un per
peces de diametre petit i un altre per peces de diametres més grans.

Figura 14: element terminal del robot anomenat pinga el qual s’acobla al sensor de forga

La disposicio d’aquests dos elements assemblats es pot veure a la Figura 15.

12
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Figura 15: vista isometrica de I’assemblatge del sensor de forca i la pinga
2.3 Us del software

2.3.1 Introducci6 a Staubli Robotics Suite 2013

El software Staubli Robotics Suite 2013 altrament anomenat SRS 2013, és un entorn
de programacioé per ordinador pensat per poder desenvolupar i fer el manteniment
d’aplicacions de robotica. Aquest esta basat amb el llenguatge de programacié d’alt
nivell VAL3 i utilitza els emuladors CS8.

El software integra les seguents funcions basiques de comunicacio i control:

» Transferencia de fitxers entre el controlador del robot i el PC de
desenvolupament.

* Realitzacio de copies de seguretat completes de la cel-la de treball del robot.

» Visualitzacié del brag robotic dins I'escenari de treball en 3D.

» Execuci6 de programes VAL3 amb I'emulador CS8.

Aquest software esta conformat pels anomenats “Development Studio” i “Maintenance

Studio”. Les seves llicéncies es poden comprar per separat.

13
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2.3.2 Development Studio

Incorpora totes aquelles eines que permeten el desenvolupament de la cel-la de treball

d’un robot;

e Editor de programes VALS. Inclou funcions d'alt nivell com la depuracié de codi
de linia, auto completar, etc.

» Capacitat dimportar fitxers CAD. Els formats suportats s6n molts. Els mes
importants: STEP, IGES, STL i VRML.

» Permet construir models 3D amb geometries basiques (cubs, esferes, cons,
etc.).

* Permet generar un vincle directe entre I'escenari 3D i el programa editor de les
geometries (per poder editar dades geométriques).

e Capacitat de simular diversos robots alhora.

e Cada robot simulat pot ser governat per un controlador real o virtual.

« Permet la deteccidé de col-lisions: indica els objectes de la col-lisi6 i permet

introduir distancies minimes de seguretat.
2.3.3 Maintenance Studio

Ofereix un complet accés remot al sistema del robot. Des d’una ubicacié qualsevol es
pot accedir al robot i obtenir un retorn visual de qualsevol operacio realitzada per un

operari en mode manual.
2.3.4 Emuladors CS8

Els emuladors CS8 so6n controladors virtuals que permeten simular la interficie de

control del robot. Concretament permeten emular la MCP* del robot.

Aquests controladors virtuals (veure Figura 16) sén emuladors complerts dels armaris
de control CS8 corresponents a la seva versid. Aquests permeten carregar i executar
els programes que s’han desenvolupat, visualitzar les entrades i sorties, visualitzar les

accions que han anat succeint i, finalment, executar moviments.

! MCP: Consola de programacio manual (Manual Console Programming)

14
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Figura 16: emulador CS8 de I'armari de control del robot Staubli Tx60

L'emulador es comporta com la MCP real del controlador. Com es pot veure a la
Figura 16, les tecles que trobem a I'emulador tenen les mateixes funcionalitats que les

tecles de la MCP real. Aquestes funcionalitats son:

Seleccio del mode de funcionament del brag

Activacio de la poténcia del brag

Comandes d’execucio d’'una aplicacio: Run, Stop i Move/Hold
Ajust de velocitat

Eleccio del mode de desplagcament

2 S o

Tecles de moviment

Una vegada realitzada la connexio entre I'aplicacio i I'emulador, s’hi pot sincronitzar
I'entorn 3D de tal manera que, si executem una aplicacio, es visualitzi el moviment del

robot.

2.3.5 Manual d’Us del software SRS 2013

L'annex A conté un manual complert de com utilitzar el software Staubli Robotics Suite

2013. Aguest conté els seglents apartats:

1. Iniciar SRS 2013
2. Ildioma

3. Pestanyes d'eines

15
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Barra d’opcions

Creacio d'una cel-lula
Afegir un robot

Creaci6 d'aplicacions VAL3
Editor de perfils

Edicio de I'entorn 3D

10. Emulador

11. Simulacié 3D

12. Transfer Manager

© © N o a »

Per una informacié detallada de cada un dels apartats, veure I'annex A.
2.4 Implementacio del disseny 3D

Una vegada generat el disseny 3D, aquest s’ha d’introduir dins el software Staubli
Robotics Suite 2013. Tal com ja s’ha esmentat, per poder-lo importar cal que aquest
estigui en un format adequat. S’ha optat per treballar amb el format .STEP ja que és un

dels més utilitzats i el software SolidWorks permet treballar en aquest format.

Tot seguit es fa una breu descripcié de quina ha sigut la metodologia per implementar
el disseny 3D dins el software de robotica. Per una explicaci6 més detallada, veure

'annex A.

Una vegada guardat el model 3D de la taula de treball en el format .STEP, aquest s’ha
introduit dins una aplicacié generada amb el software SRS 2013. Tal com es pot veure

a la Figura 17, el model introduit ha quedat col-locat en una posicié no desitjada.

Figura 17: introduccié del model 3D del banc de treball dins el software SRS 2013

16
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Tot seguit s’ha editat la posicié tant del model 3D del banc de treball com la del robot

Staubli Tx60. El resultat obtingut és el que es pot apreciar a la Figura 18.

Figura 18: resultat final després d’editar la posicio del banc de treball i del robot

Una vegada tenim col-locats el model 3D i el robot a una posicié que s’adequa el
maxim possible a la realitat del laboratori de robotica, ja s’ha complert amb I'objectiu
del treball i es pot comencar a utilitzar el software amb finalitats docents.

17
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3 PLADIMPLEMENTACIO DEL SOFTWARE

3.1 Introduccio

Tot seguit es defineix el pla d’'implementacié del nou software adquirit perquée pugui ser

utilitzat pels alumnes de la UdG amb garanties d’éxit.

Aquest consta dels requeriments essencials que haurien de tenir els ordinadors del
laboratori per tal de poder simular els robots i generar entorns de treball 3D. També es

descriu com es pot utilitzar el software per implementar-lo dins el pla docent.
3.2 Requeriments de hardware recomanats

El nou software de robotica té la capacitat de treballar amb entorns virtuals generats
en 3D. Com tots els programaris que treballen en tres dimensions, aquest requereix

d’'una capacitat computacional alta.

Els requeriments minims recomanats de hardware que s’han de complir per poder

treballar correctament amb aquest software sén:

e Processador: 2 GHz o superior
* Memoria RAM: 4 Gb
e Targeta grafica: amb 256 Mb de RAM dedicada i suport per OpenGL 2.1

Els ordinadors del laboratori de robotica compleixen aquests requisits. Per aquest

motiu no hi ha d’haver cap problema a I'hora d'utilitzar el nou software.
3.3 Instal-lacio del software al laboratori

El software que es va adquirir és I'Staubli Robotics Suite 2013 1.0. Aquest ja ha quedat
antiquat. Darrerament Staubli a llancat la versio SRS 2013 2.1. Amb la llicencia que la
UdG ha comprat, la nova versié es pot descarregar i instal-lar de manera gratuita. El
propi software comprova que la versio instal-lada sigui la Ultima i, en cas que no sigui

aixi, es descarrega i instal-la la darrera versié disponible.

18
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3.4 Versi6 2.2

Es molt recomanable que s’instal-li la versié 2.2 en els ordinadors del laboratori ja que
el manual d’s de l'annex A esta fet amb aquesta versid. També cal remarcar que

incorpora millores molt importants respecte la 1.0.

Aquestes millores permeten una major agilitat a I'hora de treballar amb el software. A
més a més, les traduccions al castella estan molt més ben fetes. Aquest fet es molt

important per la documentacio d’ajuda del llenguatge VALS.
3.5 Xarxa local

Per tal de poder connectar l'armari de control del robot amb les estacions de
programacio (els ordinadors) del laboratori, fa falta una xarxa local. Aquesta ja esta

implementada dins al laboratori i, per tant, no fa falta cap modificacié en aguest sentit.
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4 RESUM ECONOMIC

El cost total del present treball, incloent el cost de les llicencies i el cost de la ma

d’obra qualificada necessaria per dur-lo a terme, és de TRES MIL SIS-CENTS SET
EUROS AMB SEIXANTA-VUIT CENTIMS (3.607,68 €) .

CONCEPTE COST UNITARI (€) UNITATS COST (€)
Llicencies 1.938,42 0,2 387,68
Amortitzacid d'equipaments 820,00 - 820,00
Hores de treball 40,00 50 2.000,00
Hores d'estudi 0,00 100 0,00
Hores de redaccid 20,00 20 400,00
COST TOTAL= | 3.607,68 €

El cost de les llicencies s’ha considerat d'un 20% ja que no s’han comprat
exclusivament pel present treball.
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5 [NDEX DELS DOCUMENTS DEL PROJECTE

El present treball consta dels segiients documents:

5.1 DOCUMENT NUM.1 MEMORIA | ANNEXOS

5.2 DOCUMENT NUM.2 CD AMB ELS MODELS 3D
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6 PROPOSTES

El present document ha sigut de vital importancia per la millora de la practica de la
docéncia relacionada amb la robotica. S’ha dotat el laboratori de robotica d’'un software
d’ultima generacié i s’ha creat un extens i complet manual d’ds del mateix. A més a

més, s’ha generat tot I'entorn virtual de treball que hi ha al laboratori.

De moment s’ha dotat al departament d’Arquitectura i Tecnologia de Computadors de
les eines necessaries per poder realitzar I'activitat docent habitual utilitzant el nou
software. A més a més, s’ha desenvolupat el manual d'is amb I'objectiu que la
incorporacié del nou programari no comporti cap modificacié a la manera de realitzar

les practiques.

Donat que el software encara esta en desenvolupament, hi ha certes parts de la
simulacié que no s’han pogut realitzar. Una d’'elles és la definicié de I'eina com a un
mecanisme el qual ha de permetre poder simular el seu moviment. Per altra banda,
tampoc s’ha pogut fer la simulacio dels sensors que hi ha al banc de treball. Finalment,
la simulacié del moviment d’'un objecte per part del robot, tampoc s’ha pogut realitzar

amb exit.

Donat que cada actualitzacié del software té una quantitat important de noves
funcionalitats, es proposa millorar el present projecte continuant la investigacio del
programari durant els propers anys. Concretament, crec que tenen especial rellevancia
els punts esmentats anteriorment i, per tant, es proposa donar continuitat a la

investigacio en un futur no molt llunya.

Finalment, donat que el software permet la simulacié total de tot tipus de robots
Staubli, també es proposa la creacié de nous entorns de treball 3D encara que aquests
finalment no es puguin portar a la realitat. El fet que el laboratori de robodtica no
gaudeixi del material suficient, no ha de limitar la possibilitat d’exprimir les capacitats

del nou programari adquirit.

Per tant, encoratjo al departament d’Arquitectura i Tecnologia de Computadors a
seguir investigant i transferint totes les potencialitats del software a la tasca docent que

es realitza a la Universitat de Girona.
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7 CONCLUSIONS

Cal remarcar que I'objectiu del present document s’ha acomplert amb éxit. EI manual
d’Gs del nou programari permet adaptar-se al nou entorn de programacié de robots
amb molta facilitat. A més a més, es donen les idees i eines necessaries per poder

seguir desenvolupant la investigacio iniciada amb aquest treball.

Finalment, es considera important esmentar que el programari adquirit ha de servir per
adequar la docéncia que es realitza a la UdG als avengos que son inherents al mén de
la robotica. Per tant, amb tot I'exposat en la present memoria i en els seus annexos,
aixi com en la resta dels documents que integren el treball, es pot afirmar que queden
suficientment definits tots i cadascun dels elements que sén precisos per a la utilitzacio

del nou software de robotica Staubli Robotics Suite 2013.
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A.1 Introduccio

El present document té per objectiu explicar el funcionament basic del software Staubli
Robotics Suite (2013). Aquest és un entorn de programaci6 i simulacié 3D de robots Staubli.
A més a més, té la capacitat d’emular els corresponents armaris de control. Aquesta
simulacié es realitza a través del software CS8 el qual esta integrat dins el software Staubli
Robotics Suite 2013.

