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Sistema de coordenadas de movimiento

Informacion de usuario importante

Lea este documento y los documentos enumerados en la seccién de recursos adicionales sobre la instalacidn, la configuracién y
el funcionamiento de este equipo antes de instalar, configurar, manejar o realizar tareas de mantenimiento en este equipo. Los
usuarios deben estar familiarizados con las instrucciones de instalacién y cableado, ademas de los requisitos de todas las
normativas, leyes y estindares aplicables.

Las actividades, incluida la instalacién, los ajustes, la puesta en servicio, el uso, el montaje, el desmontaje y el mantenimiento,
deben llevarse a cabo por personal que posea una formacién adecuada, de conformidad con el cddigo profesional pertinente.

Si este equipo se usa de una forma no especificada por el fabricante, es posible que la proteccién proporcionada por el equipo
quede anulada.

Rockwell Automation, Inc. no se hard en ningin caso responsable de los dafios consecuente o indirectos causados por el uso o la
aplicacién de este equipo.

Los ejemplos y diagramas contenidos en este manual se incluyen Gnicamente a efectos ilustrativos. Debido a las numerosas
variables y requisitos asociados con cualquier instalacién en particular, Rockwell Automation, Inc. no puede hacerse
responsable del uso actual basado en los ejemplos y diagramas.

Rockwell Automation, Inc. no asume ninguna responsabilidad civil de la patente con respecto al uso de la informacién, los
circuitos, el equipo o el software descrito en este manual.

Queda prohibida la reproduccién total o parcial de los contenidos de este manual sin el permiso por escrito de Rockwell
Automation, Inc.

Alolargo del presente manual, cuando sea necesario, usaremos notas para llamar su atencién sobre consideraciones de
seguridad.

c ADVERTENCIA: identifica informacidn sobre practicas o circunstancias que pueden causar una explosion en un entorno peligroso con resultado de lesiones o
incluso de muerte, dafios a la propiedad o pérdidas econdmicas.

c ATENCION: identifica informacion sobre practicas o circunstancias que pueden acarrear lesiones o incluso la muerte, dafios a la propiedad o pérdidas
econdmicas. Los mensajes de atencion le ayudan a identificar peligros, evitarlos y reconocer las consecuencias.

IMPORTANTE  |dentifica informacion que es critica para una buena aplicacion y comprension del producto.

Las etiquetas pueden estar también encima del equipo o en su interior para proporcionar indicaciones de precaucién
especificas.

e PELIGRO DE DESCARGA ELECTRICA: puede haber etiquetas encima o en el interior del equipo, por ejemplo, un variador o un motor, para alertar al personal de
la posible presencia de una tension peligrosa.

ﬁ PELIGRO DE QUEMADURAS: puede haber etiquetas encima o en el interior del equipo, por ejemplo, un variador o un motor, para alertar al personal de que
puede que las superficies alcancen temperaturas peligrosas.

Q PELIGRO DE ARCO ELECTRICO: puede haber etiquetas encima o en el interior del equipo, por ejemplo, en un centro de control de motores, para alertar al
personal de la posible formacién de un arco eléctrico. Un arco eléctrico puede causar lesiones graves e incluso la muerte. Lleve equipos de prateccion personal
(PPE) adecuados. Siga los requisitos normativos ALL de las practicas laborales sequras y relacionados con los equipos de proteccion personal (PPE).

Rockwell Automation reconoce que algunos de los términos que se utilizan actualmente en nuestro sector y en esta publicacién
no corresponden con la tendencia hacia un lenguaje inclusivo en la tecnologia. Trabajamos de manera proactiva con otras
empresas del sector para encontrar alternativas a dichos términos y realizar cambios en nuestros productos y en el contenido.
Pedimos disculpas por el posible uso de dichos términos en nuestro contenido durante el proceso de implementacién de estos
cambios.
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Prefacio

Este manual proporciona informacién sobre la configuracién de diferentes

aplicaciones de movimiento coordinado. Use esta tabla para elegir una

instruccién coordinada de movimiento. Puede encontrar informacién sobre
las instrucciones de coordenadas en el Controllers Motion Instruction
Reference Manual Logix5000™ , publicaciéon MOTION-RMooz2.

Si desea

Utilice esta instruccion

Iniciar un movimiento coordinada lineal unidimensional o multidimensional para
los ejes especificados dentro de un sistema de coordenadas cartesianas.

Movimiento lineal de movimiento coordinado (MCLM)

Iniciar un movimiento coordinado circular bidimensional o tridimensional para
los ejes especificados dentro de un sistema de coordenadas cartesianas.

Movimiento circular de movimiento coordinado (MCCM)

Iniciar un cambio en la dindmica de ruta para coordinar el movimiento activo en
el sistema de coordenadas especificado.

Dinamica de cambio de movimiento coordinado(MCCD)

Detener los ejes de un sistema de coordenadas o cancelar una transformacion.

Detencion de movimiento coordinado (MCS)

Iniciar una desconexion controlada de todos los ejes en el sistema de
coordenadas especificado.

Desactivacion de movimiento coordinado (MCSD)

Empezar una transformacion gue vincule dos sistemas de coordenadas.

Transformada de movimiento coordinado (MCT)"

Empezar una transformacion que vincule dos sistemas de coordenadas. La
instruccion MCTO incorpora traduccion y orientacion en su transformacion de
posicion.

Transformada de movimiento coordinado con orientacion (MCT0)?

Calcular la posicion de un sistema de coordenadas con respecto a otro sistema
de coordenadas.

Posicion de transformacion para calculo de movimiento (MCTP)"

Calcular la posicion de un punto en un sistema de coordenadas hasta el punto
equivalente en un sequndo sistema de coordenadas.

Posicion de transformada de movimiento coordinado con
orientacion (MCTPO)?

Iniciar un restablecimiento de todos los ejes del sistema de coordenadas
especificado, desde el estado de desconexion hasta el de eje preparado y
eliminar los fallos del eje.

Restablecimiento de desactivacion de movimiento coordinado
(MCSR)

Iniciar un movimiento de ruta coordinado lineal unidimensional o
multidimensional (CP) para los ejes especificados dentro de un sistema de
coordenadas cartesianas.

Movimiento de ruta de movimiento coordinado (MCPM)?

(1) La instruccién no se puede usar con los controladores SoftLogix™.

(2) La instruccidn solo esta disponible para controllers Compact GuardLogix
5380, CompactLogix 5380, CompactLogix 5480, ControlLogix 5580 y

GuardLogix 5580.
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Entorno de Studio 5000

12

Studio 5000 Automation Engineering & Design Environment® combina
elementos de ingenieria y de disefio en un entorno comun. El primer
elemento es la aplicacién Studio 5000 Logix Designer®. La aplicacion Logix
Designer es el cambio de nombre del software RSLogix 5000® y seguird siendo
el producto para programar controladores LOGIX 5000™ para soluciones
discretas, de procesos, de lotes, de movimiento, de seguridad y basadas en

variadores.

@

Studio 5000 Logix Designer®

El entorno Studio 5000 es la base del futuro de las herramientas y
funcionalidades de disefio de ingenieria de Rockwell Automation®. EIl
entorno de Studio 5000 es el lugar donde los ingenieros de disefio pueden
desarrollar todos los elementos de su sistema de control.
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Resumen de cambios

Este manual contiene informacién nueva y actualizada. Utilice estas tablas de
referencia para localizar la informacién nueva o modificada.

En este resumen no se incluyen los cambios gramaticos y de estilo editorial.

Cambios generales

Esta tabla identifica los cambios que se aplican a toda la informacién relativa
a una cuestién del manual y el motivo del cambio. Por ejemplo, la adicién de
nuevo hardware compatible, un cambio en el disefio del software o mas
material de referencia, daria como resultado cambios en todos los temas
relacionados con esa cuestion.

Cambio Tema

Nueva marca Studio 5000 Logix Designer Entorno de Studio 5000 en la pagina 12

Caracteristicas nuevas o mejoradas

Nombre del tema Motivo

Configurar el sistema de coordenadas de SCARA independiente J1J2J3J6 en la | Se ha agregado una seccion para configurar un

pagina 198 sistema de coordenadas SCARA independiente
J1J2J3J6.
Configurar un robot dependiente articulado J1J2J3J6 en la pagina 118 Se ha agregado una secci6n para configurar un

robot dependiente articulado J1J2J3J6.

Configurar un robat independiente articulado J1J2J3J4J5J6 en la pagina 77 Se ha agregado una seccion para configurar un
robot independiente articulado J1J2J3J4J5J6.

Actualizar los datos de aplicacion para las aplicaciones administradas en la Se han agregado instrucciones para actualizar las
pagina 39 aplicaciones administradas, como los robots, a

versiones mas nuevas de datos caracterizados.

Antes de empezar Este es un manual redisenado de la publicacién LOGIX-UMooz2. Hay un
manual complementario llamado Manual del usuario de configuracién y
puesta en marcha de SERCOS y movimiento analdgico, publicacion
MOTION-UMoo1. Para obtener informacion sobre la configuraciéon de CIP
Motion, consulte el Manual de usuario de configuracién y puesta en marcha
de CIP Motion, publicacién MOTION-UMOo03. Si tiene comentarios o
sugerencias, consulte la contraportada de este manual.

Proyectos de muestra La ubicacién predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell

Automation es:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
so00\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Hay un archivo PDF denominado Vendor Sample Projects que explica coémo
se trabaja con los proyectos de muestra. Hay cddigos de muestras gratuitas
disponibles en http://samplecode.rockwellautomation.com/.
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Resumen de cambios

La ubicacién predeterminada de Vendor Sample Projects.pdf es:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
s5000\Sample\ENU\v<current_release>\Third Party Products

@ ~ Consejo: Para acceder al archivo Vendor Sample Projects.pdf desde la aplicacion Logix Designer,

R S 4

Recursos adicionales

haga clic en Proyectos de muestra del proveedor (Vendor Sample Projects) en el mend Ayuda.

Estos documentos contienen informacién adicional sobre los productos

relacionados de Rockwell Automation. Puede ver o descargar publicaciones en

http://literature.rockwellautomation.com.

Recurso

Descripcion

Sercos and Analog Mation Configuration and Startup User Manual,
publicacion MOTION -UMOO1

Describe como configurar una aplicacién de movimiento y ponerla en marcha usando
médulos de movimiento Logix5000.

Logix5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual, publicacion
MOTION-RM0OO2

Este manual proporciona a los programadores detalles sobre instrucciones de
movimiento para un controlador basado en Logix.

Manual del usuario Configuracian y puesta en marcha del movimiento
integrado en la red Ethernet/IP, publicacién MOTION-UMO03

Describe como configurar una aplicacion de movimiento integrada y ponerla en marcha
usando una aplicacion Studio 5000 Logix Designer®.

Logix5000 Controllers Common Procedures, publicacion 1756-PMO01

Ofrece informacion completa y detallada sobre la programacion de un controlador
Logix5000.

Manual de referencia Instrucciones generales de los controladores
Logix5000, publicacién 1756-RM003

Este manual proporciona a los programadores detalles sobre instrucciones generales
para un controlador basado en Logix.

Logix5000 Contraollers Process and Drives Instructions Reference Manual,
publicacion 1756-RM0Q6.

Este manual proporciona a los programadores detalles sobre instrucciones de procesos
y variadores para un controlador basado en Logix.

Manual del usuario Sistema ControlLogix, publicacion 1756-UM001

Describe las tareas necesarias para instalar, configurar, programar y operar un sistema
ControlLogix®.

ControlLogix 5580 and GuardLogix 5580 Contrallers User Manual, publicacion
1756-UM543

Proporciona toda la informacion sobre como instalar, configurar, seleccionar médulos
E/S, gestionar la comunicacion, desarrollar aplicaciones y resolver problemas de los
controladores ControlLogix 5580 y GuardLogix 5580.

Manual de usuario Controladores CompactLogix 5370, publicacion
1763-UMO21

Describe las tareas necesarias para instalar, configurar, programar y operar un sistema
CompactLogix™.

Manual de usuario Controladores GuardLogix, publicacion 1756-UM020

Describe los procedimientos especificos de GuardLogix® que se emplean para
configurar y operar el controlador, asi como para la resolucion de problemas.

Manual de referencia de sequridad Sistemas controladores GuardLogix 5570
y Compact GuardLogix 5370, publicacion 1756-RM099

Contiene requisitos descritos en detalle para lograr y mantener un nivel SIL 3/PLe con el
sistema de seguridad para controladores GuardLogix 5570 o CompactLogix 5370,
usando la aplicacion Studio 5000 Logix Designer.

GuardLogix 5580 and Compact GuardLogix 5380 Controller Systems Safety
Reference Manual, publicacion 1756-RM012

Proporciona informacidn sobre los requisitos de las aplicaciones de sequridad para los
controladores GuardLogix 5580 y Compact GuardLogix 5380 en aplicaciones Studio 5000
Logix Designer®.

Pautas de cableado y conexion a tierra de equipos de automatizacién
industrial, publicacion 1770-4.1

Proporciona pautas generales de instalacion de un sistema industrial de Rockwell
Automation.

Pégina web con certificaciones de productos,
www.rockwellautomation.com/global/certification/overview.page

Proporciona declaraciones de conformidad, certificados y otros datos de certificacion.
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Capitulo 1

Crear un sistema de
coordenadas

Crear y configurar un sistema de coordenadas

Use la etiqueta del sistema de coordenadas para establecer los valores del
atributo que usan las instrucciones de movimiento coordinado de ejes (Axis)
multiples en sus aplicaciones de movimiento. Cree la etiqueta del Sistema de
coordenadas antes de ejecutar cualquiera de las instrucciones de movimiento
coordinado de ejes (Axis) multiples.

La etiqueta del sistema de coordenadas:

e Define el tipo de datos (data type) COORDINATE_SYSTEM

e Asocia el sistema de coordenadas a un grupo de movimiento

e Asocialos ejes con el sistema de coordenadas

e Establece la dimensién

e Define los valores usados por los operandos de las instrucciones de
movimiento de ejes (Axis) multiples

La configuracién de la etiqueta del Sistema de coordenadas define los valores
para: Unidades de coordinacién, Velocidad maxima, Aceleracién maxima,
Desaceleracién maxima, Tolerancia de posicion real y Tolerancia de posicién
de comando.

Para crear un sistema de coordenadas:

1. Enel Organizador de controlador, haga clic con el botén derecho en el
grupo de movimiento y seleccione Nuevo sistema de coordenadas.

4 Motion Groups

Urie Mew Axis

L\ Alarms Mew Coordinate System... %

[ Ascets
TT!\: Lnsica Monitor Group Tag

Ayt
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Capitulo 1

Crear y configurar un sistema de coordenadas

16

Aparece el cuadro de didlogo Nueva etiqueta.

Mew Tag @
MName: My_coordinate_system
Description: 7

Help

Usage: <controller:
Alizs For:
Data Type:  COORDINATE_SYSTEM D
Parameter
Connection:
Scope: [@ Controller_1 -
Bxdemal Read Wit =
Access: ’ 2 2
Style:
[ Constant

Sequencing
[ Open COORDINATE_SYSTEM Caorfiguration

COpen Parameter Connections

En Nombre, introduzca el nombre del sistema de coordenadas.
[opcional] En Descripcion, introduzca una descripcion para el sistema
de coordenadas.

En Tipo, seleccione el tipo de etiqueta que se va a crear. Para un
sistema de coordenadas, las Gnicas opciones validas son:

e Base: indica una etiqueta normal (seleccién predeterminada)
e Alias: indica una etiqueta que hace referencia a otra etiqueta con la
misma definicién

En Tipo de datos (Data Type), seleccione COORDINATE_SYSTEM.
En Acceso externo, seleccione si la etiqueta tiene acceso de
Lectura/Escritura, Solo lectura o no tiene acceso (Ninguno) desde
aplicaciones externas como HMI.

Seleccione Constante para evitar que la 16gica en ejecucion escriba
valores en la etiqueta. Consulte la ayuda en linea para obtener mas
informacién acerca de la casilla de verificacién Constante.

@5\ Consejo: La secuenciacion de equipos no est4 disponible cuando redundancia est activada.
A~ 4

Seleccione Abrir configuraciéon de COORDINATE_SYSTEM para abrir
el Asistente del sistema de coordenadas después de crear la etiqueta.

Una vez creada la etiqueta, haga doble clic en el sistema de
coordenadas para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema
de coordenadas con el fin de editar la etiqueta del sistema de
coordenadas.

Seleccione Crear para crear la etiqueta.
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Capitulo 1 Crear y configurar un sistema de coordenadas

Editar propiedades del
sistema de coordenadas

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas en la
pagina 19

Utilice el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas para
modificar un sistema de coordenadas existente o configurar el sistema de
coordenadas.

Para editar las propiedades del sistema de coordenadas:

1. En el Organizador de controlador, expanda la carpeta Grupo de
movimiento y haga doble clic en Sistema de coordenadas, o haga clic
con el botén derecho del ratén en Sistema de coordenadasy
seleccione Propiedades.

2. Use las fichas del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas para realizar los cambios adecuados. Aparecera un
asterisco en la ficha para indicar que se han realizado cambios pero no
se han implementado.

3. Seleccione Aplicar para guardar los cambios. Para salir sin guardar los
cambios, seleccione Cancelar.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas en la
pagina 19

En la aplicacién Logix Designer, un sistema de coordenadas es un grupo de
uno o mas axis primarios o auxiliares creados para generar un movimiento
coordinado. La aplicacién Logix Designer admite estos tipos geométricos.

e Cartesiano

e Dependiente articulado

e Independiente articulado

e Brazo robdtico independiente de conjunto compatible selectivo
(SCARA, Selective Compliant Assembly Robot Arm)

e Delta

e SCARA Delta

A continuacién, se muestran ejemplos de sistemas de coordenadas.
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Capitulo 1 Crear y configurar un sistema de coordenadas

Sistema de coordenadas con axis ortogonales

s = O 18=
e —o

N 7
H

T
X1
Sistema de coordenadas cartesianas Sistema de coordenadas cartesianas de dos dimensiones Sistema de coordenadas cartesianas de tres

dimensiones

Sistemas de coordenadas con axis no ortogonales

— g =L J+41
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Sistema de coordenadas delta SCARA

Sistema de coordenadas J1J2J6 delta Sistema de coordenadas J1J2J3J6 delta Sistema de coordenadas J1J2J3J4J5 delta
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Capitulo 1 Crear y configurar un sistema de coordenadas

Independiente de Scara J1J2J3J6

Consulte también

Crear un sistema de coordinadas en la pigina 15

Determinacién del tipo de sistema de coordenadas en la pagina 35

Cuadro de dialogo Propiedades del sistema de
coordenadas

Use el Asistente del sistema de coordenadas o el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas para configurar la etiqueta del
sistema de coordenadas. El cuadro de didlogo contiene fichas parala
configuracién de los diferentes aspectos del sistema de coordenadas.

Ficha Asistente/Propiedades del | Descripcion
sistema de coordenadas
General La ficha General se utiliza para:
 Asociar la etiqueta a un grupo de movimiento.
o Seleccionar el tipo de sistema de coordenadas.
o Seleccionar la definicion de coordenadas para el tipo de geometria.
o Si procede, especifique el nimero de dimensiones y las dimensiones de transformacion para el tipo de geometria.
o Introducir la informacion de los ejes (axis) asociados.
o Seleccionar si se actualizan automaticamente los valores de Posicion real en el sistema de coordenadas durante la operacion.
Geometria La ficha Geometria configura atributos clave relacionados con la geometria no cartesiana y muestra el mapa de bits de la
geometria asociada.
Offset La ficha Offset configura los offsets para la base y el efector final. Esta ficha muestra los mapas de bits de los offsets
relacionados con la geometria.
Unidades La ficha Unidades define las Unidades de coordinacion y las Relaciones de conversion.
Dinamica La ficha Dinamica configura los valores de Orientacion, Tolerancia de la posicién de comando, real y de vector para un sistema
de coordenadas cartesianas.
Uniones La ficha Uniones define las relaciones de Conversion de uniones.
Planificador de movimiento La ficha Planificador de movimiento habilita o deshabilita la Compensacién de retardo de maestro o el Filtro de posicion de
maestro.
Etiqueta La ficha Etiqueta se usa para cambiar el nombre de la etiqueta, editar la descripcion y revisar la informacion del Tipo de

etiqueta, Tipo de datos (Data Type) y Alcance.
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Capitulo 1 Crear y configurar un sistema de coordenadas

Cuadro de dialogo

Propiedades del sistema de
coordenadas - ficha General

Parametros del cuadro de
dialogo Propiedades del
sistema de coordenadas -
ficha General

¢Como abro la ficha General?

1.

En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de
movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties), haga clic en la pestafia General.

Utilice los ajustes de la ficha General en el cuadro de didlogo Propiedades del
sistema de coordenadas para:

Asocie el tag del sistema de coordenadas a un grupo de movimiento.
Seleccione el tipo de sistema de coordenadas que se configurard.
Seleccione la definicién de coordenadas en funcién de la estructura de
geometria robdtica.

Seleccione la dimensién y la transformacién de dimensién si la
definicién de coordenadas es <ninguno>. De lo contrario, los valores
de dimensién y transformacién de dimensién se estableceran de forma
automadtica segun el tipo de geometria.

Ver el nimero de catdlogo del robot al que pertenece este eje (axis).
Ver la version actual de los datos caracterizados de la aplicacion.

Ver el identificador tnico asignado por Application Code Manager a
todos los objetos del sistema que componen una aplicacion.
Especifique la cantidad de axis que se transformard.

Asigne axis al tag del sistema de coordenadas.

Habilite o deshabilite la actualizacién automatica del tag.

La aplicacién Logix Designer sélo admite un tag de grupo de movimiento por
controller.

Consulte también

Pardmetros del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de

coordenadas - ficha General en la pagina 20

Los ajustes de la ficha General del cuadro de didlogo Propiedades del sistema

de coordenadas definen el sistema de coordenadas. Use los ajustes para

asignar el sistema de coordenadas a un grupo de movimiento, seleccione el

tipo del sistema de coordenadas e introduzca la informacién asociada con el

axis.

=~

N

Consejo: La seleccion del tipo determina las fichas disponibles en el cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordenadas.

Parametro

Descripcion
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Capitulo 1 Crear y configurar un sistema de coordenadas

Parametro

Descripcion

Grupo de movimiento

El grupo de movimiento asaciado al sistema de coordenadas.

Un sistema de coordenadas asignado a un grupo de movimiento aparece en
la carpeta Grupos de movimiento del Organizador de controller, en la
subcarpeta del grupo de movimiento seleccionada. Si se selecciona <none>,
se cancela la asociacion con el grupo de movimiento y se mueve el sistema
de coordenadas a la subcarpeta Ejes (axes) no agrupados en la carpeta
Grupos de movimiento.

N

Abre el cuadro de diélogo Propiedades de grupo de movimiento para el
grupo de movimiento seleccionado para modificar las propiedades del
grupo de movimiento.

Si no hay asignado ningln motion group a este sistema de coordenadas,
este botdn aparece atenuado.

Nuevo grupo Abre el cuadro de didlogo Nuevo parametro de program o tag y crea un
tag de grupo de movimiento.
Este botdn s6lo esta disponible si no se ha creado ningln grupo de
movimiento.

Tipo El tipo de geometria robética asociado al grupo de movimiento.

Las opciones disponibles son:

o (artesiano

o Dependiente articulado

o Independiente articulado

e Brazo robatico independiente de conjunto compatible selectivo (SCARA,
Selective Compliant Assembly Robot Arm)

o Delta

o SCARA Delta

Definicion de la coordenada

Define la cantidad de coordenadas de un tipo de sistema de coordenadas.
Para las geometrias sin soporte de orientacion, se restablece el valor de la
definicién de coordenadas a <ninguno>.

Para las geometrias con soporte de orientacion, la definicién de
coordenadas depende de la seleccion del tipo de geometria.

Opciones disponibles.

e <ninguno>

o J1J2J6

o J1J2J3J6

o J1J2J3J4J5

o XYZRxRyRz

Dimension

La cantidad de axis que admite el sistema coordenado.
El parametro puede ser de solo lectura segun el controller y la seleccion de
la Definicion de coordinacion.

Dimension de transformacion

El nimero de axis en el sistema de coordenadas que desea transformar.

El parametro puede ser de solo lectura segun el controller y la seleccion de
la Definicion de coordinacién.

Consejo: El niimero de ejes (axes) que se transformen debe ser igual o
inferior al especificado en la dimension del sistema de coordenadas. La
funcion de transformacion siempre empieza por el primer axis. Por ejemplo,
si el sistema de coordenadas tiene tres axis pero Dimension de
transformacién se configura como dos axis, se transformaran los axis uno
y dos. No puede especificar que se transformen sélo los axis dos y tres.