L'escassetat de material docent relacionat amb I'is del software ha fet que la informacié
presentada en aquest document, sigui fruit tant de reunions personals amb el servei técnic

de Staubli com d’'una acurada investigacio6 realitzada sobre el programari.

A.2 Iniciar SRS 2013

Per tal d'iniciar el software Staubli Robotics Suite 2013 (SRS 2013) s’ha de fer doble clic
sobre I'accés directe de I'escriptori. En el cas que no hi hagi I'accés directe, es pot accedir al
programari anant a (visualitzar Figura 1): inici, tots els programes, staubli, SRS, 2013,
Staubli Robotics Suite 2013.

1 Microsoft Office
. Microsoft SQL Server 2008
Microsoft SQL Server 2012 Ignasi
. Microsoft Visual Studic 2005
. SharePoint Documents
. Smart File Advisor
|| SolidWorks 2014 Pictures
| Startup
. Staubli
b 58
L SRS
| 2013
SE Desinstalar
? License Manager
E RemoteAccess
ﬂ Stiubli Robotics Suite 2013.2,
% Transfer Manager
! RobetsLibrary Default Programs
. VideoLAN
.. WinRAR | Help and Support

4  Back

Music

Games

Computer

Control Panel

Devices and Printers

| Search programs and files

Figura 1: ruta per iniciar el software Staubli Robot  ics Studio 2013
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A.3 ldioma

Una vegada inicialitzat el programari, ens apareixera la segient finestra (veure Figura 2):

AR EER 'SRS - STAUBLI Rabotics Stite = e
Home  WAL3  Moedeling - Simulation V4
i Save Al
§ Save cellas
i MNew cell wizard
N
ﬁ Open.. ( ﬁ‘ Creates a new cell with a contraller
8 Cose
I Recent
- New empty cell
‘{ E" Creates an empty without adding & controdler,
Help b
[z Settings..
! Exit

Figura 2: finestra que emergeix al iniciar el softw ~ are SRS 2013

Es aconsellable configurar-lo amb l'idioma disponible el qual hom domina amb més facilitat.
Amb aquest objectiu, cliqguem la pestanya Settings (veure Figura 2). Tot seguit ens

apareixera una finestra emergent (veure Figura 3).

| Setting_

4 Enviromment 4 Misc

General Language English (United States) *

Licenses Theme Generic ]
Update
Comparison tool
Cell

I 3D

[ Controller

[ Emulator

b vaL3

Figura 3: finestra de configuracio (settings)
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Una vegada seleccionat I'idioma més adequat per cada usuari, es clica OK i I'idioma queda

modificat.

En aquest annex es fa servir el castella amb 'objectiu de simplificar la comprensié per part

de tots els usuaris.
A.4 Pestanyes d'eines

Per poder visualitzar les pestanyes d’eines cal clicar la icona superior esquerra la qual conté
el dibuix d'un robot (veure Figura 4). Tornant a clicar la mateixa icona es pot tornar a la

finestra anterior.

Principal VAL Modetado Simutacion

Figura 4: icona per accedir a la finestra de trebal |

La finestra resultant de clicar la icona (veure Figura 5), conté totes les eines necessaries per

poder simular una aplicacio sencera.

EEIN

Modelado Simulacion

_ ¢
g T aal 8 » EAEE P

Pe ~ Gestorde Remote Edit: e Gestor Remoto | Adiuntar  Mostrar E/S Gestorde  Herramientade = General Ventana Depurar  Ventana
Fal } | Tramsferencla Access Perfles  de Opdones 2.% Emulador fisicas | Licenclas SRS Comparacion - 3D~ o A
Portapapeies Controjader Herramientas Ver
1
i
ta de errare i
f ‘00 Errores| ‘kﬁﬂ Adverlem:ias| |‘._i)0 Mensajes
! J Ruta Li Col
EIRIES 2 i ettt %! Explorador de célula JERIEL SR LG E]
Propiedades ~ 1
U
[ RCITEN | Lista de erores

Maestre

Figura 5: finestra de treball principal del softwar e SRS 2013 sense cap ceél-lula creada
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Tot seguit es comentaran les pestanyes d’eines més importants a les quals es pot accedir a
través de la pestanya “General” (veure Figura 6). També s’hi pot accedir clicant la finestreta

corresponent a cada pestanya (veure Figura 5).

A | (=
4
L -d|[ 22 |
General 'l.ffntan_‘a Depurar | Ventana
- 0~ - -
d ﬁ Explorador de céluia
! "8 Datos
iﬁ Geometria
ﬁ' Propiedades
_',E; Lista de errores
=] 5alida
% Buscar Resultados

Figura 6: menu de pestanyes d’eines

A.4.1 Explorador de cel-lula

Es un explorador on s'organitzen tots els programes i biblioteques de cada una de les
aplicacions obertes. Quan es crea una nova cel-lula de treball, aquesta es mostra dins

I'explorador de cél-lula (veure Figura 7).

Explorador de célula

Lista de errores

0 Errores | /10 Advertencias || ()0 Mensajes s
pegsicy fut LinciiColunaa h Explorador de célula [ENEPEISEREE

Propiedades - 0 x

4 Miscelaneo

s Geometria

Carpeta de la célula CAUsers\IgnasitDocuments\,

Nombre Celllé

S Saida

Figura 7: localitzacié de les pestanyes d’eines més importants
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A.4.2 Datos

Aguesta pestanya (veure Figura 7) conté totes les dades de cada aplicacio. Aquests estan
classificats segons el tipus de dada. Des d’aquesta pestanya es poden modificar els seus

valors fent doble clic a sobre d’'una d’elles. També s’hi poden crear noves dades.
A.4.3 Geometria

Aquesta pestanya (veure Figura 7) conté tots els punts, marques i eines de la cél-lula. Es on
podem trobar i editar les propietats geometriques de totes les figures, eines, punts i sistemes

de referéncia.

A.4.4 Propiedades

Aquesta pestanya (veure Figura 7) mostra les propietats de I'objecte que es té seleccionat.
A.4.5 Lista de errores

Aquesta pestanya (veure Figura 7) mostra una llista amb els missatges, errors i adverténcies
que es generen durant la comprovacid de la sintaxis, la depuracié i I'execucié d'una

aplicacio.
A.4.6 Salida

Aquesta pestanya (veure Figura 7) mostra els missatges emesos. Aquests estan organitzats

en tres categories: general, vista 3D i emulador.
A.5 Barra d’'opcions

La barra d’opcions é€s una barra que esta organitzada per defecte en 4 grups principals.

Aquests son: Simulacié, Modelat, VAL3 i Principal. (veure Figura 8).

‘..-C) el S TUTORIALS SRS=STAUBLT Robotics Suite

i Principal | VALS Modelado Simutacion

Qe B o 2 asf d ¥ SHE O

Afiadir Mostrar Gestor de.  Remote Editor de Gestor Remoto Adjuntar Mostrar  E/S Gestorde  Hemamientade — General Ventana Depurar Ventana
= vista 3D | Transferencia Access Perfiles de Opdones 3. Emulador fisicas = Licencias SRS Comparacion - 3> b ¥

Portapapeles Célula Controlador Herramientas Ver

Figura 8: barra d’opcions amb el menu “Principal” se leccionat
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En funcié de la tasca especifica que s’estigui realitzant en cada moment, pot ser que

temporalment aparegui algun grup més.

Cada un d’aquests grups esta subdividit en conjunts més petits. Aquests agrupen pestanyes
que estan relacionades en funcié de la seva utilitat. A la majoria de les pestanyes que
apareixen en aquests grups, també s’hi pot accedir a través dels menus desplegables que
apareixen al fer clic amb el bot6 de la dreta sobre de determinades icones (es veura durant

el desenvolupament del manual).

El software SRS 2013 permet amagar aquesta barra d’opcions. D'aquesta manera tant sols

apareix quan es selecciona algun dels menus principals. Per fer-ho hem d’entrar al menu

desplegable anomenat “Personalizar Barra de Herramientas de Acceso Rapido...” i clicar
“Minimizar Barra de Opciones” (veure Figura 9).
r —— I = S
o) =] B TUTORIAL - SRS - STAUBLI 1
- d Pringpal VI Personalizar Barra de Herramientas de Acceso Rapido...
Fra) ; r_ | Mostrar Barra de Herramientas de Acceso Rapido Debajo de fa Barra de Opciones h
L
] i |
: Minimizar Barra de Opdones |
ANBOIT VOO s e e S S e e e L
¥ vista 30 | Transferencia Access Perfiles  de Opdones 8.~ Emulador fisicas Licencias SRS
} Portapapetes Celula Controlador Hem

Figura 9: ruta per minimitzar la barra d’opcions

En el nostre cas, deixarem la barra d’opcions sense minimitzar, ja que tenim suficient espai

a la pantalla i no ens molesta la seva presencia.
Tot seguit anem a comentar, de manera general, cada un dels grups esmentats.
A.5.1 Principal

Aquest grup (veure Figura 8), tal com diu el seu nom, conté les eines principals. Aquestes
permeten realitzar les accions necessaries per afegir nous robots a la cel-lula i visualitzar-la
en 3D. També gestionar el controlador i 'emulador aixi com totes les seves respectives
connexions. A més a meés, permet obrir el gestor de lliceéncies. En cas que haguem tancat
alguna de les finestres de treball de manera accidental, també ens permet desplegar les
finestres que es desitgi. Finalment a través del menu “ventana”, “Distribuciones de ventana”,
es permet gestionar el layout de pestanyes i guardar configuracions de layout especifiques

(veure Figura 10).
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TUTORIAL - SRS - STAUBLI Rabotics Suite [E=NIEE™XN
S =)
= s ) .
13 R 8 % [ [3 (2
tar Meostrar  E/S Gestorde  Hemamientade — General Ventana Depurar | [Venians
Emulador fisicas: | Licencias SRS Comparacion - 3+ L -

Herramientas Ver | Ploparte

Documento

Ocultar Automaticamente
Ocultar
Ocultar Automaticamente Todo

Cerrar Todos los Documentos

Restablecer Distribucion de Ventanas Distribuciones de ventana 3

Guardar Distribucion de Ventanas comao .

Guardar Distribucion de Ventanas como predeterminado para nueva célula

Cargar Distribucidn de Ventana ...

Figura 10: ruta per guardar o obrir un layout espec fific

A5.2 VAL3

Aquest grup (Figura 11) permet crear i gestionar aplicacions VAL3. Conté les opcions de
comprovacio de la sintaxis, depuracio i execucié de les aplicacions, etc. Des d’aquest grup

també es poden afegir llibreries.

el G = TUTORIAL - SRS - STAUBLI Robotics Suite b= S

principal | VAL | Modelado  Smuiacién L4

8

W W W@ Importar Aplicaciones VALZ T g =1 W @l = Nuevalibrera g‘, =d =g T U 3 ; ;
ﬁ ﬁ il | 1 = i Eﬁ Blsqued: id.
3 L né'_l o T e & ) s

3 Recargar Aplicacion

Nueva Abrir . . Comprobar 7 Nueve  Muevos Imprirair  Vista Cargar Aplicacién  Cargar todas las 25 Reemplazar rapida
Aplicacién Aplicacibn K Cerrar Aplicacion sintaxis Programa Datos Previa I dor  Aplicaciones al
Aplicacion Astadir Irpprimir Transferir Buscar

Figura 11: barra d’opcions amb el ment “VAL3" selecc ionat

A.5.3 Modelat

Aquest grup (Figura 12) permet gestionar les geometries 3D. Es poden afegir geometries
creades a través d'altres softwares CAD o generar geometries basiques. També permet
definir les posicions d'aquestes geometries. En cas que es vulgui, el submenu

“Herramientas” permet afegir una geometria com a eina, tot editant-ne les seves

;-
caracteristiques.
. e - - —_——— — e —— || 2
¥ = s TUTORIAL - SRS - STAUBLI Robotics Suite o
~ brincpal VaI3 | Modetado | smuiacien o
== — s A i ‘ 4
s, @ |2k e L KB & “o
0 Centro de Perpendicular Centro del Vértice Origen, luevo Editar AR Aueva: Adjuntar Separal Origen, Parametros

ARadir Solidos Exportar Edi

- ‘Carte'siancr :

3 puntos segmento XY it 37
! Geometrias Planos de construccion Herramientas Desplazamientos de objeto

Figura 12: barra d’opcions amb el menu “Modelado” s eleccionat
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A.5.4 Simulaci6

Aquest grup (Figura 13) conté totes les pestanyes relacionades amb la simulacié 3D. Des
d’aqui es pot seleccionar el tipus de moviment al qual es vol sotmetre el robot i editar punts
a través de la posicié del robot. També permet generar un conjunt de punts per mostrar la
trajectoria realitzada pel robot i fer la deteccié de col-lisions. Finalment, conté el menu de

sincronitzacié que permet sincronitzar amb un mateix tren de polsos diversos controladors.

) Ha9 o s TUTORIAL - SRS - STAUBLT Robotics Suite b=l S
== Principal VALS Modetado Simuladon I «
=y rar/Oculta i -3 . ns ~| [ Rel ey i
P ¥ ¢ | BY ¥ | W e s
Movimiento| Movimiento Mover fove: Beefinir Como Agu Mostrar Limpfar Colisiones Configuracion
e;'__e cartesianoc - Agul 5 erramienta Actua \d trayectorias trayectorias - de pantalla ~
Maovimientos del robot Il Datos VAL | Trayectorias | Calistones | Sincronizacion
Figura 13: barra d’opcions amb el menu “Simulacién” seleccionat

A.6 Creaci6 d’'una cel-lula, elecci6 del controlador i robot

Una vegada iniciat el programari, per crear una ceél-lula de treball cal que tornem a la finestra

inicial (veure Figura 2) clicant I'icona que té un robot dibuixat (veure Figura 4).

Una vegada aqui, ja podem comengar el procés de creacié d'una nova cel-lula. Primer cal

clicar: Nuevo, Asistente nueva cél-lula (veure Figura 14).

Com es pot veure, la cel-lula de treball també es podria crear buida, és a dir, sense cap
controlador. En cas que es fes aixi, posteriorment des de dins la cél-lula buida, s’hauria

d’afegir un controlador amb un robot. Per aquest motiu ho fem ja directament.

(RS T "SRS = STAUBLT Robotics Suite
P :
l - Principal VALS Modelado Simulacion
" Asistente nueva célula

B9 anrr, - a :
= A5 1 Ej ‘Crear una nueva celuta con un controlador
) Cerrar
Reciente

Nueva célula vacia

{“ EI Crear una nueva céluia sin afiadir controlador.

Ayuda

| Configuracian...

@ Salir

Figura 14: per crear una nova cél-lula amb robot in  corporat, cliguem Asistente nueva cel-lula
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Una vegada clicat, ens apareixera una finestra emergent (veure Figura 15) la qual permet
editar el nom de la cel-lula i la seva ruta. Es recomana deixar la ruta ja especificada i editar

el nom de la cél-lula. En aquest cas posarem el nom: TUTORIAL.

U MNueva celula

Personalice su célula

[
D MNombre
y
| . ; [) TuTORAL

Ruta

ChUsers\Ignasit Documents\StaublinCS8 [ l

Siguiente || Cancelar l

Figura 15: finestra emergent que permet editar eln  om i la ruta de la nova cél-lula de treball

Tot seguit haurem de seleccionar el tipus de controlador amb el que desitgem treballar
(veure Figura 16). En el nostre cas, elegirem el controlador local ja que el que anem a fer és

una simulacio6 des del propi ordinador.

o L

g MNueva celula l

Seleccionar el tipo de controlador

= Aiiadir un controlador local
Afiadir un simulador de controlador en el equipo local

= Adadir un controlador remoto
f Ariadir un controlador remoto el cual pueda ser conectado a un controlador real.

Siguiente | Cancelar

Figura 16: finestra per seleccionar el tipus de con  trolador amb el que es treballara (local)

Una vegada seleccionat el controlador local, emergeix una nova finestra (veure Figura 17) la
qual permet seleccionar la versié del controlador, tot editant-li el nom i el tipus de robot amb
el que es vol treballar. Aquest es selecciona buscant-lo directament a la llista o editant-ne les
seves caracteristiques i, finalment, seleccionant el robot desitjat. En el nostre cas, editarem

tots aquests parametres tal com es mostra a la Figura 17.
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Nuevo Controlador Local

l_“ 3 Nombre CONTROLADOR
Ui,
Versién s6.9 =
Filtros
Tipo de robot Implantacion Conector de potencia  Largo del gje 3 Scara Digmetro del gje 3 Scara
0 v piso > Harizontal >
Luz UL Topes mecanicos externos Cable del usuario en el efe 3 Fuelle gje Z
Falso b Falso =

1 Robot(s) encontrado(s)

Siguents Cancelar

Figura 17: elecci6 del controlador i configuracié d el tipus de robot a seleccionar (TX60)

Tot seguit, haurem de seleccionar les opcions que volem que incorpori el nostre controlador.

En el present tutorial es seleccionaran les opcions que es poden veure a la Figura 18.

- ~————— -
@ Nueva celula

Opciones del Controlador Local
E/S ®
BIO
i MIO/BIO2
| ] Seriall
| ] Serial2
[[lao
Opciones l;ﬂ
[7] 4axesAbsoluteRabot [C] GaxesAbsoluteRobot [T alter
| [ eds B compliance [7] continuousAxis
I [C] mepMode [7] oemLicence
[ PaintiXen B peificcess E plc
[”] remoteMaintenance [7] remoteMep testMode
7] valkernel [Z] valPrast |7 valTending
[T valTrack [T valTraj
Anadir complementos ‘._'_‘..‘
()

Figura 18: finestra per seleccionar les opcions del controlador local
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Finalment ens apareix una finestra purament informativa (Figura 19) la qual ens indica els

resultats del procés el qual acabem de realitzar.

Pagina final

La célula TUTORIAL® sera creada con:
- un controlador local '"CONTROLADOR' con un brazo tipo “t«60".

Figura 19: finestra informativa que indica que lac  reaci6 de la cél-lula esta a punt d’acabar

Cliqguem finalitzar i haurem acabat el procés de creacio de la cél-lula. El resultat final hauria
de ser el que es pot veure a la Figura 20. Com podem veure, hem entrat automaticament a
la finestra de pestanyes d’eines. Com que ara ja tenim la cél-lula creada i per tant, el
controlador i el robot editats; el software ens porta automaticament a la finestra de
pestanyes d’eines perqué puguem comencar a treballar amb la nova cel-lula. A la imatge es
pot observar que a dins de les pestanyes d’eines comentades amb anterioritat, ha aparegut
una nova cel-lula de treball anomenada TUTORIAL. Aquesta pestanya es pot desplegar i

editar tant a I'explorador de cél-lula com a datos i a geometria.

q TUTORIAL- SRS = STAUBLT Robotics Suite

| Principal | VALS Modelado Simulacion

Gy | o o 3

S B 9o % L a ¥ HGHE 3

Pegar Afiadir Mostrar Gestorde. Remote Editor de Gestor Remoto Adjuntar E/S Gestorde  Hemamienta de | General Veniana Depurar Ventana
b Emulador  fisic

*  vista 3D | Transferencia Access Perfiles  de Opciones Licencias SRS Comparacién - 3D = =,
Herramientas

Portapapeles Célula Controlador

Explorador de célula
» F2 TUTORIAL

Lista de errares

@0 Errores /N0 Advertencias ||(1JO Mensajes|

Mensajes Ruta tnee| Bokapng ¥ Explorador de célula [MIEICERISER R T

Propiedades

Figura 20: finestra resultant després d’haver creat una nova cél-lula de treball
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A.7 Afegir un robot a una cel-lula ja existent

Una vegada creada la cél-lula de treball seguint el procediment anterior, tenim un
controlador amb un sol robot. Ara perd, anem a suposar que estem programant un procés
en el qual hi ha més d’'un robot implicat. En aquest cas, seria util poder introduir més d'un
robot a una mateixa cél-lula de treball. Aixi, podriem programar-los i sincronitzar-los.
D’aquesta manera es poden evitar col-lisions o comportaments no desitjats. Amb aquest
objectiu, el software SRS 2013 permet afegir nous robots a una cel-lula de treball. Cada un
d’aquests robots té el seu propi controlador la versié del qual pot ser diferent dels altres
controladors. Per introduir un nou robot només cal anar a I'explorador de cél-lula, clicar amb
el boto dret sobre la cél-lula ja creada (TUTORIAL) i clicar afiadir, Nuevo robot (veure Figura
21).

L=l XN

ids Simulacion

230 BB &- 18 =E-3-3 3-
i &
Controlador Her.. Wer
Explorador de célula -~ 0 X
_LLQ'EE_TLIIT“N;'___ ="
R Afadir ’
Robot existente H Guardar célula comao...
Robot remoto Explarar
§ Propiedades F4
ﬁ,‘ Cerrar

o Mens.ajes!

Linea Columna : e ,
ﬁag Sh el bl L ERCITEY 0 Datos | s Geometria

Figura 21: ruta per afegir un nou robot amb el seu controlador

Una vegada hem clicat Nuevo robot, ens apareixera una finestreta com la de la Figura 17.

En aquest cas configurarem el nou robot una mica diferent. Per no repetir el tipus de robot,
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seleccionarem un robot RS60 i anomenarem el seu controlador com CONTROLADOR
ROB2. La seva configuraci6 sera la que es pot veure a la Figura 22.

L T '
. » . - - 3 . P T=TT PN
o J - - - . S - -
()  MuevoControlador Lacal = = - - —
Nuevo Controlador Local I
=~ Nombre CONTROLADOR ROB2
R
Versién 56:9 = |
Filtros
Tipo de robot Implantacion Conector de potencia  Largo del eje 3 Scara  Diametro del gje 3 Scara
rs6 s pared x refnte Laoo x D25 =

Luz UL Topes mecanicos externos  Cable del usuario en el eje 3 Fuelle gje 7

Falso * Falso = Verdadero > Falso b

1 Robot{s} encontrado(s)

Siguiente [ Cancelar

Figura 22: eleccio del controlador i configuracié d el tipus de robot a seleccionar (RS60)

Posteriorment, configurem les opcions del controlador local igual que les que haviem
configurat pel robot TX60 (veure Figura 18).

Tot seguit, anem a veure com ha quedat I'explorador de cél-lula. Com es pot observar a la
Figura 23, a [l'explorador de cél-lula ara apareixen dos controladors anomenats

CONTROLADOR i CONTROLADOR ROB2. Aquests contenen un robot Tx60 i Rs60
respectivament.

Explorador de célula
4 FRTUTORIAL
4 & CONTROLADOR [s6.9]
& 0
4 & CONTROLADOR ROB2Z [56.9]

Ecé rsG0

H’! Explorador de célula

Figura 23: explorador de cél-lula amb dos robots
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Com es pot veure a la Figura 23 el nom dels controladors va seguit, entre claudators, de la

versio del controlador.

Ara ja tenim creada una cel-lula de treball a la que hi tenim dos robots. Aquests pero, encara
no tenen implementada cap aplicacié. Tot seguit caldra explicar com editar una aplicacio i

com la podem relacionar amb un controlador en concret.
A.8 Creacio d'aplicacions VAL3

A.8.1 Introducci6

Per crear una aplicaci6 VAL3 es necessita una cél-lula de treball i un controlador amb un
robot associat. Tal com es pot veure a la Figura 23, ja tenim la cél-lula creada i hi tenim dos
controladors. Ara, per tant, ja podem crear una nova aplicacié VAL3.

A.8.2 Assignacio de la nova aplicacio a un controla  dor

Tot seguit crearem una aplicacié associada al robot Tx60 el qual esta associat al controlador
anomenat CONTROLADOR. Per crear I'aplicacié fem doble clic sobre el nom del controlador

i, del menu desplegable que s’obre, cliquem Nueva aplicacién (veure Figura 24).

Explorador de célula

4 (&) CONTROLADOR. [=6.91

o4, Nueva Aplicacion CHrl-hA,
&5, Abrir Aplicacion Ctri+0
lﬁ, Importar Aplicaciones VAL3
HE._. Cargar todas |as Apficacicnes al Controlador
Seleccionar como Fuente para Comparar  Cirl+T, 5
i% Gestor de Transferencia Ctri+RT
E1 Remote Access Cirl+R.A
& Editor ce Perfiles Cirl+RP
| EAH_ Gestor Remoto de Opciones
| szrl Adijuntar 2. 3
g 0 Mastrer Emulader Cirl+RS
Cirl+RZ
M Esrsicas CHrl+ WP
X EHiminar Del
Explorar
Configuracion del controlador Cirl+RO
ﬁ“ Propiedades F4

Figura 24: passos a seguir per crear una nova aplic  acié a un determinat controlador
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Després de clicar “Nueva aplicacion” ens apareix una finestra emergent (Figura 25) la qual
permet editar el nom de l'aplicacio, la seva ubicacio i, finalment, permet comencar-la amb
una plantilla determinada (no ho farem servir). En el nostre cas deixarem la ubicaci6 i la

plantilla que ja surt per defecte i 'anomenarem AppTuto.