Namero de catalogo de aplicacion

El ndmero de catélogo del robot al que pertenece este eje.

Consejo: Cuando un eje esta asociado a un robot, podria administrarse, lo
que significa que algunos parametros de eje no son configurables en
funcion del tipo de robot. Consulte la documentacion del robot especifico
para obtener una lista de los pardmetros configurables.

Version de la aplicacion

La version actual de los datos caracterizados de la aplicacion.

Instancia

El identificador anico asignado por Application Code Manager a todos los
objetos del sistema que componen una aplicacion. Por ejemplo, para un
robot, la aplicacion es el sistema de coordenadas y todos los ejes (axes) de
las uniones. Todos estos objetos reciben el mismo nimero de instancia para

indicar que forman parte de una aplicacién especifica.
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Parametro Descripcion

Cuadricula de axis Asigna un axis de movimiento a una union de geometria robética para el
control. Las cinco columnas de la cuadricula de axis proporcionan
informacion sobre los axis relacionada con el sistema de coordenadas.

La cantidad de filas de la cuadricula depende del tipo de geometria robdtica
y de la definicion de coordenadas.

Corchetes| ] Muestra los indices de los registros de tag utilizados con el sistema de
coordenadas actual. Los registros de tag utilizados en instrucciones de
movimiento coordinado de axis multiples se asignan a axis que utilicen esos

indices.
Coordenada Muestra la referencia cruzada de los axis en la cuadricula.
Nombre de axis Asocia un tag de axis a la coordenada. El valor predeterminado es
<ninguno>.

La lista muestra todos los axis de tag base definidos en el proyecto. (Los
axis de tag de alias no se visualizan en a lista).

Los tags se pueden asaciar al grupo de movimiento, los axis asociados a
otros sistemas de coordenadas o axis de la carpeta Axis no agrupados.

Es posible asignar menos axis al sistema de coordenadas que el maximo del
campo Dimension. No obstante, se muestra una advertencia cuando se
verifica el sistema de coordenadas, y, si se deja con ese estado, la
instruccion genera un error en tiempo de ejecucion.

Un axis solo se puede asignar una vez en un sistema de coordenadas. Los
axis no agrupados también generan un error de tiempo de ejecucion.

| Abre el cuadro de didlogo Propiedades de axis del axis.
Modo de coordinacion Muestra los axis usados en los calculos de vector de velocidad. Modos
posibles:
o Auxiliar
o Principal

o Orientacion
£l modo de coordinacion depende de la seleccion de la definicion de
coordenadas.

Habilitar la actualizacion automatica de tag del sistema de coordenadas Determina si los valores de posicion real del sistema de coordenadas se
actualizan automaticamente durante la operacion. Marque esta casilla para
habilitar esta funcion.

Esta caracteristica puede aliviar la carga de programacion cuando se
agregan instrucciones GSV al program. Sin embargo, al habilitar esta
caracteristica, el régimen aproximado de actualizacion aumenta, lo que
puede afectar al rendimiento.

La decision de utilizar o no la caracteristica de actualizacién automética de
tag del sistema de coordenadas depende del equilibrio entre facilidad de
programacion y aumento del tiempo de ejecucion.

Consejo: Disminuya el tiempo de ejecucion habilitando esta caracteristica
en la programacién del sistema inicial para formular el proceso y, a
continuacion, deshabilitarlo e introducir las instrucciones GSV en el
programa (program).

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas - ficha
General en la pagina 20

Determinar el tipo de sistema de coordenadas en la pagina 35

Actualizar los datos de aplicacién de las aplicaciones administradas en
la pagina 39
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Capitulo 1 Crear y configurar un sistema de coordenadas

Cuadro de diélogo ¢COmo se abre la pestafia Geometria (Geometry)?
Propiedades del sistema de 1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de
coordenadas (Coordinate movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

S P .\ - 2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
YStem ropertles). peStana (Coordinate System Properties), haga clic en la pestaha Geometria
Geometria (Geometry) (Geometry).

Utilice los ajustes en la pestana Geometria (Geometry) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para:

e Especificar lalongitud de vinculos en un brazo robético articulado.
e Introducir el desplazamiento rotatorio de los ejes unidos individuales.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties): parametros de la pestafia Geometria

(Geometry) en la pagina 23

Cuadro de dlélogo Los ajustes de la pestafia Geometria (Geometry), dentro del cuadro de didlogo
. . Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties),
Propiedades del sistema de o : .

) definen las caracteristicas dimensionales para el tipo de geometria del robot a
coordenadas (Coordinate  configurarla clave.

SYStem PfOpEI’tIES): El grafico que aparece en la pestafia muestra una representacion tipica del

parémetros dela pestaﬁa tipo de sistema de coordenadas seleccionado en la pestafia General. En la

Geometria (Geometry) mayoria de los casos, el robot serd muy parecido al que aparece en el grafico,
pero puede variar en funcién de la aplicacién.

Estos ajustes no estdn disponibles para un sistema de coordenadas

cartesianas.
Parametro Descripcion
Tipo (Type) Solo lectura. El tipo de geometria del robot seleccionada en la pestania General.
Definicion de coordinacion (Coordinate Definition) Solo lectura. La definicion de coordenadas seleccionada en la pestana General.
Dimension Solo lectura. La dimension introducida en la pestana General.
Dimensicn de transformacién (Transform Dimension) Solo lectura. La dimension de transformacidn seleccionada en la pestaria General.
Longitudes de vinculo (Link Lengths) La longitud de cada vinculo en un brazo robético articulado (sistema de coordenadas).

Las unidades de medicion configuradas para el sistema de coordenadas cartesianas
articulado se definen por las unidades de medicion configuradas para el sistema de
coordenadas asociado. Los dos sistemas de coordenadas estan vinculados o asociados
entre si mediante una instruccion MCT.

Al'especificar los valores de longitud de vinculo, asegurese de que los valores se calculan
usando las mismas unidades de medicion que en el sistema de coordenadas cartesianas
vinculado. Por ejemplo, si el fabricante especifica las longitudes de vinculo de robot
utilizando unidades en milimetros y se desea configurar el robot utilizando pulgadas,
debera convertir las medidas de vinculos en milimetros a pulgadas e introducir los valores
en los campos de longitud de vinculo apropiados.

Importante: Asegirese de que las longitudes de vinculo especificadas para un sistema
de coordenadas articulado se encuentran en las mismas unidades de medicién que el
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Parametro Descripcion

sistema de coordenadas cartesianas asociado. El sistema no funcionara adecuadamente
si las unidades de medida son diferentes.

El nimero de identificadores de vinculo disponibles para la configuracion esta
determinado por el tipo de geometria y por la definicion de coordenadas introducida en la
pestana General.

Orientacion del angulo cero (Zero Angle Orientation) El desplazamiento rotatorio de los ejes de union individuales. Si se aplica, introduzca el
valor del desplazamiento en grados para cada eje de unidn.

El nimero de identificadores de angulo disponibles para la configuracion esta
determinado por el tipo de geometria y por la definicién de coordenadas introducido en la
pestana General.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): pestana Geometria (Geometry) en la
pagina 23

Determinacién del tipo de sistema de coordenadas en la pagina 35

Cuadro de diélogo ¢COmo se abre la pestafia Unidades (Units)?

Propiedades del sistema de 1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de
coordenadas (coordinate movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

. - 2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
SYStem PI'OpEI'tIES): pEStana (Coordinate System Properties), haga clic en la pestafia Unidades
Unidades (Units) (Units).

Utilice los ajustes en la pestafia Unidades (Units) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para:

e Definir las unidades empleadas para medir y calcular valores
relacionados al movimiento como la posicién y la velocidad.

e Definir la relacién de las unidades de posicion del eje con respecto a las
unidades de coordinacién para cada eje.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): parametros de la pestafia Unidades
(Units) en la pagina 25
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Cuadro de diélogo Los ajustes en la pestafia Unidades (Units), dentro del cuadro de didlogo

Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties):
parametros de la pestana
Unidades (Units)

Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties),
definen las unidades de medida y conversion a utilizar para cada coordenada.

Parametro Descripcion

Tipo Solo lectura. El tipo de geometria del robot seleccionada en la pestana
General.

Definicion de coordinacion (Coordinate Definition) Solo lectura. La definicién de coordenadas seleccionada en la pestana
General.

Dimension Solo lectura. La dimension introducida en la pestana General.

Dimensidn de transformacion (Transform Dimension) Solo lectura. La dimension de transformacion seleccionada en la pestana
General.

Unidades de coordinacion (Coordination Units) Define las unidades empleadas para medir y calcular valores de movimiento

relacionado como la posicion y la velocidad.

No es necesario que las unidades de coordinacién sean iguales en todos los
sistemas de coordenadas. Las unidades son relevantes para la aplicacion y
facilitan el uso lo mas posible.

Al cambiar las Unidades de coordinacion (Coordination Units), la segunda

parte de las Unidades de relacion de conversion (Conversion Ratio Units)
cambiara automaticamente para reflejar las nuevas unidades.

Unidades de coordinacion es la opcién predeterminada.

Nombre del gje (Axis Name) Muestra el nombre de los ejes asignado al sistema de coordenadas.

La relacion de conversion (Conversion Ratio) Define Ia relacién de las unidades de posicion de eje con respecto a las
unidades de coordinacion de cada eje.

Por ejemplo, si las unidades de posicion de un eje estan en milimetros y el
eje esta asociado a un sistema de coordenadas cuyas unidades estan en
pulgadas, la relacién de conversion de esta asaciacion del sistema de
eje/coordenadas es de 25/4/1y puede especificarse en la fila apropiada de
la Cuadricula de eje.

Consejo: El numerador puede introducirse como un flotante o entero. El
denominador debe introducirse como un entero Ginicamente.

Unidades de relacion de conversion (Conversion Ratio Units) Muestra las unidades de posicion de eje a unidades de coordinacion usadas.
Las unidades de coordinacién se definen en el parametro Unidades de
coordinacion (Coordination Units) de esta pestana. Axis Pasition se definen
en la pestafia Unidades (Units), en el cuadro de didlogo Propiedades del
eje (Axis Properties). Estos valores se actualizan dindmicamente cuando se
realizan cambios en las unidades de posicién de eje o en las unidades de
coordinacion.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties): pestafia Unidades (Units) en la pagina
24
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Cuadro de dialogo

¢COmo se abre la pestafia Desplazamientos (Offsets)?

Propiedades del sistema de 1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de
coordenadas (Coordinate movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

System Properties): pestaiia

2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties), haga clic en la pestaha

Desplazamientos (Offsets) Desplazamientos (Offsets).

Use los ajustes en la pestana Desplazamientos (Offsets), dentro del cuadro de
didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) para definir los valores de efector final y de desplazamiento de
base para el brazo robético.

La pestafia Desplazamientos (Offsets) muestra la vista de un brazo robético
tipico basado en la configuracién del tipo de geometria del robot en la pestafia
General. El tipo de desplazamientos y el nimero de desplazamientos
disponibles lo determina el sistema de coordenadas y el nimero de ejes
asociado a ese sistema de coordenadas.

Al especificar los valores de efector final y de desplazamiento de base,
asegurese de que los valores se calculan usando las mismas unidades de
medicién como el sistema de coordenadas cartesianas vinculado. Por ejemplo,
si el fabricante especifica el desplazamiento del robot utilizando unidades en
milimetros y se desea configurar el robot utilizando pulgadas, debera
convertir las medidas de vinculos en milimetros a pulgadas e introducir los
valores en los campos de desplazamiento apropiados.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): parametros de la pestafia
Desplazamientos (Offsets) en la pagina 26

Parametros del cuadro de Los ajustes de la ficha Offsets del cuadro de didlogo Propiedades del sistema

dialogo Propiedades del

de coordenadas definen los offsets asociados con el sistema de coordenadas.
La ficha también muestra los mapas de bits de los offsets relacionados con la

sistema de coordenadas -  gcometria.

ficha Offsets
Parametro Descripcion
Tipo Solo lectura. El tipo de geometria del robot seleccionada en la pestana
General.
Definicion de la coordenada Solo lectura. La definicion de coordenadas seleccionada en la pestana
General.

Dimension

Solo lectura. La dimension introducida en la pestana General.

Dimension de transformacion

Solo lectura. La dimension de transformacion seleccionada en la pestana
General.

Offsets de efector finales

La longitud del efector final. Los offsets de efector finales y de correccion
normalmente estan disponibles del fabricante.