:ﬁ] Mombre:  AppTuto
bicaciong | Dickeff v | .

Plantilla: | default -|

Aceptar H Cancelar ]

Figura 25: finestra emergent de configuracié de la nova aplicacio

Com es pot veure a la Figura 26, l'aplicaci6 creada esta associada al controlador

corresponent al robot Tx60.

Explorador de célula » 0 X
4 2 TUTORIAL
4 {Z) CONTROLADOR [s6.9]
@ w60
k ||5 AppTuto I
4 {Z CONTROLADOR ROB2 [s6.9]

E‘:i rs60

%% Explorador de célula JESEVELERESERErLT T 1yr

Figura 26: explorador de cél-lula amb la nova aplic  acié associada al controlador del robot Tx60
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A.8.3 Contingut de la nova aplicacio a I'explorador de cél-lula

Tal com ja succeia a les versions anteriors del software de Staubli, la nova aplicacié conté
dos rutines anomenades “start” i “stop”. La rutina “start” és la que s’executa automaticament

al iniciar l'aplicacié. La rutina “stop” és la que s’executa al finalitzar-la.

Per altra banda, tal com es pot veure a la Figura 27, I'aplicacié creada també conté una llista

desplegable de totes les entrades i sortides (i0) que es poden utilitzar a I'aplicacio.

4 & CONTROLADOR [s6.9]

|‘j‘;=> tuh0
4 |d{| AppTuto

4 Referencias
P ol g
b start ()

4 E stop ()

Figura 27: visualitzacié del contingut de I'aplicac i6 generada

A.8.4 Contingut de la nova aplicacio a Datos

Tal com es mostra a la Figura 28, dins la pestanya “Datos” també ha aparegut I'aplicacio
creada. Aquesta conté les dades corresponents a aquesta aplicacio. En aquest cas, podem
veure com hi ha la variable anomenada mNomSpeed, la qual conté el valor per defecte de la

velocitat del brag.

Datos - 1 X
4 F8 TUTORIAL
4 () CONTROLADOR [56.9]
™ 60

4 d{' AppTuto

4 |~ mdesc
P "5 mMNomSpead
» &) CONTROLADOR RCB2Z [s6.9]

' Explorador de célula I'ls Geometria

Figura 28: estructura de les dades de I'aplicaci6 g  enerada
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Per afegir noves dades, cliguem amb el boté de la dreta sobre el nom de l'aplicacio,

seleccionem “afiadir”, Nuevos datos (veure Figura 29).

Datas

4 P2 TUTORIAL
4 ZJ CONTROLADOR. [=6.9]

™ re60

PR - 7

NusvosDatos  Cir+N, D Afiadir
G2 MNuevoPrograma Ciri+N, P y | Pegar

Mueva Libreria

Ctri+N, R

Cri+N, T

Imprimir

Linea Culun’! Bxphorar

ﬁ' Propiedades

'x Cerrar Aplicacién

Comprobar ‘AppTuto'
Recargar Aplicacion
Seleccionar como Fuente para Comparar  Cir+T, 5

' Cargar Aplicacion al Controlador

Vista Previa

Guardar Aplicacion Coma...

Ctri+v

Shift+Fo

Ctri+P
to. pix

entshs

Fa

Figura 29: insercié de noves dades des de I'aplicac

i6 generada

Seguidament, apareixera una finestra emergent (Figura 30) a on es podra seleccionar el

tipus de dada que es vol afegir. En funcié de si és una dada geométrica 0 no, aquesta

s’afegira a “Datos” 0 a “Geometria” (sovint a tots dos). Anem doncs a afegir una nova dada

no geometrica, per exemple una variable (un namero).

Tipos:

Tipos de Staubli

r-&'- bool
54 jointRs
}’:” pointhx

B aio
...L. frame
f& pointRs
:_";.‘;: trsf

¥ jointRx

= sio

'f" configRx

~ mdesc

E"-i configRs

Ab string

Container: |Matriz -

Mombre: nRum

Pablice [

Tamanofs): 1

Introduzca el tamarnio de cada dimension, separado porunacoma (3023 023.2)

I Aceptar H Cancelar ]

Figura 30: finestra que permet seleccionar el tipus

de dada que es vol afegir a una aplicacié
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Si configurem la nova dada tal com es mostra a la Figura 30 i cliguem acceptar, veiem com

aguesta nova dada, que és del tipus num, apareix dins la pestanya de “Datos”.

Tal com es pot veure a la Figura 31, les dades no geomeétriques queden agrupades en
funci6 del tipus de dada. Aixi doncs, de moment tenim dos grups: mdesc, el qual conté les
dades que guarden els valors de les velocitats del brag; i num, el qual conté dades que

guarden valors numerics.

Datos vl
4 PR TUTORIAL
4 &) CONTROLADOR [=6.9]
|f“ b0
P iﬂ': AppTuto I

P = mdesc

P 34 num

» &) CONTROLADOR ROB2 [s6.0]

s Explorador de célula Re-lBEIGEY | '« Geometria

Figura 31: organitzaci6 de les dades dins la pestan  ya “Datos” per tipus de dada

Si introduim una nova dada numerica i despleguem la pestanya num, obtenim el resultat que

es pot observar a la Figura 32.

Datos - I %
4 FPRTUTORIAL
4 &) CONTROLADOR [56.9]
i &x60
| ﬁiﬁ.ppTutD

P |~ mdesc

A|-i:'-i num ]
P "I nNum
F & nNuml
» & CONTROLADOR ROB2 [56.9]

% Explorador de célula eblRRiGEY |« Geometria

Figura 32: organitzaci6 de les dades d’'un mateix ti ~ pus, en aquest cas, dades numeriques
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Per introduir aquesta nova dada podem fer-ho repetint el procés anterior (des de I'aplicaci6)

0, en cas que ja existeixi el tipus de la dada que es vol afegir, clicant directament sobre el

tipus de dada i seleccionant sobre “Nuevos Datos” (veure Figura 33). Aixo fara que la

finestra emergent (Figura 30) ja sigui del tipus seleccionat.

Catos
4 PR TUTORIAL

|f‘} w0

4 d{, AppTuto

4 &) CONTROLADOR [s5.0]

k iiu“t Hum

' Propiedades

Figura 33: insercié de dades d'un tipus especific

A.8.5 Contingut de la nova aplicacié a Geometria

Tal com es pot veure a la Figura 34, dins la pestanya Geometria també ha aparegut

I'aplicacié creada. Tal com ja s’ha comentat, dins aquesta pestanya hi ha totes les dades

geomeétriques de 'aplicacio.

Geometria
4 P2 TUTORIAL

Figura 34: organitzacio de les dades dins la pestan

4 & CONTROLADOR [s6.9]

@ w0
L Registro de valores
4|8 AppTuto
A warld[0]
&P flang=[0]

8 Huérfanos

Padres externos
¥ jointRx
B% jointRs
b &) CONTROLADOR ROBZ [s6.9]

'y Explorador de célula

ya “Geometria” per tipus de dada geometrica
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Repetint un procés similar al explicat anteriorment, es poden afegir noves dades

geometriques tant des de I'aplicacié com des d’un tipus de dada especific. En ambdds casos

s’ha de clicar amb el bot6 de la dreta i seleccionar “Nuevos Datos” (Figura 35).

Geametria

4 72 TUTORIAL

4 &) CONTROLADOR [=6.0]

(w60
i.':-& Registro de valores
'l JB AppTuto
L1 world[0]
Cirl+N, D flange[0]
Cora Cirl+X Huérfanaos
=gt Ciri+C Ldres externos
- - hamm ......................................................... 3
o - I
e F2 |

Figura 35: procés de creacio de noves dades des de

I'aplicacié dins la pestanya “Geometria”

Després s’obre una finestra on es pot seleccionar el tipus de dada, editar-ne el seu nom, la

seva dimensio, etc. (veure Figura 36).

Tipos de Staubli

B o & bool 8% confighRs (™
L, frame F4 jointRs ¥ jointRx ~

[t trsf

ﬁf paintRs -‘j’f"_ pointhx = sio Ab string &7 tool

confighx B dio

mdesc 34 num

Container I Matriz

Nombre: fFrame
Poblico [

Tamanofs): 1

Introduzca el tamafio de cada dimensidn, separado poruna coma (3023 023.2)

Aceptar |[ Cancelar l

Figura 36: finestra de selecci6 del tipus de dada a

mb edicié del nom i la dimensié
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De manera similar a la pestanya “Datos”, la pestanya “Geometria” organitza les dades per

grups desplegables en funcié del tipus (veure

3eometria
4 FRTUTORIAL
4 &) CONTROLADOR

& w60

a El AppTuto
4 1 world[0]

&P flangel0]

4 9 jointRx

B2 jaintRs

% Explorador de célula

Figura 37: organitzacio de les dades geométriques p

A.8.6 Esborrar dades

L8 Registro de valores

b "G fFrame

8 Huérfanos

Padres externos

b "E jlointRx

» & CONTROLADOR ROB2 [s6.9)

Figura 37).

[s6.9]

er grups de tipus de dada

Per esborrar dades ja introduides, cliqguem amb el boté dret a la dada que desitgem esborrar

i, del menud desplegable que s’obre, seleccionem “Eliminar” (veure Figura 38).

Datos

e
48
1 3

'

Adfiadir Muevo Valor

Cortar Cirl+X

o )
[Ed  Copiar Ctrl+C
4 Ciri+v
X Eiminar Del

Rerombrar F2

Figura 38: ruta per eliminar dades des del menu “Da

4 ¥2TuTORIAL
4 5 CONTROLADOR [56.9]

B0
AppTuto
|= mdesc
34 num
» "8 nMum
» I"E nNuml
LADCR ROB2 [6.9]

élula IEMVEIGIE | s Geometria

tos
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Repetim aquest procés per les dades numeériques introduides com a exemple ja que no les

utilitzarem.
A.8.7 Esborrar un controlador

Per esborrar controladors ja introduits a la ceél-lula, cliqguem amb el bot6 dret el controlador
gue desitgem esborrar i, del mena desplegable que s’obre, seleccionem “Eliminar” (veure
Figura 39).

Datos 3
4 3 TUTORIAL
4 & CONTROLADOR [s6.]
™ 60
4 a-!, AppTute

o4, Mueva Aplicacion Cirl+h A N B o mdesc
nF'J Aprir Aplicacian Cirl+0 ?E?@.TROLADOR ROEZ__Es_ﬁ 9l
% Irnportar Aplicaciones VAL3 Erﬁ rs60

Cargar todas las Aplicaciones al Controlador

|
E

Seleccionar como Fuente para Comparar Cirl+T, 5

{% Gestor de Transferencia Ciri+RT

¥ Remote Access Ciri+RA

& Editor de Perfiles Cirl+RP

E Gestor Remoto de Opciones

&1 agjunter a.. b

E] Mostrar Emulader Cirl+RS o . . . ]
peta de la celula CAUsers\Ignasi\Documents—

ar Emulader Cirl+R2 | -

] cripcicn

T Essfisicas Cirl+ WP ¥

K Eiminar Del

Explorar

Figura 39: ruta per eliminar un controlador des de la pestanya “Datos”

Eliminem el CONTROLADOR ROB?2 ja que esta associat a un robot del tipus Rs60 i, de

moment, no disposem d’ell al laboratori. Per tant no I'utilitzarem.
A.8.8 Edicio6 de l'aplicacié generada (Start i Stop)

Per tal d’editar I'aplicaci6 AppTuto, anem a editar les rutines Start i Stop. Tal com ja s’ha
comentat anteriorment, la rutina Start és la que s’executa al iniciar I'aplicacio i la rutina Stop

s’executa al finalitzar-la.
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Si anem a I'explorador de célula i fem doble clic sobre les rutines Start() i Stop() (Figura 27),

veiem que s’obre una nova pestanya dins la qual podem editar directament cada una

d’aquestes rutines (Figura 40).