26
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Parametro

Descripcion

Los indicadores de offsets de efector finales son Xle, X2e y X3e cuando la
Definicion de coordinacion es <ninguno>.

Offset con base

Las ecuaciones internas de la aplicacion Logix Designer Kinematics definen
el origen de robot relacionado con la primera union del brazo robético. El
fabricante del robot puede especificar el origen en una ubicacion diferente.
La diferencia entre estas dos ubicaciones es la base de los valores de offset
con base. Los valores de offset con base correctos normalmente estan
disponibles del fabricante del robot.

Los indicadores de offsets base son X1b, X2b y X3b cuando la Definicion de
coordinacin es <ninguno>.

Dimensiones de las placas base y del efector

Rb indica el radio de la placa base y Re indica el radio de la placa de efector
final.

Este parametro solo esta disponible cuando el tipo de geometria es Delta y
la Definicién de coordenadas es J1J2J3J6 o0 J1J2J3J4d5.

Offsets de brazo movil

D3, A3, D4, Al y D5 son offsets indicados con el estilo de pardmetro DH.
Este parametro solo esta disponible cuando el tipo de geometria es Delta y
la Definicién de coordenadas es J1J2d6, J1J2J3J6 o J1J2J3J4d5.

Direccion de acoplamiento

Indica la direccion del acoplamiento entre J4 y Jb. Hay 3 opciones

disponibles:

e <ninguno>: la rotacion de J4 no provoca movimiento de inclinacion de J5.

o |qual: la rotacion positiva de J4 provoca el movimiento de inclinacion en
la misma direccion que el movimiento de J5 positivo.

o Opuesta: la ratacion positiva de J4 provaca el movimiento de inclinacion
en la direccion opuesta del movimiento de J5 positivo.

Estos parametros solo estan disponibles cuando el tipo de geometria es
Delta y la Definicion de coordenadas es J1J2J3J4J5.

Relacion de acoplamiento J4:J5

La relacion del axis de rotacion con el axis de inclinacion.
Este parametro solo esta disponible cuando el tipo de geometria es Delta y
la Definicion de coordenadas es J1J2J3J4J5.

Cuadro de dialogo
Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties): pestaiia
Uniones (Joints)

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas - ficha

Offsets en la pagina 26

Determinar el tipo de sistema de coordenadas en la pagina 35

¢COmo se abre la pestafia Uniones (Joints)?

1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de
movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties), haga clic en la pestafia Uniones
(Joints).

Utilice los ajustes en la pestana Uniones (Joints) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para
definir las relaciones de Conversién de uniones. Las unidades de los ejes de
union se especifican en grados.

Sélo se puede acceder a la pestafia Uniones (Joints) al configurar un sistema
de coordenadas no cartesiano.
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Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): parametros de la pestafia Uniones

(Joints) en la pagina 28

Parametros del cuadro de Los ajustes de la ficha Uniones sirven para configurar las relaciones de

dialogo Propiedades del
sistema de coordenadas -
ficha Uniones

conversion de uniones. La ficha incluye los siguientes pardmetros. Los ajustes
que no pertenecen al controller permanecen ocultas.

Parametro

Descripcion

Tipo

Solo lectura. El tipo de geometria del robot seleccionada en la pestana
General.

Definicion de la coordenada

Solo lectura. La definicion de coordenadas seleccionada en la pestana
General.

Dimension

Solo lectura. La dimension introducida en la pestana General.

Dimension de transformacion

Solo lectura. La dimension de transformacion seleccionada en la pestana
General.

Nombre de axis

El nombre del axis asociado con el sistema de coordenadas. Los nombres
aparecen en el orden en el que se configuraron en el sistema de
coordenadas.

Relacion de union

Define la relacion entre las unidades y los grados de posicion del axis.

La relacion de union se divide en dos campos:

o La mitad izquierda de la columna Relacion de uni6n se usa para
especificar el valor del numerador de las unidades de posicion de union
por grado para cada axis de union del sistema.

o La mitad derecha de la columna Relacién de union se usa para
especificar el valor del denominador de las unidades de posicion de union
por grado para cada axis de unién del sistema.

Por ejemplo, si las unidades de axis estan definidas en revoluciones, la

relacion puede ser 1/360 revolucion/grados. El denominador siempre esta

especificado en grados. Las unidades de axis de union reales estan
configuradas para los axis de unién individuales.

Unidades de union

Las unidades de posicion de los axis configuradas en relacion con los
grados. Las unidades de posicion de axis se definen en la ficha Unidades
en el cuadro de didlogo Propiedades de axis. Las unidades de union
siempre se definen en grados.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas - ficha

Uniones en la pagina 27
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Cuadro de dialogo
Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties): pestaiia
Dinamica (Dynamics)

Parametros del cuadro de
dialogo Propiedades del
sistema de coordenadas -
ficha Dinamica

¢COmo se abre la pestafia Dindmica (Dynamics)?

1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de

movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties), en la pestafia General, seleccione
Cartesiano (Cartesian) como Tipo (Type).

3. Haga clic en la pestafia Dinamica (Dynamics).

Use los ajustes en la pestana Dindmica (Dynamics), dentro del cuadro de
didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) para introducir los valores de Orientacidn, Tolerancia de posicién
(Position Tolerance) Real (actual) y de Comando (Command), y Vector para un
sistema de coordenadas cartesianas.

Sélo se puede acceder a la pestafia Dindmica (Dynamics) al configurar un
sistema de coordenadas cartesianas.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): parametros de la pestafia Dindmica

(Dynamics) en la pagina 29

Los ajustes de la ficha Dinamica del cuadro de didlogo Propiedades del
sistema de coordenadas se usan para introducir valores de vector, posicion,
tolerancia y orientacidn para un sistema de coordenadas cartesianas.

Las instrucciones de Movimiento de coordenadas usan los valores de vector
en los calculos cuando los operandos se expresan como un porcentaje del
maximo. Las Unidades de coordinacién cambian automaticamente cuando se
redefinen en la ficha Unidades.

La instruccién de movimiento de ruta de coordenadas de movimiento
(MCPM) usa los valores de Orientacion. Estos valores siempre se expresan en
unidades de grados, y solo estan disponibles cuando el tipo de sistema es
cartesiano y la definicién de coordenadas es <ninguno>.

Parametro

Descripcion

Velocidad maxima de vector

El valor utilizado por las instrucciones de movimiento coordinado para
calcular la velocidad vectorial cuando la velocidad se expresa como
porcentaje del valor maximo.

Aceleracion maxima de vector

El valor utilizado por las instrucciones de movimiento coordinado para
determinar el grado de aceleracion que se va a aplicar en el vector del
sistema de coordenadas cuando la aceleracion se expresa como
porcentaje del valor maximo.

Desaceleracion maxima de vector

El valor utilizado por las instrucciones de movimiento coordinado para
determinar el grado de desaceleracion que se va a aplicar en el vector del
sistema de coordenadas cuando la desaceleracion se expresa como
porcentaje del valor maximo.

El valor maximo de desaceleracion debe ser un valor distinto de cero para
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Parametro

Descripcion

consequir cualquier movimiento utilizando el sistema de coordenadas.

Sacudida de aceleracion maxima de vector

Grado de sacudida de aceleracion maxima del axis.

Los parametros de sacudida solo se aplican a movimientos de perfil de la
curva S utilizando estas instrucciones:

o MCS

o MCCD

e MCCM

e MCLM

El grado de sacudida maxima de aceleracion del sistema de coordenadas,
en Unidades de coordenadas por sequnde®, predetermina 100% como el
tiempo maximo de aceleracion. La velocidad y el grado de aceleracion de
este calculo se definen de la siguiente manera:

MaxAccel?/Velocidad = Sacudida méaxima de aceleracion

El valor se utiliza cuando la instruccion de movimiento esta establecida en
unidades de sacudida="% del maximo".

Cuando una instruccion de movimiento de axis multiples tiene unidades de
sacudida=unidades por segundo® entonces el valor de sacudida maxima
de aceleracion se toma de la presentacion de la instruccion de
movimiento. Las unidades de sacudida para la instruccion de movimiento
también permite Unidades de sacudida=% de tiempo, con un 100% de
tiempo. Esto significa que todo el movimiento de la curva S tendra
limitacion de sacudida. Este es el modo predeterminado. Un movimiento
de la curva S con un 0% de tiempo dara como resultado un perfil
trapezoidal y tendra un 0% de limite de variacion. Si se establece
manualmente, introduzca un valor en unidades=Unidades de coordenadas
por segundo® unidades.

Use Calcular para ver este valor en términos de unidades=% de tiempo.

Sacudida de desaceleracion maxima de vector

Grado de sacudida de desaceleracion méaxima del axis.

Los parametros de sacudida solo se aplican a movimientos de perfil de la
curva S utilizando estas instrucciones:

o MCS

o MCCD

o MCCM

e MCLM

El grado de sacudida maxima de deceleracion del sistema de
coordenadas, en Unidades de coordenadas por sequnde®, predetermina
100% como el tiempo maximo de deceleracion. El grado de velocidad y de
desaceleracion para este calculo definido como:

Desaceleracion maxima?/Velocidad = Sacudida maxima de desaceleracion
El valor se utiliza cuando la instruccion de movimiento esta establecida en
unidades de sacudida="% del maxima".

Cuando una instruccion de movimiento de axis multiples tiene unidades de
sacudida=unidades por segundo® entonces el valor de sacudida maxima
de deceleracion se toma de la presentacion de la instruccion de
movimiento. Las unidades de sacudida de la instruccion de movimiento
también permiten unidades de sacudida="% del tiempo", lo que significa
que el 100% del tiempo del movimiento de la curva S completa tendra
limite de sacudida, que es el predeterminado. Un movimiento de la curva S
con un 0% de tiempo dara como resultado un perfil trapezoidal y tendra
un 0% de limite de variacion. Si se establece manualmente, introduzca un
valor en unidades=Unidades de coordenadas por segundo® unidades.

Use Calcular para ver el valor en términos de unidades=% de tiempo.

Calcular Abre el cuadro de dialogo Calcular variacion de
aceleracion/desaceleracion maxima para ver y establecer la variacién
de aceleracion o desaceleracion maxima en términos de unidades de
variacion=% de tiempo.

Calcular solo esté disponible cuando el software esta en linea con el
controlador (controller).

Real El valor en unidades de coordenadas para que las instrucciones de

movimiento coordinado utilicen la posicion real cuando tengan un tipo de
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Parametro Descripcion
terminacidn de tolerancia real.
Comando El valor en unidades de coordenadas para que las instrucciones de

movimiento coordinado utilicen la posicion de comando cuando tengan un
tipo de terminacion de tolerancia de comando.

Velocidad maxima de orientacion

La velocidad maxima de los axis de orientacion del sistema de
coordenadas.

La instruccion de movimiento de ruta de coordenadas de movimiento
(MCPM) usa este valor.

Aceleracion maxima de orientacion

La aceleracion maxima de los ejes de orientacion del sistema de
coordenadas.

La instruccion de movimiento de ruta de coordenadas de movimiento
(MCPM) usa este valor.

Desaceleracion maxima de orientacion

La desaceleracion maxima de los axis de orientacion del sistema de
coordenadas.

La instruccion de movimiento de ruta de coordenadas de movimiento
(MCPM) usa este valor.

Ajuste manual

Abre el cuadro de diélogo Propiedades de ajuste manual para permitir
cambios en los valores de vector, tolerancia de posicion y orientacion.
Ajuste manual esta disponible cuando esta en linea con el controlador
(controller) y no hay ediciones pendientes.

Cuadro de dialogo Ajuste
manual (Manual Adjust) -
pestana Dinamica
(Dynamics)

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas - ficha
Dindmica en la pagina 29

Cuadro de didlogo Ajuste manual - ficha Dindmica en la pagina 31

¢Como abro el cuadro de didlogo Ajuste manual (Manual Adjust)?

1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de

movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties) haga clic en la pestana Dinamica
(Dynamics), y a continuacién haga clic en Ajuste manual (Manual
Adjust).

Utilice los ajustes de la pestafia Dinamica (Dynamics), en el cuadro de didlogo
Ajuste manual (Manual Adjust) para cambiar los valores Vector, Tolerancia de
posicién y Orientacién. Los cambios se pueden realizar en linea o fuera de
linea.

Cuando un valor cambia, aparece una flecha azul junto a ese valor. Esto
significa que los valores se actualizan de inmediato en el controlador, si estd
en linea, o en el archivo del proyecto, si estd fuera de linea.

Parametro

Descripcion

Velocidad méaxima del vector (Vector Maximum Speed) El valor empleado por las instrucciones de movimiento coordinado para

calcular la velocidad vectorial cuando la velocidad se expresa como un
porcentaje del maximo.

Aceleracion maxima del vector (Vector Maximum Acceleration) El valor empleado por las instrucciones de movimiento por coordenados

para determinar el indice de aceleracion gue se va a aplicar en el vector del
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Parametro

Descripcion

sistema de coordenadas cuando la aceleracion se expresa como porcentaje
del valor maximo.

Desaceleracion maxima del vector (Vector Maximum Deceleration)

El valor empleado por las instrucciones de movimiento coordinado para
determinar el indice de desaceleracion que se va a aplicar en el vector del
sistema de coordenadas cuando la desaceleracion se expresa como
porcentaje del valor maximo.

El valor maximo de desaceleracion debe ser un valor distinto de cero para
consequir cualquier movimiento utilizando el sistema de coordenadas.

Variacion de aceleracion maxima del vector (Vector Maximum Accel Jerk)

El indice de variacion de aceleracion maxima del eje.

El indice de variacién maxima de aceleracion del sistema de coordenadas,
en Unidades de coordenadas/segundo®, predetermina 100% como el tiempo
maximo de aceleracion. Los indices de velocidad y de aceleracion para este
calculo se definen como:

MaxAccel?/Velocidad = Variacion de aceleracion maxima

Este valor se usa cuando la instruccion de movimiento se establece con
Unidades de variacion = % del maximo.

Variacion de desaceleracion maxima del vector (Vector Maximum Decel Jerk)

El indice de variacion de desaceleracién méaxima del eje.

El indice de variacion de desaceleracion maxima del sistema de
coordenadas, en Unidades de coordinacion/sequndo®, predeterminado al
100 % del tiempo de desaceleracion maxima. El indice de desaceleracion y
la velocidad para el célculo se definen como:

MaxDecel’/Velocidad = Variacion de desaceleracion maxima

Este valor se usa cuando la instruccion de movimiento se establece con
Unidades de variacion = % del maximo.

Real (Actual)

El valor en unidades de coordinacion para que posicion real se utilicen por
las instrucciones de movimiento coordinado cuando tengan una tolerancia
real en tipo de terminacion.

Commando (Command)

El valor en unidades de coordinacion para que la posicion de comando se
utilicen a las instrucciones de movimiento coordinado cuando tengan una
tolerancia de comando en tipo de terminacion.

Velocidad méaxima de orientacion (Orientation Maximum Speed)

La velocidad méaxima de los ejes de orientacion del sistema de
coordenadas.

Aceleracion maxima de orientacion (Orientation Maximum Acceleration)

La aceleracion maxima de los ejes de orientacion del sistema de
coordenadas.

Desaceleracion maxima de orientacion (Orientation Maximum Deceleration)

La desaceleracion maxima de los ejes de orientacion del sistema de
coordenadas.

Restablecer (Reset)

Devuelve los valores a sus valores iniciales. Los valores se restablecen de
inmediato al hacer clic en Restablecer (Reset).

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): parametros de la pestafia Dindmica

(Dynamics) en la pagina 29

¢Como se abre la ficha Planificador de movimiento?

Cuadro de dialogo

Propiedades del sistema de 1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de
coordenadas - ficha movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

Planificador d . . 2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
anificador de movimiento (Coordinate System Properties), haga clic en la pestafia Planificador
de movimiento (Motion Planner).
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Cuadro de dialogo
Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties):
parametros de la pestana
Planificador de movimiento
(Motion Planner)

Utilice los ajustes de la ficha Planificador de movimiento en el cuadro de
didlogo Propiedades del sistema de coordenadas para:

e Habilitar o deshabilitar la compensacién de retraso de maestro.
e Habilitar el filtro de posicién maestra.
e Introduzca el ancho de banda del filtro de posicién maestra.

La ficha Planificador de movimiento solo esta disponible cuando se configura
un sistema de coordenadas cartesianas.

Consulte también

Pardmetros del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas - ficha Planificador de movimiento en la pagina 33

Los ajustes en la pestafia Planificador de movimiento (Motion Planner)
especifican si se debe habilitar o deshabilitar Compensacién de retardo del
maestro o filtro de posicién del maestro.
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Parametro

Descripcion

Compensacion de retardo del maestro (Master Delay Compensation) Determina si se habilita o deshabilita compensacion de retardo del maestro .

La compensacion de retardo del maestro se utiliza para compensar el
retraso temporal que existe entre la lectura de la posicion de comando del
eje maestro y la aplicacion del comando de esclavo asociado al servolazo
del esclavo.

Esta funcion permite garantizar que la posicién del comando esclavo de

coordenadas realice un sequimiento exacto de la posicion real del eje

maestro (es decir, error de seguimiento cero en las operaciones de
transmision y leva hasta la posicion real del eje maestro para el movimiento
de coordenadas cartesianas en el modo Dirigido por maestro).

Borre la casilla de verificacion para deshabilitar la compensacion de retardo

del maestro.

Consejos:

o Siel gje esta configurado con Solo retroalimentacion, debera deshabilitar
la compensacion de retardo del maestro.

o En algunas aplicaciones, no existe ningun requisito para el error de
sequimiento cero entre el eje maestro y el esclavo. En tales casos, puede
que lo mejor sea deshabilitar la compensacion de retardo del maestro
para eliminar las alteraciones introducidas en el eje esclavo.

o La compensacion de retardo del maestro, aunque la casilla esté marcada,
no se aplica en aquellos casos en que el eje esclavo esté realizando la
operacion de leva o transmision hasta la posicion de comando del eje
maestro, ya que no hay necesidad de compensar el retraso de la posicion
maestra.

Habilitar filtro de posicion del maestro (Enable Master Position Filter) Determina si se habilita o deshabilita el filtro de posicion del maestro.

El filtro de posicion del maestra filtra la entrada de la posicion del eje
maestro especificada para la operacion de leva de posicion o la transmision
del eje esclavo. El filtro suaviza la senal de la pasicion real del eje maestro;
por lo tanto, suaviza el movimiento correspondiente en el eje esclavo.
Seleccione la casilla de verificacion para habilitar el filtro de posicion del
maestro.

Ancho de banda de filtro de posicion del maestro

El ancho de banda usado para el filtro de posicion del maestro.

Este parametro solo esta disponible cuando el filtro de posicion del maestro
esta habilitado.

Consejo: Si se introduce un cero, se desactiva el filtro de posicién del
maestro.

Cuadro de dialogo
Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties): pestaiia
Etiqueta (Tag)

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties): pestafia Planificador de movimiento
(Motion Planner) en la pagina 32

¢COmo se abre la pestafia Etiqueta (Tag)?

1. En el Organizador del controlador, expanda la carpeta Grupo de
movimiento, y haga doble clic en el sistema de coordenadas.

2. En el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties), haga clic en la pestaha Etiqueta (Tag).

Use los ajustes en la pestana Etiqueta (Tag), dentro del cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para
modificar el nombre y la descripcién del sistema de coordenadas. Cuando el
controlador estd en linea, los pardmetros son de solo lectura.
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Cuadro de dialogo
Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties):
parametros de la pestana
Etiqueta (Tag)

Consejo:  Guarde los cambios antes de conectarse en linea. De lo contrario, los
cambios pendientes volveran al estado guardado anteriormente.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): parametros de la pestafia Etiqueta
(Tag) en la pagina 35

Los ajustes en la pestafia Etiqueta (Tag), en el cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) proporcionan
informacién sobre la etiqueta del Sistema de coordenadas. El nombre y la
descripcidn de la etiqueta solo se pueden actualizar cuando la aplicacién esté
fuera de linea.

Consejo: Guarde los cambios antes de conectarse en linea. De lo contrario, los cambios pendientes
volveran al estado guardado anteriormente.

Parametro Descripcion

Nombre (Name) El nombre de la etiqueta. EI nombre puede contener hasta 40 caracteres e
incluir letras, nimeros y guiones bajos (_).

Descripcion (Description) La descripcion para la etiqueta.

Tipo(Type) El tipo de etiqueta del Sistema de coordenadas. Las etiquetas del Sistema
de coordenadas pueden ser de alias o de base.

Tipo de datos (Data Type) El tipo de datos de la etiqueta del Sistema de coordenadas.

Alcance (Scope) Muestra el alcance de la etiqueta del Sistema de coordenadas. Las etiquetas
del Sistema de coordenadas solo pueden ser del &mbito del controlador.

Clase (Class) Muestra la clase de la etiqueta del Sistema de coordenadas. Las etiquetas

del Sistema de coordenadas solo pueden ser de clase Estandar.

Acceso external (External Access)

Muestra si la etiqueta del Sistema de coordenadas tiene el tipo de acceso
ninguno, Lectura/Escritura o Solo lectura desde aplicaciones externas, como
HMI.

Determinar el tipo de
sistema de coordenadas

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties): pestafia Etiqueta (Tag) en la pagina 34

Esta tabla le ayuda determinar el tipo de sistema de coordenadas de
Kinematics que necesita.

Tipo de Definicion de la
geometria coordenada

Dimension de | El robot tendra un aspecto parecido al siguiente: | Consulte también
transformacio
n
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Tipo de Definicion de la | Dimension de | El robot tendra un aspecto parecido al siguiente: | Consulte también
geometria coordenada transformacio
n
Cartesiano <ninguno> 2 [ ] ; ] Configurar un H-bot cartesiano en la pagina 166
1]{»'
‘ fII‘
\j
- =
— L
Q &)
Cartesiano <ninguno> 3 i Configurar un robot Gantry cartesiana en la
—:" e pagina 164
Cartesiano XYZRxRyRz 6 Configurar un sistema de coordenadas
cartesiano XYZRxRyRz en la pagina 41
Dependiente <ninguno> 203 Configurar un robot dependiente articulado en

articulado

la pagina 110
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Tipo de Definicion de la | Dimension de | El robot tendra un aspecto parecido al siguiente: | Consulte también
geometria coordenada transformacio
n
Dependiente J1J2J3J6 4 Configurar un robot dependiente articulado en
articulado la pagina 110
Independiente <ninguno> 203 Configurar un robot independiente articulado en
articulado la pagina 67
Independiente J1J2J3J4d5J6 6 Configurar un robot independiente articulado en
articulado la pagina 67
|
+z1 s
%
Independiente de | <ninguno> 2 Configurar un robot SCARA independiente en la

SCARA

pagina 161
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Tipo de Definicion de la | Dimension de | El robot tendra un aspecto parecido al siguiente: | Consulte también
geometria coordenada transformacio
n
Independiente de | J1J2J3J6 4 Configurar un robot independiente de SCARA en
SCARA Lead la pagina 161
c + J2 J3
s . w2l
7d F\‘-u 12
,;.-__“_B'vyk gy 2 ‘}:_1} - X
% : Jaz; e Y? LE0A
| o
TCP
Delta <ninguno> 2 Configurar un robot Delta bidimensional en la
pagina 149
Delta <ninguno> 3 Configurar un robot Delta tridimensional en la
pagina 140
Delta J1IJ2J6 3 Configurar un robot Delta J1J2J6 en la pagina
216
Delta J1J2J3J6 A Configurar un robot Delta J1J2J3J6 en la pagina

230
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Tipo de Definicion de la | Dimension de | El robot tendra un aspecto parecido al siguiente: | Consulte también
geometria coordenada transformacio
n
Delta J12J3J4J5 5 Configurar un robot Delta J1J2J3J4J5 en la
pagina 246
- 0 & - -
SCARA Delta <ninguno> 2 B - “ - Configurar un robot SCARA Delta en la pagina
L U e M1 T 155
]: ..;‘. |
N
L2 ™\, ) :
Consulte también

Actualizar los datos de
aplicacion de las
aplicaciones administradas

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022

Cuadros de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas en la

pagina19

Utilice el cuadro de didlogo Actualizar datos de aplicacion para actualizar las
aplicaciones administradas, como los robots, a versiones mds recientes de
datos caracterizados. Los datos caracterizados determinan los ajustes de
parametro de la aplicacién.

Para actualizar los datos de aplicacion de las aplicaciones
administradas

1. Enelment principal, seleccione Herramientas > Movimiento >
Actualizar datos de aplicacion para abrir el cuadro de didlogo
Actualizar datos de aplicacion.