- P% Appluto-start @ AppTuto-stop X

@ AppTuto-start X P% Appluto-stop

Clbegin

1 begin
L ena

L ena

WL B
WL B

Figura 40: pestanyes per editar les rutines Start() i Stop()

També observem que a la barra d'opcions apareix una nova pestanya anomenada

“Herramientas de texto” (veure Figura 41).

e T UTORIAT SRO TS TAUBLT Rob.. i = S

VAL3 Modelado Simutacion | Genera @
o . = -y =
= Comentar Seleccion L Q =5 § s by B, Insertar Fragmento.. hﬂ ab @ @ [+
Formatear g, %2 Quitar Comentario Seleccion Listade pw |2} Rrocear con.. ra [ A ;=]
Documenta A fa =0 & @ Q Iiembros - T Definicidn = ﬁ =i
Documenta Marcadores Astocompletar Avanzado Esguema

Figura 41: barra d’opcions amb el nou menu “Herrami entas de texto” seleccionat

Utilitzarem el seguent codi el qual s’ha de copiar dins de les rutines Start() i Stop():

Start():

Begi n

user Page()

cls()

putl n("Inici del program")

enabl ePower ()

mNonSpeed. vel =30

nmovej (posi ci 02[ 0], ei na0[ 0] , mMNonSpeed)

cl ose(ei na0[ 0])

putl n("Posicio 2a assolida. Elenent termnal tancat.")
open( ei na0)

novej (posi ci 02[ 1], ei na0[ 1] , mNonSpeed)

cl ose(eina0[ 1])

putl n("Posicio 2b assolida. Elenent termnal tancat.")
end
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Stop():

begin

nmovej ( posi ci 00, ei na0, mMNonSpeed)

open( ei na0)

putl n("Posicio 0 assolida. Elenent term nal obert. Programa finalitzat")
popUpMsg( " Pendi ng novenent commands have been cancel ed")

reset Motion()

end

Aquestes comandes corresponen a un codi molt senzill el qual s'utilitza per mostrar com

emprar el software. Aquest annex no esta dedicat a I'explicacio del codi.

Els elements que s’hauran de definir perque I'aplicacié pugui compilar-se sén: posicio0,

posicio2, eina0, mNomSpeed. Tot seguit els editarem un per un;

1. posicio0: anem a datos, clic amb el bot6 dret, “afiadir’, “Nuevos datos” (Figura 29).

Tot seguit configurem el nou punt tal com mostra la Figura 42.

47 Afadir Nuevos Datos (AppTu

Tipos:

Tipos de St3ubli

o i & baoal %% configRs ' confighx B dio

L, frame 4 jointRs 9 jointRx ~ mdesc 34 num

'Sﬁ pointRs gf-"j pointRx = sio Ab string & tool

Lt trsf
Container ll".-'{atriz r
Mombre; posicicl
pablico [ '
Tamanofs): 1
Introduzca el tamafic de cada dimensidn, separado porunacoma (30230232

| Aceptar | | Cancelar
Figura 42: edicié el punt “posicio0”, del tipus joi ntRx (posicions articulars)
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2. posicio2: repetim el procés anterior i configurem la nova dada (punt tipus pointRx)

com es mostra a la Figura 43.

T RO ere T e e — T (X7

Tipos:
Tipos de St3ubli
H a0 & bool ¥ configRs 'f' confighx B dio
L, frame B4 jaintRs T jointRx |~ mdesc 34 num
{j‘fié pointRs L]"‘;‘_ pointRx = sio Ab string e‘)’ tool
[ trsf

Nombre: pasicic?
Poblico [T i
Tamanofs}; 1

Introduzca el tamaiio de cada dimensidn, separade porunacoma (3023023.2)

l Aceptar H Cancelar ] i
Figura 43: edici6 el punt “posicio2”, del tipus poi ntRx (posicio cartesiana)

3. eina0: repetim el procés anterior i configurem la nova dada (eina tipus tool) com es

mostra a la Figura 44.

Tipos:
Tipos de Staubli
B a0 & baol 1 configRs f' canfighx I dio
L, frame 2 jointRs $ jointRx =~ mdesc 34 num
ﬁ‘ﬂ pointRs r‘ﬁ‘ paintRx == sio Ab string &? 1ol
,':';.‘-= trsf
Container: |Mah'.iz hd
Nombre: einal
Pablico  [C]
Tamanofs): 1
Introduzca el tamafio de cada dimension, separado porunacoma (30 230232)
I Aceptar | [ Cancelar |

Figura 44: edicio de I'eina “eina0”, del tipus tool
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4. mNomSpeed: per defecte ja esta definida al crear I'aplicacio.

A la Figura 45 veiem com queda la pestanya “Datos” després de declarar totes les dades

7

necessaries per poder executar I'aplicacio “AppTuto” editada.

Datos - 0 x
4 FETUTORIAL
4 & CONTROLADOR [56.9]
™ w60
4 & AppTuto
4 T jointRx
4 ™2 posiciol
9 posiciol[0]
4~ mdesc
4 "5 mMomSpeed
— mMNomSpeed[0]
A fl‘ pointRx
4 "% posicio2
{2 pasicic2[0]
4 @-’tocul

4 |'%eina[]

& einal[0]

¢ & Explorado... Q=g & = Geometria

Figura 45: estructura de les dades declarades dins la pestanya “Datos”

Tot seguit, anem a comprovar el codi. Per fer-ho, tanquem les pestanyes de I'editor de codi.
Quan pregunti si el volem guardar i li diem que si (podriem haver-lo guardat préviament amb
la icona del disquet o fent Ctrl+S). Després anem a I'explorador de célula, cliquem sobre

I'aplicacié AppTuto i, a la barra d’opcions dins la pestanya VAL3, cliguem comprovar sintaxis
(veure Figura 46).

.?:w) RS "TUTORIAL - SRS - STAUBLI Robotics Suite =TTaT <
- Princiosl | VA3 | Modado  Simufacén 4
Ly & 1 W Importar Aplicaciones VALS J& : “T,—;-j E?ﬁ mH hueva Libreria E! ey " e B8 Fiaets i
A (5 Recarger Apiicacién K L ﬁ“ N Tieo bl ;! *J ﬁ;
Nueva  Abrir_ - Comprobar Becittar Iniciary depurar | Nuevo Nuevos Imprimit Vista = Cargar Aplicacién Cargar todas las 24 Reemplazar répido
Aplicacion Aplicacion x Cerrar Aplicacion sintaxis Aplicaciar Apiicacion Programa Datos Previa 2l Controlador  Aplicaciones al Cantrolador
Aplicacion Adiadit Imnprimir Transterir Busscar
Explorador de célula - B X

4 F2TUTORIAL
4 {3 CONTROLADOR [56.9]
w60
» |£ AppTuta

Figura 46: comprovacié de la sintaxis
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Podem observar (Figura 47) que no hi ha cap error ni cap adverténcia que ens alerti d’algun

error en I'edici6 del codi.

Lista de errores - 3 X
|Q 0 Errc':resi N0 Advertencias | (i) 6 Mensajes B
Mensajes Ruta Linea Columna

i) 1 VAL3Check versién s6.9 - WAL3 versidn 56.9
Li) 2 Directorio raiz del compilader: cusersiignasi
il 3 - chusersiignasidacurments\staubliles8itut

(i) 4

i) 6 0error{es),0 advertencials)

Figura 47: llista d’errors que es mostra al comprov  ar la sintaxis d’un codi

Finalment doncs, amb les dades necessaries creades i el codi escrit, ja tenim I'aplicacio
generada. Tant sols quedara simular-la a través de I'emulador i vincular-la a I'entorn de
treball 3D.

Abans pero, donat que sera necessari per explicar 'emulador, es comenta breument com

funciona I'editor de perfils.
A.9 Editor de perfils

Tal com les versions anteriors del software, aquest conté un editor de perfils d'usuari.
Nosaltres treballarem amb el perfil anomenat “default” el qual no té contrasenya. El software
pero, permet la creacié de perfils especifics als quals els hi podem concedir unes capacitats
concretes. A més a més, podem posar una contrasenya a cada un dels perfils. Si anem a la
pestanya principal de la barra d’opcions, dins el subgrup “controladors” trobarem una casella

anomenada “Editor de perfiles” (veure Figura 48). La cliquem.

Py

S
-

_) Drlﬂf_pul| VALS Modetada Simutacion
J\N I N e - "
B e . R
C & a9 & a3l

Pegar .ﬁ.naﬂlr Mostrar Gestorde - Remote Editorde Gestor Remote Adjuntar Mostrar BES
X = vista 3D | Transferencia Access. Perfiles | de Opciones 8.~ Emulador fisicas

Portapapeles Celula Controlador

Figura 48: casella per accedir a I'editor de perfil s
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Una vegada clicada la casella, s'obre la finestra que es pot veure a la Figura 49.

3 ; i ! o
@-_ﬂ_@_ - Pertles)
[ -~ Principal  VAL3 Modelado  Simulacion i General |

[

Muevo Eliminar Copiar [mporiar Exporiar

¥
& Eitor s peies - conTroLaoor.

Perfiles Perfil |defaut

default

maintenance g
connectionPassword |
writefccess [+
readfAccess ]
armWritedccess El
recovery |
icWriteAccess ]|
123KeysControl ]
manualMode |
testMode |
localMode [
remoteMode =]
monitorSpeed [+
powerButton [+
maoveHoldKey [l
stopKey ]
menukey &
hardwareFaultAck [l

Figura 49: editor de perfils

Observem que a la barra d'opcions apareix una nova pestanya anomenada “Perfiles”.
Aquesta és l'encarregada de gestionar els perfils. Com es pot veure, es poden generar
perfils nous, copiar-ne de ja existents i eliminar-los. Per altra banda, el software també

permet importar i exportar perfils ja creats amb anterioritat.

Si es volgués crear un perfil nou, s’hauria de clicar “Nuevo” i després editar el nom del perfil,

la contrasenya i les opcions que desitgem que tingui disponibles.
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A.10Edici6 de I'entorn 3D

A.10.1 Introducciod

Amb l'objectiu final de poder simular el comportament del robot, s’han d'introduir les
geometries 3D generades a través del software CAD SolidWorks a dins la cél-lula de treball
del robot. Agquesta insercié es pot realitzar important I'arxiu CAD directament o important-lo
com un enllag (veure Figura 50). Aquesta ultima opcio permet que si la geometria CAD es

veu modificada, la ceél-lula de treball importara actualitzades aquestes modificacions.

wpy = o S
)= < =
-_-'/J Principal VAL | Modeiado i Simulacion
T TS \ " .1
‘ I, | "’ & -_’I':?— e "li'h — A
| Afiadir| Solidos Exportar Editar Planc Centro de Perpendicular Centro del  Vértice Origen,
R de Referencis 3 puntos segmento XY
| = Archivo | Planos de constniccion

Figura 50: opcions disponibles per importar un fitx er CAD

A.10.2Model 3D

Per poder visualitzar el model 3D, hem de clicar la pestanya anomenada “Mostrar vista 3D”
(Figura 51) que es troba dins la pestanya principal de la barra d’opcions.

o) e s

._.'/'r: Frincpal | VALS Modetado Simutadion

) T r_;; =
w | % e LI
2 O 9
Pens Afiadir Mostrar Gestorde  Remote Edilo
; = vista3D | Transferencia Access
Portapapeles Célula

Figura 51: icona que permet visualitzar I'entorn 3D

A.10.3 Insercio de la taula de treball i edicio de  la seva posicio

Tot seguit anem a importar I'estacié de treball generada amb SolidWorks. Per fer-ho, la
importarem com a enllag. Una vegada clicada aquesta opcidé (Figura 50), seleccionem la

geometria a inserir (Figura 52) i I'obrim.
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Organize = New folder i 0 @

-

¢ Favorites : L
B Desktop |_| ASSEMBLATGE FINAL ESTACIO DE TREBALL STAUBLI TX60.STEP.
& Downloads
£ Recent Places
L IGMNASTIUNY

|4 Libraries
ES] Documents
J5 Music
[ Pictures e
B videos

¥ Homegroup

= A i | b

File name: ASSEMELATGE FINAL ESTACIO DE TREBALL ¢ ~ [Fiche_m.s_ de geometria (*.iges,”, "]

[ Open ][ Concel |

Figura 52: seleccio de la geometria CAD a importar  corresponent a I'estacié de treball

Després d’'un cert interval de temps el qual es destina a processar la geometria importada,
aquesta apareix dins el model 3D (Figura 53).