2. Enlatabla de aplicaciones se especifican todas las aplicaciones

administradas en el sistema. La tabla especifica esta informacién para
cada aplicacién:

e Nombre. El nombre de la etiqueta producida (produced tag). El
nombre corresponde al nombre de la etiqueta (tag) del objeto y
aparece en el Editor de etiquetas (tag). La aplicacién Logix Designer
asigna el nombre al crear el objeto.

e Numero de catalogo. Namero de catalogo de Rockwell Automation
dela aplicacién.
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¢ Instancia. Elidentificador tinico asignado por Application Code
Manager a todos los objetos del sistema que componen una
aplicacién. Por ejemplo, para un robot, la aplicacién es el sistema de
coordenadas y todos los ejes (axes) de las uniones. Todos estos
objetos reciben el mismo ntimero de instancia para indicar que
forman parte de una aplicacién especifica.

e Version. La version actual de los datos caracterizados de la
aplicacion.

En la columna Versidn, seleccione una versién de datos caracterizados

para una aplicacién.

Cuando la versién de un objeto administrado es mas reciente que la del
repositorio, aparece una advertencia que indica que el repositorio no
contiene esta version y que se debe actualizar. Esta desigualdad de
versiones puede producirse al cargar un proyecto de un controlador
(controller) en una instancia de la aplicacién Logix Designer que tiene
un repositorio obsoleto. Puede actualizar el repositorio o seleccionar
una version antigua de datos caracterizados para la aplicacién
administrada. Encontrard nuevos repositorios para su descarga en
Product Compatibility and Download Center (PCDC).

Cuando se selecciona una versién mds reciente de datos caracterizados

de una aplicacidn, aparece un asterisco delante del nombre del objeto
para indicar que hay ediciones no aplicadas. Ademas, el botén
Actualizar estara habilitado.

Seleccione Actualizar para aplicar los cambios a cada aplicacién parala
que haya actualizado la versién.

Si se produce un error, aparecerd un mensaje que indica que se ha
producido un problema y se cancelan las actualizaciones. El cuadro de
didlogo permanece abierto para que pueda realizar los ajustes e
intentar las actualizaciones de nuevo.
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Capitulo 2

Configurar un sistema de
coordenadas cartesianas

Sistema de coordenadas cartesianas

Utilice esta informacién para configurar un sistema de coordenadas
cartesianas.

Consulte también

Programacién (Program) de un sistema de coordenadas sin

orientacién en la pagina 44

Utilice estas directrices para configurar un sistema de coordenadas
cartesiano en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas.

Ficha General

En la ficha General, seleccione el tipo de sistema de coordenadas Cartesiano.
Hay disponibles dos Definiciones de coordenadas para un sistema de
coordenadas cartesiano:

e <ninguno>
e XYZRxRyRz

Seleccione <none> para configurar el sistema de coordenadas cartesianas sin
soporte de orientacidn y, a continuacion, seleccione la Dimension y la
Dimension de transformacion del sistema de coordenadas. La Dimensiény la
Dimensién de transformacion pueden oscilar entre oy 3.
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En la columna Coordenada se muestra X1, X2 0 X3, dependiendo de la
dimensién y la dimensién de transformacién. El modo Coordinacién es
Primario para todos los axis.

:J* Coordinate System Properties - CS_Cart_XYZRxRyRz 1
General Genmeh'y | Units j Offsets | Dynamics | Mation F'Iannar_i Tag
MotonGrovp:  [Rebot T w] [] | NewGrou
Type: ’Camsian ' !
Coordinate | |
Definition: nonas = 4
Dimension: 3 : Transform Dimension; 3 : 3
[1 | Coordinate Axis Hame I l Coordination Mode 1
X1 X || ... |Primary -
1 X2 ki x|[ ... |Primary x|
2 Zz :f IPn'nwy -

2 i

¥ | Enable Coordinate System Auto Tag Update

Seleccione XYZRxRyRz para configurar un sistema de coordenadas
cartesiano con la asistencia de la orientacién. Los valores de Dimensién y
Dimension de transformacion se establecen automaticamente en 6 y no se
pueden modificar.

En la columna Coordenada se muestran los nombres de las coordenadas
cartesianas mundiales X, Yy Z para el axis Primario y Rx, Ry y Rz para el axis
Orientacién. Rx es la rotacién alrededor del eje (axis) X, Ry es la rotacién
alrededor del eje (axis) Yy Rz es la rotacién alrededor del eje (axis) Z, con la
rotacion de dngulo X-Y-Z fija.

En la columna Nombre de axis, asocie un tag de axis a cada coordenada.

S,‘J.-i;' Coordinate Systern Properties - C5_Cart_XYZRxRyRz
General | Geometry I Units | Offzets | Dynamics | Mation Planner I Tag |
Mation Group: ’Hobot '] B Mew Group...
Type: ’ Cartesiah M ]
Coordinate
D efinition: ’XYZHHHPHZ ']
Dimension: 6 B Transform Dimengior: |5
[l Coordinzte Axis Mame Coordination Mode
a X X o .. ||Primary |
1 i W w || || Primary ]
2 z z w ([ |Primary |
3 Rx R |- | OFientstion ]
4 Ry Ry w |[-- | Oriertation ]
5 Rz Rz o |- | OFientstion ]
Enable Coordinate Spstem Auto Tag Update
N # PR il PR p—— et
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ficha Geometria

En la ficha Geometria, los parametros Longitud de vinculo y Orientacién del
angulo cero no estan disponibles. Estos parametros no son aplicables para el
sistema de coordenadas cartesiano.

ficha Offsets

Establezca la Definicion de coordenadas como <none> y después haga clic en
la ficha Desplazamientos para configurar los Desplazamientos de efector
final y los Desplazamientos basicos.

Los parametros disponibles dependen del valor Dimensiones de
transformacion.

{fﬁ\. Consejo: Los parametros de Offsets basicos y de Offsets de efector finales no estan disponibles si la
"2 Definicién de coordenadas es XYZRxRyRz.

Ficha Dinamica

La ficha Dindmica solo es vilida con un sistema de coordenadas cartesianas.
Utilice la ficha para configurar los valores de orientacién necesarios para la
instruccién de Desplazamiento de ruta coordinada de movimiento (Motion
Coordinated Path Move, MCPM):

e Velocidad maxima de orientacién
e Aceleracién maxima de orientacién
e Desaceleraciéon maxima de orientacién

Los parametros de Orientacién solo estdn disponibles en la ficha Dindmica
cuando el Tipo es Cartesiano y la Definicién de coordenadas es XYZRxRyRz.
Los valores de orientacion se expresan siempre en unidades de grados.

¢ Coordinate System Properties - C5_Cart_XYZRxRyRz

General | Geomelry | Units | Offisets | Dynamics | Mobion Planner | Tag [
Manual Adjust. ]
Veclor
Mamum Speed 0.0 Coordination Units/s
Maximum Acceleration 00 Coordination Unitsfs™2
Maxamum Deceleration 0.0 Coordinalion Unitsfs™2 1 '
Maximum Accel Jerk 0.0 Coordination Units/s™3 < 1% of Max Accel Time
Maxmum Decel Jerk 0o Coordination Units/s™3 < 1% of Max Decel Time
Paosition Tolerance
Actual a0 Coordination Units 1
Cormmand 00 Coordination Units i
Orentation -
Maxmum Speed 0.0 Degrees(s 3
Maximum Acceleration 00 Degrees/s"2
Maximum Dieceleration 0o Degrees/s™2 i
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Consejo:  [os parametros de la ficha Dinamica no estan disponibles cuando se esta en linea. Para actualizar los parametros,
haga clic en Ajuste manual.

Consulte también

Cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas en la

pagina19

Programacién (Program) de Utilice estas instrucciones de movimiento coordinado de ejes (axis) multiples
para realizar movimientos lineales y circulares en espacios unidimensionales
y multidimensionales. Un sistema de coordenadas cartesianas sin orientacién

un sistema de coordenadas

o o o
sin orientacion en la aplicacién Logix Designer puede incluir uno, dos o tres ejes (axes).
Instruccion Descripcion
Desplazamiento lineal coordinado de movimiento Utilice la instruccién MCLM para iniciar un desplazamiento
(MCLM) coordinado lineal unidimensional o multidimensional para
los ejes especificados en el sistema de coordenadas
cartesiano.
Movimiento circular coordinado de movimiento Utilice la instruccién MCCM para iniciar un desplazamiento
(Mccm) coordinado circular bidimensional o tridimensional para los
ejes especificados en el sistema de coordenadas
cartesianas.
Transformacion con coordinacion de movimiento Utilice la instruccion MCT para iniciar una transformacion
(MCT) que vincule dos sistemas de coordenadas.
Posicion de transformacion para calculo de Use la instruccion MCTP para calcular la posicion de un
movimiento (MCTP) punto en un sistema de coordenadas al punto equivalente
en otro sistema de coordenadas.

Consulte el Manual de referencia de instrucciones de controladores de
movimiento de Logix 5000, publicacién MOTION-RMoo0z2, para obtener mas
informacién sobre las instrucciones MCLM, MCCM, MCT y MCTP.

Movimientos combinados y Para combinar dos instrucciones MCLM o MCCM, comience la primera y la
cola de la segunda. La etiqueta (tag) del sistema de coordenadas le da dos bits

tipos de terminacion con
MCLM o MCCM

para instrucciones de cola.

e MovePendingStatus
e MovePendingQueueFullStatus

Por ejemplo, este diagrama de légica de escalera usa el sistema de
coordenadas cs1 para combinar Movel en Movez.

Consulte también

Ejemplo de diagrama de l6gica de escalera para instrucciones

combinadas en la pagina 45

L Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf

Capitulo 2 Sistema de coordenadas cartesianas

Ejemplo de diagrama de Si paso (step) =1, entonces:

logica d ler r Movel empieza y mueve los ejes (axes) hasta la posicién s, o.
0gica ae escalera para piezay ] p
instrucciones combinadas y una vez Movel estd en proceso, y hay espacio en la cola para otro

movimiento, entonces:
Paso (step) = 2.

EQU MCLM
Equal dotion Coordinated Linear Move EN

Source A Step esl (&) DN
Od= Movel ER
Source B 1 M o P
AC
Position My_Path[0] (2] HPC
X_Axis 5.0
¥_Axis 0.0
Movel.lP  cs1.MovePendingQueueFullStatus MoV
- . Move
Source 2
Dest Step
D¢
Si paso (step) = 2, entonces:
Movel ya estd ocurriendo.
Movez entra en la cola y espera a que Movet finalice.
Cuando Movet ha finalizado:
Move2 mueve los ejes (axes) hasta la posicién 10, 5.
Y una vez Movez estd en proceso y hay espacio en la cola:
Paso (step) =3.
EQU
Equal dotion dinated Circular Move EN
Source A Step ( i 5 cs1 (=) DN
Od4= Move2 ER
Source B 2 0 P
AC
Position My_Path[2] [ - PC
¥_Axis 10.0
¥_Axtis 50
MoveZIP  cs1.MovePendingQueueFullStatus MoV
E b/ z Move
Source 3
Des Step
O

Cuando se completa una instruccién, se elimina de la cola y hay espacio para
introducir otra instruccién en la cola. Ambos bits siempre tienen el mismo
valor porque solo puede hacer cola una instrucciéon pendiente al mismo
tiempo. Si la aplicacién requiere que se ejecuten varias instrucciones en
secuencia, entonces los bits se establecen usando estos parametros.

Cuando Entonces

Una instruccion estd activa y una o Bits MovePendingStatus =1
segunda instruccion se encuentra | e Bit MovePendingQueueFullStatus=1

pendiente en la cola o No se puede poner en cola otra instruccién
Una instruccion activa se completa y | e Bit MovePendingStatus = 0
deja la cola o Bit MovePendingQueueFullStatus= 0
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Cuando Entonces

o Puede poner en cola otra instruccion

El operando de tipo de terminacién para la instrucciéon MCLM o MCCM
especifica como el movimiento que se estd ejecutando actualmente se
termina. Estas ilustraciones muestran los estados de bits de instruccién y bits
de sistemas de coordenadas que se ven afectadas en varios puntos de
transicion (transition) (TP).