Figura 53: vista del model 3D de la taula de trebal | inserida

31



MANUAL D'US STAUBLI ROBOTICS SUITE 2013 ANNEX A

El sistema de coordenades adjunt al model permet moure’l dins I'entorn 3D. Amb I'objectiu
d’editar una posicié escaient per a la taula de treball, cliquem amb el bot6 dret sobre I'origen
del sistema de coordenades de la taula i seleccionem “Editar posicion” ().

Centrar en
Acercarse a
v Visible
Activar/Desactivar Visibilidad
v Colisiones Activadas
Eliminar
Busqueda en arbol
Editar Plano de Referencia

Editar Posicidn

Mueva herramienta

Figura 54: ruta per editar la posicio de lataulad e treball

Tot seguit apareixera una nova pestanya que permet editar la posici6 de l'objecte 3D.
Editem les seves coordenades tal com es mostra a la Figura 55. En cas que no es permeti

editar la posicio, clicar sobre “editar posicién” a la part superior de la nova pestanya.

Posicion Absoluta @

Kom 3
ST
T
T
SETT

Figura 55: posici6 absoluta de la taula de treball
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A.10.4 Posicionament del robot

La posicié del robot s’ha d’editar de tal manera que s’ajusti al maxim possible amb la realitat.
Seguint un procediment similar a I'anterior, cliquem sobre el robot i, fent clic amb el bot6 de
la dreta sobre el sistema de referéncia que apareix a la seva base, seleccionem editar

posicio.
Tot seguit editem la seva posicié amb les coordenades que s’especifiquen a la Figura 56.

Posicion Absoluta @

x50

Y:

7:| 71519 %

R 000 3
Ry: 000 3|
Rz: 9000 5

Figura 56: posici6 absoluta del robot

A la Figura 57 podem veure la vista 3D obtinguda.

Figura 57: vista 3D isometrica la posici6 absoluta de la taula i el robot editades

33



MANUAL D’US STAUBLI ROBOTICS SUITE 2013 ANNEX A
A.10.5 Inserci6 de I'eina
Una vegada s’ha col-locat el robot, ha arribat el moment de realitzar la insercié de I'eina. Per

fer-ho repetim el procés utilitzat anteriorment per la taula de treball, és a dir, afegint I'arxiu
CAD com un enllac (veure Figura 58).

NEEETE

Princpal  VALS |

la;  Archivo

[# Archivo como enlace

Figura 58: ruta per inserta la pinca com un ellag

Tot seguit seleccionem la geometria de I'eina generada amb SolidWorks (Figura 59) i la

importem seleccionant Open.

£ Open (XN

Organize = Mew folder = 0 @

& Faoite Marne Date modified Type
B Desktop || PINSA AMB SENSOR.STEP 26/05/2014 18:49 STEP File |

@ Downloads

';:_‘I, Recent Places
1 IGMASIIUNY

m

- Libraries L
|5 Decuments
@) Music
|&=| Pictures
B Videos

LAl 1l | 3

File name: -PINS.A AMB SENSOR.STEP v IFicherq; de geornetria (".iges,”. vJ

| open || | Cancel |

Figura 59: fitxer en format .step a seleccionar pe  r afegir la pinga com un enllag

Es possible que es trigui uns segons o fins i tot minuts a processar la geometria importada.

Una vegada enllacada la pinca amb el model 3D, s’haura d’editar la seva posicio.
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A.10.6 Edicio geometrica de I'eina
Quan s’introdueix I'eina, aquesta queda col-locada a I'origen de coordenades de I'entorn 3D.

Tal com es pot veure a la Figura 60, la seva posicié no és la desitjada. Abans d’editar-la

pero, caldra definir els punts per on I'eina pot ser agafada i per on pot agafar objectes.

Figura 60: posici6 de I'eina després de ser inserid  a en el model 3D

Tot seguit s’ha d’editar I'eina. Aquesta té una part per on és agafada per I'extrem del robot i

dues altres per on pot agafar elements (la pin¢a).

Per poder editar aquests punts, préviament s’ha de designar la nova geometria 3D com a un
element del tipus “tool” que quedara definit com un mecanisme. Per fer-ho cal clicar la

geometria de la pinca per tal de seleccionar-la (Figura 61).

Figura 61: selecci6 de la geometria pin¢a per poder  -la definir com un element tipus “tool”
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Tot seguit, amb la geometria seleccionada cliguem “Nuevo” dins la barra d’opcions

“Modelado” dins el subgrup “Herramientas” (veure Figura 62).

] Maodelado | Simulacion

B L XA P b g

* Piano Centrode Perpendicular Centrodel Vertice Origen, = Muewo Edizr Afadirnueve Adiuniar Separar Esiablecer
‘Brentia | 3 puntos segmento X ¥ handler av como TEP actus

Planos de construccion Herramientas

Figura 62: ruta per definir la geometria com a eina

Una vegada clicat “Nuevo”, veurem que dins de la “vista de arbol” de I'escenari 3D, apareix
un nou mecanisme anomenat Tooll (veure Figura 63). Aquest mecanisme és el
corresponent a la nova eina. Per altra banda, el mecanisme anomenat “Controlador: tx60” és

el robot.

7 ventana 30° <

Figura 63: vista d’arbre de I'escenari 3D amb elno  u mecanisme Tooll

Tal com es pot veure a la Figura 63, I'eina conté un punt anomenat “Handle” i un altre
anomenat “Handler”. El Handle és el punt per on I'eina pot ser agafada. El Handler és el punt
per on l'eina pot agafar objectes. Un mateix mecanisme pot tenir més d’'un handler. Una
vegada definits aquests dos conceptes, cal dir que el robot també té el seus propis handle i
handler. El Handle del robot esta situat a la seva base, mentre que el Handler esta situat a la
seva punta. Per tal que I'eina quedi adherida al brag, caldra adjuntar el handle de I'eina amb

el handler del robot.

L’eina del laboratori té un sol punt per on és agafada (Handle) i dos punts per on pot agafar
objectes (Handlers). Aquests s’han de definir per tal de poder-los fer servir. Tot seguit es

descriu el procediment a seguir per editar les seves posicions i afegir un segon Handler.
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Per poder modificar les posicions dels handle i handler, primer de tot s’ha d’editar I'eina. Per
fer-ho, amb l'eina seleccionada cliquem la pestanya “Editar” de dins la barra d’opcions
“Modelado” dins el subgrup “Herramientas” (veure Figura 64).

Muevo [-Editar:| Afiadir nusva  Adjurtar . Separar Estabiecer
handler g camo TCP aciua
Herramientas

Figura 64: per editar I'eina cliquem Editar dins el subgrup “herramientas” de la barra d’opcions

Una vegada clicat editar, I'eina quedara de color groc i li apareixeran dos nous sistemes de
coordenades. Aquests sbén els corresponents al Handle i el Handler. Com que a la
geometria 3D no es diferencien, per seleccionar-ne un d’ells anem a la vista d’arbre i editem

la posicié del handle (veure Figura 65).

Centrar en
Vicible
Activar/Desactivar Visibilidad

Busqueda en arbol

Seleccionar Mecanismo

Editar Posicidn

Editar herramienta

Anadir nueva handler

Adjuntar herramienta a 'CONTROLADOR:t60 Handler'

Figura 65: selecci6 del handle de 'eina a través d e la vista d’arbre

Tot seguit es desplegara una pestanya que permet editar la posicié absoluta i relativa del
sistema de coordenades seleccionat. Com que la geometria de I'eina és coneguda, és facil
poder determinar com s’ha de definir cada sistema de coordenades. Després d’analitzar com
esta col-locada la pinca en el robot del laboratori, s’ha n trobat les posicions i orientacions de
cada sistema de coordenades, tant el del handle com els dels handlers. Pel sistema en

guestid, entrem els valors que es poden veure a la Figura 66.
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Posicion Absoluta @

©loo %
zlom 3
el 20002

Ry: 000 2]
Rz[000 3|

Figura 66: valors de la posicié absoluta del handle de I'eina

Seguim un procediment similar per editar la posicié del handler. L’editem a través de la vista

d’arbre (veure Figura 67). Finalment introduim els valors que es poden veure a la .

Centrar en
Visible
Activar/Desactivar Visibilidad

Busqueda en drbol
Seleccionar Mecanismo

Editar Posicion

Editar herramienta
Copiar datos de la herramienta
Afadir nueva handler

Adjuntar herramienta a 'CONTROLADOR:b60.Handler'

Figura 67: edici6 de la posicié del handler de I'e  ina

Posicién Absoluta @

xm0 7
2l 3
Rec-9000 3|
wlow %
wfom

Figura 68: valors de la posicio absoluta del primer handler de I'eina
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Una vegada col-locats els dos sistemes de coordenades que es generen per defecte quan
es defineix I'eina com una geometria, com que l'eina té dos elements terminals, s’ha
d’introduir un nou handler. Per fer-ho, cliquem “Afiadir Nueva Handler” dins la barra

d’opcions (veure Figura 69).

T EE
= e e
Afadirnueva | Adjurtar Separar Ectabiecer
handler av como TCP actual
Hermamientas

Figura 69: pestanya per afegir un nou handleral'e ina

Tot seguit editem la posicié del nou handler afegit repetint el procés anterior. Editem la seva

posicio (veure Figura 70) i introduim els valors que es poden veure a la Figura 71.

o Ventana 3D* X

Centrar en

v | Visible
Adhralit};sactbua! Visibilidad

Eliminar

Busqueda en drbol

Seleccionar Mecanismo

Editar Posicion

Figura 70: edici6 de la posici6 del nou handler

Paosicion Absoluta @

x[20m %
zl2om *
ST
ETa
Rz:|-18000 &

Figura 71: posicio i orientaci6 absolutes del nou h andler introduit
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Finalment des-cliquem la pestanya “Editar” (veure Figura 64). D’aguesta manera l'eina

gueda completament definida.
A.10.7 Adjuntar 'eina al robot

Per tal que I'eina es mogui solidaria al moviment del robot, se I'ha d’adjuntar al handler del
mateix. Per fer-ho, amb I'eina seleccionada, despleguem la pestanya “Adjuntar a”. Aquesta
pestanya mostra tots els handlers disponibles als quals es podria adjuntar I'eina. En aquest
cas, tant sols apareix el handler del robot, ja que és I'inic que esta definit. Tal com es pot

veure a la , seleccionem el handler del robot.

rigen, | Nuevwn Editar Afsdir nueva
Xy handler

Hell CONTROLADOR:tx60

B -

Figura 72: ruta per adjuntar I'eina al robot

Finalment, I'eina queda adjuntada al manipulador del robot (Figura 73).

Figura 73: eina adjuntada al robot
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A.10.8 Edici6 de punts i de 'eina

Anteriorment, dins la pestanya datos, s’han declarat dos punts i una eina. Tot seguit anem a
editar les seves posicions i caracteristiques. Comencgarem pel punt anomenat “posicio0” del
tipus jointRx, seguirem pel punt anomenat “posicio2” del tipus pointRx i, finalment acabarem

amb I'eina anomenada “eina0” que és del tipus tool.

Cada un d’aquests elements s’hauria de definir de manera especifica ja que cada un d’ells té
caracteristiques diferents. Per exemple, els punts de tipus joint es defineixen a través de les
posicions angulars de cada un dels graus de llibertat del robot. Per altra banda, els punts de
tipus point es defineixen a través de les posicions cartesianes i la posicié angular del
sistema de coordenades corresponent al punt. Finalment, I'eina també s’hauria de definir de
manera similar als elements de tipus point. El software pero, permet editar geometricament
cada un d'aquests punts i, posteriorment, assignar la geometria als elements ja definits,

siguin del tipus que siguin.

Dins la barra d’opcions, en el submenu “Planos de construccion” (veure Figura 74), hi podem
trobar les pestanyes necessaries per poder editar punts dins I'escenari 3D. Aquests, podran

assignar-se a les dades ja definides préviament a I'aplicacio.