Los tipos de terminacién son:

e 0-Tolerancia real

e 1-Sinescala

e 2 -Tolerancia de comando

e 3-Sin desaceleracién

e 4-Seguimiento de velocidad de contorno restringida

e 5-Seguimiento de velocidad de contorno no restringida
e 6-Tolerancia de comando programada

Consulte también

Tipos de terminacién en la pagina 44

Programar (program) el Utilice estas instrucciones de movimiento coordinado de varios ejes (axis)
sistema de coordenadas con Paraprogramar (program) movimientos cartesianos en robots con control de
. .s orientacion.
orientacion
Instruccion Descripcion
Desplazamiento de ruta coordinada de movimiento (Motion | Utilice la instruccion MCPM para iniciar un movimiento de ruta coordinado multidimensional para los ejes
Coordinated Path Move, MCPM) (axes) Primarios especificados (X, Y, Z) y los ejes (axes) de orientacion (Rx, Ry, Rz) de un sistema de
coordenadas cartesianas.
Transformacion con coordinacion de movimiento con Utilice la instruccion MCTO para establecer una transformacion bidireccional establecida entre un sistema
orientacion (Motion Coordinated Transform with Orientation, | cartesiano y un sistema de robot con coordenadas que son ejes (axes) de union de un robot. Las
MCTO0) coordenadas de traslacion XYZ y las coordenadas de orientacién RxRyRz en la convencion de &ngulo fijo

definen las coordenadas cartesianas.

Posicion de transformacion para calculo de movimiento con | Use la instruccion MCTPO para calcular la posicion de un punto en un sistema de coordenadas al punto
orientacion (Motion Calculate Transform Position with equivalente en otro sistema de coordenadas.
Orientation, MCTPO)

Consulte el Manual de referencia de instrucciones de controladores
(controller) de movimiento de Logix 5000, publicacién MOTION-RMoo02, para
obtener mds informacién sobre las instrucciones MCPM, MCTO y MCTPO.

Combinacion de La instruccién MCPM admite la combinacién de dos o mds movimientos
. juntos.
desplazamiento de ruta con
"CP" Consejo: Asegurese de revisar la combinacion del tipo de terminacion tolerancia de
comando para MCLM y MCCM para comprender los principios basicos de la
combinacién.
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas cartesianas

o Los componentes de los vectores de orientacion y lineal de los movimientos MCPM
se combinan simultaneamente.

v
linear /

V'
orient- f b \
ation ."II
/
t
o Lainstruccion MCPM admite la combinacion a través del Tipo 6 de terminacion de
combinacion.
La instruccion MCPM no admite otros tipos de terminacion de combinacion (tipos de
terminacion 2 y 3).
o Eltipo de terminacion para MCPM se especifica a través de la variable miembro
PATH_DATA TerminationType.
La posicion cartesiana donde debe comenzar la combinacion se especifica en el
miembro de estructura PATH_DATA CommandToleranceLinear.

pathl01 {oid
P path[U]InterpolationType 1
P path[0].Position {in}
B path[0].RobotConfiguration 0
B path[0].TumsCounters {..}
b path —_— 0

path[U]. Termination Type 0

path[0].CommandTolerancelinear a0.0

o Para la combinacion de la ruta de orientacidn, no hay un pardmetro equivalente
programable equivalente a CommandToleranceLinear para especificar la orientacion
de inicio.
En su lugar, la combinacién de la orientacion se plantea para coincidir con
o Ladinamica de ruta de la trayectoria lineal mezclada, si existe un componente asf,
0

o Se utilizan reglas 100%/50% para combinar el movimiento de orientacion a lo
largo de toda la longitud del movimiento de la ruta cuando no existe un
componente lineal.

En el sequndo caso en el que solo hay un componente de orientacion en la

combinacion, el planificador reserva el 100% de la longitud de la ruta para el primer y

Gltimo movimiento en una serie de movimientos combinados. Para los movimientos

combinados que no sean el primero ni el Gltimo, se reserva el 50% de la longitud de la

ruta para la combinacion.

En el ejemplo que se muestra a continuacion, MCPM1 es un movimiento TT6 de solo

orientacion con un movimiento MCPM2 TT6 de solo orientacion en cola. El movimiento

MCPM1 es un movimiento de inicio, pero el movimiento final se desconoce; por lo tanto,

se reserva el 50% de la longitud del movimiento para la combinacion.
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Utilizar la combinacion de
MCPM con orientacion para
sincronizar la ruta
cartesiana y el movimiento
de orientacion

100% 100%
— —» —*
W MCPM 1 MCPR 3
arient-
ation
t +——50%———50%—+
MCPM2
Consulte también

Utilizar la combinacién de MCPM con orientacién para sincronizar la

ruta cartesiana y el movimiento de orientacién en la pagina 48

Este es un ejemplo de uso de la combinacién de MCPM con orientacién para
sincronizar la ruta cartesiana (Cartesian path, CP) y el movimiento de

orientacion.
e
/ A us=
. \II radius =100 mm ., radius=50mm
[ el ..
\"w..\_\_ . -'/// .,-o-""f‘:?
— H_'_,.-"
_l_ — 1::.::m marnl:l to e;afces 3 orientation
orientation or r'nu:n.es_l and 2 are move
used to define the zone .
move 1 == - : ) prohibited
prohibited in within which orientation o th
this zone motion is permitted It LN 2006
2 [ v |
Y

Este ejemplo muestra un sistema de robot que usa tres instrucciones MCPM
para ejecutar una trayectoria de recogida en una aplicacion de recogery

colocar. La aplicacién tiene los siguientes requisitos:

Primer movimiento: movimiento vertical (Z) a una altura de 300
milimetros.

Segundo movimiento: movimiento horizontal (Y) a la posicién de
destino de 600 milimetros.

Tercer movimiento: movimiento vertical descendente de 300
milimetros a la posicién de destino.

La orientacién de (Rz) debe cambiar en +50,0° al final de la
trayectoria de movimiento.

La orientacién no puede moverse durante los primeros 200 milimetros
del movimiento 1y tampoco puede moverse durante los tltimos 250
milimetros.
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Movimiento 1 PATH_DATA Movimiento 2 PATH_DATA Movimiento 3 PATH_DATA

1]InterpolationType 1 [, 2]InterpolationType 1 |, 3]InterpolationType 1
1].Position {..} 1.2].Position [..} [.31.Position L1
[0,1].Position[0] 0.0 |4[0,2].Pasition[0] 0.0 |1[0,3].Pasition[0] 0.0
[0,1].Position[1] 0.0 |4[0,2].Pasition[1] §00.0 [1[0,3].Position[1] 0.0
[0,1].Position[2] IN0.0 |4[0,2].Paositian[2] 0.0 |[0,3].Position[2] -300.0
[0,1].Position[3] 0.0 |[0,2].Pasition[3] 0.0 |1[0,3].Pasition[3] 0.0
[0,1] Pasition[4] 0.0 |1[0,2].Position[4] 0.0 |1[0,3].Pasition(4] 0.0
[0,1].Pasition[5] 0.0 |4[0,2].Pasition[5] 50,0 |1[0,3].Position[5] 0.0
[0,1].Position[6] 0.0 [1[0,2].Position[6] 0.0 |a[0,3].Position[6] 0.0
[0,1].Position[T] 0.0 |1[0,2].Position[T] 0.0 |03 Pasition[7] 0.0
[0,1].Position[§] 0.0 |4[0,2].Pasition[8] 0.0 |1[0,3].Pasition[#] 0.0
1].RobotConfiguration 0 [,2].RobotConfiguration 0 |,3].RebotConfiguration 1]
1] TurnsCounters 1.} [,2]. TurnsCounters .1 .31 TurnsCounters {1
1].MoveType 1 |,2].MoveType 1 |.3lMoveType 1
1] TerminationType 6 |,2].TerminationType 6 |.3]TerminationType 1
l].CommandTolerancelinear 1000 [, 2] CommandTalerancelinear 80,0 |,3].CommandTolerancelinear n.a
El movimiento vertical se configura con el tipo de El movimiento horizontal también tiene el tipo de El movimiento vertical final se combina con el movimiento
terminacion 6 y la tolerancia de comando deseada. terminacion 6 con tolerancia de comando. anterior cuando se satisface la tolerancia de comando.

Esta tendencia (trend) muestra el perfil de velocidad de orientacién Rz y los
perfiles de posicion de los ejes (axis) Z e Y con respecto al tiempo, e ilustra
c6mo se utiliza el pardmetro de tolerancia de comando lineal con
instrucciones MCPM en cola para sincronizar el movimiento de orientacién
con respecto al movimiento lineal CP.

./ Start blend \I

Rz axis
velocity

~100mm / \
£ @xis ! ™,

command |
pasition

Y oanis 50
~50mm T _
comm and

paosition e
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Movimiento superpuesto con

MCPM

50

Para obtener mas informacién sobre instrucciones de movimiento, consulte el
manual de referencia de instrucciones de movimiento de controladores
(controller) LOGIX 5000, publicacién MOTION-RMoo2.

Consulte también

Combinacién de desplazamiento de ruta con MCPM en la pagina 46

Utilice la funcién de movimiento superpuesto para superponer varios
movimientos o instrucciones en un solo eje (axis). Esta funcién sincroniza el
movimiento de un robot con otras partes de la aplicacién (por ejemplo,
sistemas de seguimiento y visién del transportador).

Como se muestra en la ilustracién, se anaden las entradas de varias
instrucciones de movimiento para producir un movimiento superpuesto en
un solo eje (axis) de un sistema de coordenadas. La salida se puede ver en el
lado de Transformaciones en todos los ejes (axes) de unién o en uno de los ejes
(axes) de unién de un sistema de coordenadas.

A medida que el robot se mueve con movimientos incrementales hacia el
punto final, el movimiento superpuesto del eje (axis) correspondiente da
como resultado una posicién de eje (axis) distinta de la programada en el
punto de la ruta, que da como resultado valores de unién que alcanzan la
posicién deseada del usuario (por lo tanto, haciendo el seguimiento del

objeto).
o Incremental Transforms
i Position
Jog k— Commands from
all moves are
5 _// added to produce
iz Superimposed
/‘_\ motion
Move %—

e -—
L )
[ Time -+ MCTO
\\ Cam )

i

g I!
A
r
(AA
Fyim
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Ejemplo de seguimiento de cinta transportadora

El proyecto de muestra Kinematics ToolFrame presenta un ejemplo de
seguimiento de transportador con un robot Delta de 4 ejes (axis). En este
ejemplo, el eje (axis) del transportador es un eje (axis) maestro que especifca
comandos al eje (axis) esclavo: X.

El eje (axis) del transportador se mueve mediante una instruccién MA].
Cuando se ejecuta la instrucciéon MCPM, la posicién X del punto de la ruta se
agrega a la salida de posicidn del eje (axis) X desde MAG, que es una entrada
en MCTO. MCTO genera valores de unién para el robot, haciendo el
seguimiento del objeto en la cinta transportadora.

El c6digo de la aplicacién también superpone movimientos ciclicos de
recogida mediante movimientos coordinados absolutos para recoger los
objetos de una cinta transportadora. Debido a la adicién de la posicidn, el
objeto parece estar en un transportador fijo. El resultado neto de los
movimientos superpuestos da como resultado que el objeto se recoja en el
transportador que se estd moviendo.

Consejo:  Para utilizar proyectos de la muestra de Kinematic, en el menu Ayuda, haga clic en Proyectos de muestra de proveedor y después en la categoria

Movimiento.

La ubicacion predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell Automation es:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Diagramas de estado de bit  Los diagramas siguientes muestran los estados de bit en los puntos de

transicion para distintos tipos de movimientos combinados.

para movimientos

combinados
Consulte también

Estados de bit en los puntos de transicién de un movimiento
combinado usando tolerancia real o sin establecimiento en la pagina 53

Estados de bit en los puntos de transicién de un movimiento
combinado usando Sin desaceleracién en la pagina 52

Estados de bit en los puntos de transicién de un movimiento
combinado usando tolerancia de comando en la pagina 53

Bit de estados en los puntos de transicién de un movimiento
combinado usando seguir velocidad de contorno restringida o no

restringida en la pagina 54
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Los estados de bit en puntos Este tema muestra una lista de los estados de bit en puntos de transicién de

de transicion de movimiento

combinado usando
tolerancia real o sin
asignacion

movimiento combinado usando tolerancia real o sin asignacion.

lineal — movimiento lineal

5 : : :
5 :. . TP3
ol R —— | TTTTTTTT AT
= I o
s [ " [ 1
B : : : :
cal ) EEEREEES boomome- $-------- 3memofe G
TP1 | 2 i
(| S S T {TTTT
0" ; : : :
0 2 4 B g 10

Esta tabla muestra el estado de bit en varios puntos de transicién que se
muestran en el grafico precedente con tipo de terminacion de tolerancia real o
sin asignacion.