Modelado Simuiacion Editar
b .' 4 .
ST - J' - g
Centro de Perpendicular Centro del Veértice Origen,
3 puntas SeqImento )
Planos de construccion

Figura 74: pestanyes per editar punts dins la geome  tria 3D

Tot seguit es realitzara aquest procés per cada un dels tres elements necessaris per

executar el programa de mostra:

1. Punt “posici60”: aquest punt és el de repds del robot. Es del tipus joint i i
corresponent totes les posicions angulars iguals a zero. Tal com es pot veure a la
geometria 3D, el robot ja es troba a aquesta posicid. A més a més, els valors per
defecte del punt ja sén amb tots els angles iguals a zero. Per tant, es recomana no
realitzar cap canvi.

2. Punt “posicio2”: aquest element conté dos punts dintre seu. Quan I'hnem definit s’ha

fet de manera que fos unidimensional. Tal com esta escrit el codi de mostra aquest
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element ha de ser bidimensional. Per augmentar la seva dimensi6 anem a la

pestanya “Datos” i el seleccionem.

Datos ~ 0 x
4 FRTUTORIAL
4 &) CONTROLADOR [s6.9)
@ w60
A E AppTuto
P D jointRx
P |~ mdesc
4 @ pointRx
4|2 posicio? i

{2 posicio2[0]
[ G_'.-‘-.’tcrc-l

M Fy CE e
s Explorador de célula m K

Propiedades

4 Miscelaneo

Acceso privado -
Mombre posicio?

Mombre de la aplicacién AppTuto

Padre world[0]
Tarmafo 1
Tipo pointRx

Figura 75: edicio de la dimensié del punt tipus poi ntRx anomenat posicio2

Com es pot veure a la Figura 75, dins de la pestanya de propietats veiem que el “Tamafio”
del punt és de 1. Procedim a modificar aquest valor indicant-li que volem que sigui de dos. A
la Figura 76 es pot apreciar com el punt anomenat “posicio2” ha deixat de ser
unidimensional i ara conté dos elements. Aquests poden editar-se i canviar els seus valors.
Si fem doble clic a sobre el punt, s'obrira una nova pestanya (Figura 77) a la qual podem
editar els valors de cada un dels punts. Com que els definirem geometricament, de moment

es deixaran amb els seus valors per defecte.
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F ﬁ?; pointhx
4[*8 posicio2 (2]
{2 posicio2[0]
{2 posicio2[1]
[ #tool
i’ Explorador de célula
Propiedades
4 Miscelaneo
Acceso privado A
Mombre posicio?

Mombre de la aplicacion AppTuto

Padre world[0]

Tamana 2

Figura 76: visualitzacié del frame bidimensional el qual conté 2 elements tipus pointRx

"8 Datos AppTuto-posice2” x [

4 Indice X ¥ z I

ry rz shoulder elbow wrist
0] 0 0 o] o] 0 o] TEaMme Esame wsame
1 0 0 0 0 0 0 sEame E5ame wsame

Figura 77: llista de variables que conformen un pun  t tipus pointRx

Tal com ja s’ha esmentat, dins la barra d’opcions “Modelado” (Figura 74) hi trobem les

pestanyes per definir punts dins I'entorn 3D. Anem a definir-ne un a través de la pestanya

“Centro de 3 puntos”. Una vegada clicada aquesta opci6, seleccionem 3 punts adients per
tal de definir un nou punt dins I'entorn 3D (veure Figura 78).

Figura 78: punts seleccionats per generar un nou pu  nt a la geometria 3D

43



MANUAL D'US STAUBLI ROBOTICS SUITE 2013 ANNEX A

Una vegada seleccionats els tres punts, contingut al pla i en el centre de la circumferéncia
definits pels punts seleccionats, apareixera el nou sistema de coordenades que defineix el
nou element geomeétric (veure Figura 79). Per acabar d’editar la seva posici6 el cliquem amb
el bot6 de la dreta i seleccionem “Editar posicion”.

Centrar en
v | Visible
Activar/Desactivar Visibilidad

Eliminar

Busqueda en arbol
Editar Posicidn
Mover Aqui con 'CONTROLADOR:ba0

Figura 79: pestanya per editar el sistema de coorde  nades del nou punt

Tot seguit acabem de definir la posicié del punt editant els seus valors absoluts. Introduim

els valors que es poden veure a la Figura 80.

Posicion Absoluta @

250 ]
2[00 ]
o 18000
oo ]
Rz:| 18000 &

Figura 80: posici6 absoluta del punt posicio2[0]
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Per definir un nou punt a la geometria 3D, seguim un procediment similar a I'anterior. Primer
es crea el punt amb la pestanya “Centro de 3 puntos” (Figura 81) i després s’edita la seva
posicio (Figura 83) per adequar-la a la desitjada.

Figura 81: punts seleccionats per generar un nou pu  nt a la geometria 3D

t’entra.r £n
v Visible
Activar/Desactivar Visibilidad
Eliminar
Busqueda en arbol
 Editar Posicién
 Mover Aqui con 'CONTROLADOR:b60"

Figura 82: pestanya per editar el sistema de coorde  nades del nou punt

Posicion Absoluta @

Koo <
20 2
SETE
oo 7]
wlom 2

Figura 83: posici6 absoluta del punt posicio2[1]
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Per tal que aquests punts definits geometricament puguin ser utilitzats pel codi d’exemple,
cal que les seves caracteristiques geometriques s’adjuntin als punts definits dins la pestanya
“Datos”. Per fer-ho, col-locarem el bra¢ a la posicié desitjada i posteriorment assignarem la
posicio als punts de la pestanya “Datos”.

El procediment a realitzar és el seglent (Figura 84):

1. Establir la punta de I'eina desitjada com a eina actual.
2. Moure el robot a la posicié geomeétrica definida a través del punt.

3. Dins la pestanya “Datos”, assignar la posicié del robot al punt desitjat.

4 @ AppTute
[ JjointRx
‘ P = mdesc
4 @‘ pointRx
4 " posicio? [2]
[fEposicioziy

Mueves Datos Ctrl+N, D

Corta Cirl+¥

Centrar en
Visible
Activar/Desactivar Visibilidad

Busqueda en arbol

Ciri+C
Centrar en

% v Visible
Activar/Desactivar Visibilidad

Cri+V

X Eliminar Del

Eliminar balalesls] 2

Biisqueda en drbol Selecciorar en la Vista de Geometria * Geometri;
Editar Posicidn & aqul ~ 1

Mover Aqui con 'CONTROLADOR:bG0

Seleccionar Mecanismo

Editar herramienta

Copiar datos de la herramienta

Agul Con Configuracion

Separar |

Establecer como TCP actual k

Figura 84: assignaci6 del punt geométric al punt po sicio2[0]

=% | Movera

Tot seguit es torna a ubicar el robot a la posicié inicial (Figura 85) i es repeteix el mateix

procés pel segon punt (Figura 86).

Fl ﬁ] AppTutc
4 5 jointRx
4 " posiciol

I %% posicio0[0]
la  Muevos Datos Cirl+N, D

Cortar Ciri+X
Coplar Cirl+C

L | Pegar Cirl+V
}( Eliminar Del

Renombras F2

3
£
E

4

Figura 85: moviment del robot a la posicio inicial posicio0[0]

%
3
8
o
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Seleccionar en la Vista de Geometria

Hr Aqul
Centrar en

¥ Visible
Activar/Desactivar Visibilidad

Aqui Con Corfiguracion

Centrar en 7 Movera

Bisqueda en arbol E v Visible A Mostrar/Ceuttar
e Activar/Desactivar Visibilidad A. Mastrar/Ocultar Todo
Editar herramienta Eliminar iR Acercar
< : Biisqueda en arbol
Copiar datos de la herramienta : 4! o H}i pasicio2[i]
Separar Editar Posicion = Ca—"
» 7 tool

Establccer como TGP actual Mover Aqui con 'CONTROLADOR:tA0"

Figura 86: assignacié del punt geométric al punt po sicio2[1]

Si dins la pestanya “Datos” fem doble clic sobre un punt, veurem com aquests han quedat
modificats (Figura 87).

* Datos AppTuto-posicio2” X [N

4 Indice X ¥ z r¥ ry rz shoulder elbow Wrist
0 329 500003 -485 5 -385,18 -180 O an TSame gsame wsame
1 546,999991 -161,000011 -365,18 180 0 -40 SSAME esame wsame

Figura 87: caracteristiques de la dada posicio2

Finalment tornem a col-locar el robot a la posicié inicial (Figura 85).

3. Eina “eina0”: per tal d’adjuntar les caracteristiques geometriques de l'eina dins la
pestanya “Datos”, tant sols cal que es copiin les dades (Figura 88) de cada “Handler”

i s'enganxin a I'eina declarada a “Datos” (Figura 89).

Realitzarem aquest procés dues vegades, una per cada element terminal.

Centrar en

¥ | \Visible
Activar/Desactivar Visibilidad

Busqueda en arbol

Seleccionar Mecanismo

Editar herramienta

Copiar datos de la herramienta

Separar

Establecer como TCP actual

Figura 88: copia de les dades de I'eina
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Latos
4 F2TUTORIAL
4 &) CONTROLADOR [s5.9]
@ w0
4 ;E AppTuto
b G jaintRx
P = mdesc
b (f;‘, pointRx
F @’ tool
4 "§ einad [2]
einal[0]
einalfl]

Cirl+N, D
Corta CHri+X
Coplar Cir+C
Pegar Cirl+\V

bl

Eliminar Del

REnombrar F2 5 Datos
Seleccionar en ia Vista de Geometria

Figura 89: assignaci6 de les dades geometriques al  ’'eina eina0O[0]

Centrar en
v Visible
Activar/Desactivar Visibilidad
Bisqueda en arbol
Seleccionar Mecanismo
Editar herramienta
Copiar datos de la herramienta
Separar

Establecer corno TCP actual

Figura 90: copia de les dades de I'eina

(B Pegar sy
¥ Eiminar Del DOR [=6.9]
Renombrar F2
Seleccionar en 1a Vista de Geometria g
tRx
E— 2o
Maver a
:‘:'_ Definic Como Herramients Actua’ tRx
A MostrarfOcultar
. einal [2]
Ab, Mastrar/Ocultar Todo s
»i &7 einal[0]
wA | Agercar

Figura 91: assignaci6 de les dades geometriques al ’eina einaO[1]

Finalment ja es disposa dels elements completament definits. El codi generat ja podra

executar-se sense que es generi cap senyal d’alarma.
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A.11 Emulador
L'emulador és el software encarregat de simular el comportament de I'armari de control del

robot, concretament la seva MCP®. Per poder-lo executar cal clicar amb el bot6 de la dreta

sobre el controlador i seleccionar “Mostrar emulador” (veure Figura 92).

Datos » 4 X
4 F2 TUTORIAL

4 & CONTROLADOR (<531

g, Nueva Aplicacion Ctrl+N,A

d’d Aprir Aplicacion Cir+o
ﬂ, Importar Aplicaciones VALS
dl_, {argar todas las Apficaciones al Controlador

Seleccionar come Fuente para Comparar  Cirl+T, S

% Gestor de Transferencia Cirl+R,T

‘B3 Remote Access Ctri+R.A

& Editor de Perfiles Cirl+R.7

?_ Gestor Remaoto de Opciones

@ Adjuntar a. L4

=] Mostrar Emulador Cirl+R5 I
Reiniciar Emulado Cirl+R.Z 7 x

P e isicas Ctri+W P L

>< Eliminar Del IentEE_l
Explorar
Configuracion del controlador Ciri+R,0 i'—;'

% Propiedades F4 |

Figura 92: ruta per activar 'emulador de la MCP de  I'armari de control

Una vegada hem clicat “Mostrar Emulador”, apareixera una finestra emergent (Figura 93). La

qual és I'encarregada de simular el comportament de la MCP de I'armari de control.

! MCP: Manual Console Programming (Consola de Programacié Manual).
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o CONTROLADOR([s6.3]:t60 [ESNEETXTN
Archivo  Conexion  Sistema  Editar  Ver Idiomas  Ayuda
EEE ROBOTICS
=Main menu 1o [ bk | |E |X_| B
() o] 3] [
Task manager [ User | i
Control panel |E| |Z_| Z_'
Calibration |Sti| B e
Events Llogger f |W '-'|pﬂ'rlt |£| |E|
[ove] ] 2]
[re ] B
o |
(e (] (e ] (ke ) (8] (e ) [/ ] (2 ]
Conectado a '127.0.0.1:799"

Figura 93: emulador de la MCP de I'armari de control CS8

Les fletxes del teclat ens permeten desplagar-nos pels menus de la MCP emulada. La fletxa
a la dreta ens permet seleccionar el menu en negreta. Per tornar al menu principal, amb el
cursor cliqguem la tecla menu.

Tot seguit anem a obrir I'aplicacio AppTuto per poder simular la seva execuci6. Per fer-ho,

entrem dins el menu “Application manager”, “Val3 Applications”, “Disk” (Figura 94).

10%

=—HApplication nanage
Va—0pen an application——

-Disk
io Manual
+Floppy

Del. Hode Esc Ok

[F1 || F2 |[F3 |[F4 |[F5 |[F6 |[F7 |[ F8 |

Figura 94: obertura de I'aplicacié AppTuto a través de 'emulador

Després de clicar Ok, seleccionem “Menu”. Finalment, ja estem en disposicié de comencar
la simulacio.
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A.12 Simulacié 3D
Per realitzar la simulacidé és necessari que I'emulador estigui activat i sincronitzat amb

'entorn 3D. Amb aguest objectiu anem a la barra d'opcions, simulacié dins el subgrup

sincronitzacié (Figura 95).

TUTORIAL - SRS - STAUBLI Robotics Suite
Simulacion
R, RS ":_Ju @ 40 ms = '__' Relo] extermo
& & §
Maostrar Limpiar Colisiones
trayectorias trayectorias ¥
Datos VAL Trayectorias Colisiones Sincronizacion

Figura 95: barra d’'opcions amb la pestanya simulaci on seleccionada

Tal com es pot veure a la Figura 1, es recomana seleccionar un temps de sincronitzacié de
40 ms. Aguest és prou rapid per visualitzar la simulacié sense col-lapsar I'ordinador. Per tal
gue es sincronitzi I'execucié d’'un programa amb I'emulador i I'entorn 3D, és necessari que el

simbol de play estigui activat.

@ﬁﬂrﬁs'

L
Sincronizacion
Figura 96: submenu sincronizacion de la pestanya de simulacié

Tal com es pot veure a la Figura 96, el simbol de play és de color blau clar quan esta activat.
Ara ja estem en disposicié de simular el comportament del robot amb el codi generat. Amb
'objectiu que es pugui visualitzar la trajectoria que realitza el robot, seleccionarem la

pestanya “mostrar trayectorias” (Figura 95).

Tot seguit anem a I'emulador CS8 i cliquem la tecla Run. Posteriorment s’obrira una
pestanya dins la pantalla de la MCP emulada (Figura 97) la qual ens indica les aplicacions
que hi ha carregades a I'emulador. Com que hem carregat I'aplicaci6 AppTuto, aquesta

apareix a la llista. La seleccionem a través de les fletxes del teclat i cliquem OK.

Una vegada realitzat aquest procés, anem a donar poténcia al brag per al que es pugui

comencar el moviment. Per fer-ho cliguem el simbol que es pot veure a la Figura 98.
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Veurem com aquest adquireix un color verd. Aix0 ens indica que el bra¢ ja disposa de
poténcia. Recordem que el mode de treball ha de ser el que es pot veure a la Figura 98.

10% H
=Main menu %
IE3—FRun application———
Ta| -Val3d applications
ol IR —
a
2

Open Esc Ok

G R RN RN

Figura 97: seleccio de I'aplicacio a simular atrav ~ és de la tecla Run

®

Figura 98: tecla per donar poténcia al brag i mode  de treball

Finalment, ja estem en disposicié de comengar el moviment. Per fer-ho, cliguem la tecla
“Move” de I'emulador. El resultat al final de la simulaci6 és el seglent:

Figura 99: trajectoria realitzada per la simulacio.
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A.13Deteccio de col-lisions

Durant el moviment del robot, pot haver-hi col-lisions entre les geometries. Dins la simulacio

no es genera la ruptura de cap de les parts, pero a la realitat, una col-lisi6 pot comportar la

ruptura total rel robot. Si la col-lisié és petita, és molt probable que el robot es descalibri.

Per aquest motiu, el software incorpora la possibilitat de detectar col-lisions durant la

simulacid. Per activar aquesta opci6, cal clicar la pestanya anomenada “Colisiones” (Figura

100).

& &

Miostrar Limpiar Codisiones
travectorias | travectorias -

Trayectorias lisiones

(2 20 ms - [I] Reloj externo

b ¢ @ [C] Detener en la primera colisian

X Reset

Sincronizacion

Figura 100: pestanya a activar per realitzar la det  ecci6 de col-lisions

Si tornem a realitzar la simulaci6 repetint el procés seguit anteriorment, durant la simulacié

es visualitzen les zones on hi ha les col-lisions.

Figura 101: visualitzacié de les col-lisions durant la simulacio

Per evitar les col-lisions, tant sols cal editar més punts i redefinir la trajectoria per I'eina.

També Seria possible realitzar aproximacions als punts ja definits a través del codi.
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A.14 Transfer Manager
El transfer manager és una eina que incorpora el software SRS 2013. Aquesta permet que

les aplicacions generades i simulades dins I'entorn virtual es traslladin a I'armari de control

CS8 que controla el robot real.

La pestanya corresponent a aquesta eina es troba a la barra d’opcions, en el grup principal i

dins el subgrup controlador (veure Figura 102).

= = —
w’r»‘.'i =
') !
._./ Principal VALS Modelado Simutacion
P =,
AL " ik
o =
Gestorde | Remote Ediior de Gestor Remoto f
Transferencia. Access  Perijes de Opciones
Portapapeles Celula Controlador

Figura 102: pestanya per accedir al gestor de trans  feréncia

Aquesta eina requereix d’'una connexié de xarxa a la qual hi hagi connectat el controlador
real. En el cas del laboratori, ja hi ha instal-lada una xarxa local on hi ha tots els ordinadors

connectats amb I'armari de control CS8 del robot.

Per procedir a transferir una aplicacié a I'armari de control real, cliquem la pestanya “Gestor
de transferencia” (Figura 102). Una vegada clicada la pestanya, apareixera una finestra
emergent (veure Figura 103) la qual ens permet seleccionar el directori que volem obrir. En
el nostre cas, seleccionem el directori del nostre controlador anomenat “CONTROLADOR”

que és a on hi tenim guardada I'aplicaci6 anomenada AppTuto.

. Gestor de Transferencias =10l
Archivo  Wer  Idioma 7
‘
™ Transterir sl
%9
Seleccione s carpeta rafz del controlador
) Downloads ;I
=) MaTLAE
j 14 misica
1) Mis imdgenes
= 1) Staubli
B 5 cse
I Cely
|2 Default
[=1 1) TUTORIAL
CONTROLADOR |
2|
Actug(izer Borrer Actuglizer: I Respaldar Borrer

Exclude filters

Figura 103: finestra per seleccionar el directorid e I'ordinador que volem obrir
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Finalment cliquem acceptar. Podem observar que a la part de I'esquerra apareix un menu

desplegable que es correspon amb les carpetes que hi ha dins el directori del controlador.

Tot seguit apareixera una nova finestra emergent anomenada “Parametros de conexion”.
Aquesta permet editar la IP de I'armari de control, el port i el perfil d’'usuari. Normalment

deixarem tots els valors que ja hi ha per defecte, ja que son els que la xarxa detecta de
manera automatica.

. Gestor de Transferencias

=13
Archiva  Mer  Idioma 7
e rEmEtEr CoE
. ] -
= O (8 Emulador - CONTROLADOR [ 9] ‘ |
B0 o] Aplicaciones WA 3
m-O 50 Parametros de conexion i #
-0 84 Perfiles —
-0 o] Plartillas vaL3 L ™
-0+ Registro de valor -\-i.'f
Pugrto
|5853
Marnbre del dsuarnio
Idefault vl |(K|
Eottrazafia de conexion
I— Ok Cancelar
Actualizar | Barrar | Atisizsr hespaldat | Blarrss |

“ctuslizacion terminada ?3' Exclude Filkers

Figura 104 finestra per editar la IP del controlador real

En cas que sorgis alguna complicacié amb la IP, se I'ha d’editar perqué coincideixi amb la IP
de I'armari de control. Aquesta es pot trobar amb la MCP seguint la ruta: Menu, Panel de
control, Configuracién del controlador, Red, IP. Escrivim en el transfer manager alguna de
les IP que es mostren a la pantalla de la MCP i cliguem OK.

Veurem gue ens apareix un missatge d’error (Figura 105). Aquest es degut a que la versio
CS8 de la tarja de control de I'armari del robot és molt antiga. Per aguest motiu s’ha optat
per treballar amb la versié 6.9 ja que, tot i no ser la mateixa que la de l'armari de control,

amb la majoria de les funcionalitats si que és compatible. Cliguem OK i seguim com si
aquest error no hagués aparegut mai.
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¥4 Transfer Manager - FO6_54H3A1_C_01 [s5.3.2]

Archiva  Wer  Idioma 7

= .
"ya Mdvertencia

EI|§| ot Aplicacit
- E-EI A
=B e

=l ] (8 Emulador - C ! 5 La version 's6.9' del emuladar no conesponde a la version 's5.3.2' del controladar. m

-0 & Registro de valores

OCAin
O &3 0 =
O &4 Perfiles OEmow
-0 & Plartilias wAL3 I8 Ferfiles

O & Plartilas vAL3

ANNEX A

] )

-0 [} Registra de evertas

Figura 105: missatge d’error degut a la divergencia de versions entre 'emulador i 'armari CS8 real

Una vegada connectat I'ordinador amb Il'armari de control, ja estem en disposici6 de

transferir I'aplicaci6 anomenada “AppTuto” cap a I'armari de control. Per fer-ho, selecc

I'aplicacié i cliquem “Transferir” (veure Figura 106) :

¥Z Transfer Manager - FO6_54H3A1_C_01 [55.3.2]

Archivo  Wer Idioma 7

ionem

—loix)

AppTuto

| )
= == Transferir == (Cios)
3
=] E & Emulacor - COMTROLADOR [=6.9] =0 Controlador - FOG_24H341_C_01 [83.3.2]
= & Aplicaciones VALS O & Aplicaciones VAaL3

O Eﬁt Brazo

F-F 3 in O = o
-0 1o O 83 Perfiles
-C18E Perfiles O & Plartilas vaL3

-O 8] Plantillas vALS
- & Registro de valores

-0 [ Resistro de eventos

Figura 106: selecci6 i transferéncia de I'aplicacié VAL3 anomenada “AppTuto”

Una vegada transferida I'aplicacié tal com es pot veure a la Figura 107, a la finestra

corresponent a I'armari de control CS8 apareix I'aplicacio “AppTuto” amb totes les

subcarpetes. Aquest fet ens indica que la transferéncia s’ha realitzat correctament.

Seves

Si anem a la MCP de I'armari de control real, veurem que la nova aplicacié apareix a la

pantalla quan entrem al gestor d'aplicacions. Tot seguit ja podem tancar el gestor de

transferéncia. En cas que es realitzi alguna modificacio al codi o a les dades, I'aplicaci

6 s’ha

de tornar a transferir a 'armari de control seguin el mateix procediment anterior. En cas que

doni un error al transferir, li diem que volem sobreescriure I'aplicacié a I'armari de control ja

gue I'anterior ja no ens serveix.
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¥Z Transfer Manager - FO6_54H3A1_C_01 [55.3.2]

Archiva  Wer  Idioma  ?
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—lal=

35 == Transferir == | F5E
= [ ;86 Emulacor - CONTROLADOR [s5.9] = 0O @ Cortrola H341 _C_01 [35.3.2]

- ] Aplicaciones YALS
[ AppTuto
Cp-Edie

- g 10

---D 8 Perfiles

-0 o] Plantilas ¥aL3
w0 Lﬂ Registro de valores

Figura 107: I'aplicaci6 “AppTuto” ja esta transferi

=003 AppTuta
L -0 AppTute
-0 o
B0 8 o
|:| _1 o
- E}t Brazo
=0 B8 o
-0 8 Perfiles
-0 & Plartilas VAL3
-0 | ] Registro de eventas

da a I'armari de control CS8

Finalment, si ho desitgem també podem transferir una aplicacié des de I'armari de control
CS8 fins a l'ordinador. Per fer-ho, fem un procediment similar a I'anterior pero, aquesta

vegada, seleccionant I'aplicacié de I'armari de control.
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