Bit P TP2 TP3
Movel.DN T T T
Movel.IP T F F
Movel AC T F F
Movel.PC F T T
Move2.DN T T T
Move2.IP T T F
Move2.AC F T F
Move2.PC F F T
csl.MoveTransitionStatus F F F
csl.MovePendingStatus T F F
csl.MovePendingQueueF ullStatus T F F

Los estados de bit en puntos Se muestra una lista con los estados de bit en los puntos de transicién de un

de transicion de movimiento

combinado sin usar
desaceleracion

52

movimiento combinado sin desaceleracién.
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lineal " movimiento lineal

- -

Y axis

0! 5
a 10

=
I
i
D) | ——

X axis

Esta tabla muestra el estado de bit en varios puntos de transicién que se
muestran en el grafico precedente con tipo de terminacion sin desaceleracion.
Para el tipo de terminacién sin desaceleracién, la distancia entre el punto de
transicién TP2 es igual a la distancia de desaceleracion para la instruccién del
Movel. Si el movimiento 1y el movimiento 2 son colineales, entonces
Move1.PC sera verdadero en TP3, que es el extremo programado del primer

movimiento.

Bit TP1 TP2 TP3 TP4
Movel.DN T T T T
Movel.IP T F F F
Movel.AC T F F F
Movel.PC F T T T
Move2.DN T T T T
Move2.IP T T T F
Move2.AC F T T F
Move2.PC F F F T
csl.MoveTransitionStatus F T F F
csl.MovePendingStatus T F F F
csl.MovePendingQueueF ullStatus T F F F

Los estados de bit en puntos Se muestra una lista con los estados de bit en los puntos de transicién de un

movimiento combinado usando tolerancia de comando.

de transicion de movimiento
combinado usando
tolerancia de comando
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lineal " movimiento lineal
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X axis

Esta tabla muestra el estado de bit en varios puntos de transicién que se
muestran en el grafico precedente con tipo de terminacion de tolerancia de
comando. Para el tipo de terminacidn de tolerancia de comando, la distancia
entre el punto de transicién TP2 es igual a la tolerancia de comando para el
sistema de coordenadas csl1.

Bit TP1 TP2 TP3 TP4
Movel.DN T T T T
Movel.IP T F F F
Movel.AC T F F F
Movel.PC F T T T
Move2.DN T T T T
Move2.IP T T T F
Move2.AC F T T F
Move2.PC F F F T
csl.MoveTransitionStatus F T F F
csl.MovePendingStatus T F F F
csl.MovePendingQueueFullStatus T F F F

Los estados de bit en puntos Se muestra una lista de los estados de bit en los puntos de transicién de un

movimiento combinado usando seguimiento de velocidad de contorno

de transicién de movimiento
combinado usando
seguimiento de velocidad de
contorno restringida o no
restringida

restringida o no restringida.
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Elegir un tipo de terminacion

lineal > movimiento circular 5 1P3 >
4
3
g 2
= TP1 P2
1 }
D E—
-1
10 1 2 3 4 5 7 8 89 10
Xaxis

Esta tabla muestra el estado de bits en los puntos de transicién.

Bit TP1 TP2 TP3
Movel.DN T T T
Movel.IP T F F
Movel.AC T F F
Movel.PC F T T
Move2.DN T T T
Move2.IP T T F
Move2.AC F T F
Move2.PC F F T
csl.MoveTransitionStatus F F F
csl.MovePendingStatus T F F
csl.MovePendingQueueFullStatus T F F

Eltipo de terminacién determina el momento en que la instruccién se

completa. También determina cémo la instruccién combina su ruta de acceso
con la instruccién MCLM o MCCM en cola, en el caso de que exista.

Para elegir un tipo de terminacién:

Si desea que los ejes (velocidades vectoriales)

Y desea que la instruccion se complete
cuando

Entonces utilice este tipo de
terminacion

se detengan entre movimientos.

V

t

Ocurrird lo siguiente:

o La posicion de comando es igual a la
posicion de destino.

o La distancia vectorial entre la posicion de
destino y la posicion real es inferior o igual a
la Tolerancia de posicion real del sistema de
coordenadas.

0 - Tolerancia real

La posicion de comando es igual a la posicion
de destino.

1- Sin escala

Mantiene la velocidad constante excepto entre movimientos.

La posicion de comando se sitda dentro de la
tolerancia de la posicion de comando del
sistema de coordenadas.

2 - Tolerancia de comando
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I

Los ejes se sittan en un punto en el que deben | 3 - Sin desaceleracion

desacelerar al régimen de desaceleracion.

Realiza la transicion dentro o fuera de un circulo sin detenerse.

V 1 Z

t

4 - Seguimiento de velocidad de
contorno restringida

Acelera o desacelera en varios movimientos.

1 2 3 4

t

5 - Sequimiento de velocidad de
contorno no restringida

Utiliza una tolerancia de comando especificada

] 2

La posicién de comando se sitda dentro de la
tolerancia de la posicion de comando del
sistema de coordenadas.

6 - Tolerancia de comando
programada

&
|
f
Para asegurarse de que esta es la eleccion correcta para usted:
e Revise estas tablas.
Tipo de terminacién Ejemplo de ruta de acceso Descripcion
0 - Tolerancia real La instruccion permanece activa hasta que se
B.00 Move 1 producen estas dos situaciones:
00 o La posicién de comando es igual a la posicion de
: Move 2 destino.
4.00 o La distancia vectorial entre la posicion de destino
y la posicion real es inferior o igual a la Tolerancia
3.00 de posicion real del sistema de coordenadas.
2100 En ese momento, la instruccion esta completada y se
’ puede iniciar una instruccién MCLM o MCCM en cola.
1.00 Importante: Asegrese de ajustar la Tolerancia real
0o a un valor que los ejes puedan alcanzar. De lo
000 100 200 300 400 500 00 Foo g | contrario lainstruccion permanece en proceso.
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1- Sin escala

G.00

5.00

4.00

.00

2.00

1.00
oo

Move 1

Move 2

000 1.00 200 300 400 500 600 700 €

La instruccion permanece activa hasta que la
posicién del comando sea igual a la posicion de
destino. En ese momento, la instruccion esta
completada y se puede iniciar una instruccion MCLM
0 MCCM en cola.

2, 6 - Tolerancia de
comando

[ Movel |

[ Move 2

La instruccion permanece activa hasta que la
posicion del comando se sitia dentro de la
Tolerancia de comando del sistema de coordenadas.
En ese momento, la instruccion esta completada y se
puede iniciar una instruccion MCLM o MCCM en cola.

200

1.00
n.0o

oo 1.00 200 300 400 500 8.00 7.00

Si no dispane de una instruccion MCLM o MCCM en
cola, los ejes se detienen en la posicién de destino.

La aplicacion Logix Designer compara

Con

Y utiliza

Para

el 100 % de la longitud configurada de la primera
instruccion mediante un tipo de terminacion de
Tolerancia de comando

la Tolerancia de comando
configurada para el sistema de
coordenadas

mas corta de las dos
longitudes

longitud de Tolerancia de comando
usada para la primera instruccion

el 100 % de la longitud configurada de la dltima
instruccion de movimiento mediante un tipo de
terminacion de Tolerancia de comando

la Tolerancia de comando
configurada para el sistema de
coordenadas

mas corta de las dos
longitudes

longitud de Tolerancia de comando
usada para |a penultima
instruccidn

el 50 % de cada longitud de todas las demas
instrucciones de movimiento

la Tolerancia de comando
configurada para el sistema de
coordenadas

mas corta de las dos
longitudes

longitud de Tolerancia de comando
usada para cada instruccion
individual

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022

57




Capitulo 2

Sistema de coordenadas cartesianas

Tipo de terminacion Ejemplo de ruta de acceso Descripcion
3 - Sin desaceleracion La instruccion permanece activa hasta que los ejes
.00 | ——07— — S -
Move 1 Move 2 alganzan e.llpuntolde desaceleracion. En ese .m.omento,
i la instruccion esta completada y se puede iniciar una
: instruccion MCLM o MCCM en cola.
4.00 o El punto de desaceleracién depende de si se utiliza
un perfil trapezoidal o de curva en S.
300 o Sino dispone de una instruccion MCLM o MCCM en
S cola, los ejes se detienen en la posicion de destino.
1.00
0.00
Doo0 100 200 300 400 500 500 7.00
4 - Seguimiento de velocidad M 1 M 2 La instruccion permanece activa hasta que los ejes
de contorno restringida ove ove alcanzan la posicion de destino. En ese momento, la
5.00 instruccion esta completada y se puede iniciar una
\\ instruccion MCLM o MCCM en cola.
4.00 o Este tipo de terminacion funciona de forma 6ptima
— con las transiciones tangenciales. Por ejemplo,
: utilicela para pasar de una linea a un circulo, de un
circulo a una linea o de un circulo a un circulo.
2.00 Move 3 o
e Los ejes siguen la ruta de acceso.
1.00 o Lalongitud del movimiento determina la velocidad
.00 maxima de los ejes. Si los movimientos son
OO0 400 200 300 400 500 Bon suficientemente largos, los ejes no se desaceleraran

entre movimientos. Si los movimientos son
demasiado cortos, los ejes se desaceleraran entre
movimientos.

5 - Seguimiento de velocidad
de contorno no restringida

Move 1 Move 2 ———

1.00
0.00

1N

Move 3

oonp 100 200 300 400 5.00 GO0

Este tipo de terminacion es similar a la velocidad de

contorno restringida. Presenta estas diferencias:

o Utilice este tipo de terminacion para obtener un perfil
de velocidad triangular en varios movimientos. Esto
reduce la sacudida.

o Para evitar el sobreimpulso de la posicion al final del
Gltimo movimiento, debe calcular la velocidad de
desaceleracion en cada punto de transicion durante
la mitad de desaceleracion del perfil.

o También debe calcular la velocidad inicial de cada
movimiento en la mitad de desaceleracion del perfil.

Consideraciones importantes

Si detiene un movimiento (es decir, usando un MCS o cambiando la velocidad
a cero con un MCCD) durante una combinacién y, a continuacién, reanuda el
movimiento (es decir, reprogramando el movimiento o usando otro MCCD),
se desviard de la ruta que habria visto si el movimiento no se hubiera detenido
y reanudado. El mismo fenémeno puede ocurrir si el movimiento esta dentro
del punto de desaceleracién del inicio de la combinacién. En cualquier caso, lo
mas probable es que la desviacion sea leve.
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Perfiles de velocidad para movimientos colineales

Los movimientos colineales son aquellos que se encuentran en la misma linea
en el espacio. Su direccién puede ser la misma u opuesta. Los perfiles de
velocidad para movimientos colineales pueden ser complejos. En esta seccién
se muestran ejemplos e ilustraciones para ayudarle a entender los perfiles de
velocidad para movimientos colineales programados con instrucciones
MCLM.

Perfiles de velocidad para movimientos colineales con tipo de
terminacion2 0 6

Esta ilustracién muestra el perfil de velocidad de dos movimientos colineales
que utilizan un tipo de terminacién de Tolerancia de comando (2). La segunda
instruccién MCLM tiene una velocidad inferior a la primera instruccién
MCLM. Cuando la primera instruccién MCLM alcanza su punto de Tolerancia
de comando, el movimiento finaliza y se establece el bit .PC.

Perfil de velocidad de dos movimientos colineales cuando el segundo
movimiento tiene una velocidad inferior a la del primer movimiento y
se utiliza el tipo de terminacion 2 0 6

The .PC bit is set, MCLM?1 is over

Command Tolerance Point

!

MCLM1

Programmed endpoint of MCLM?1 instruction

MCLMZ
s
b il

Position

Esta ilustracién muestra el perfil de velocidad de dos movimientos colineales
que utilizan un tipo de terminacién de Tolerancia de comando (2). La segunda
instruccién MCLM tiene una velocidad superior a la primera instruccién
MCLM. Cuando la primera instruccién MCLM alcanza su punto de Tolerancia
de comando, el movimiento finaliza y se establece el bit .PC.
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Perfil de velocidad de dos movimientos colineales cuando el segundo
movimiento tiene una velocidad superior a la del primer movimiento y
se utiliza el tipo de terminacion 2 0 6

MCLMZ
i ?‘/i/ The PG bit is set, MCLM1 is Over
l l Programmed Endpoint of MCLM?1
1 1 instriction
Position

Perfiles de velocidad para movimientos colineales con tipo de
terminacion 3,4 05
Esta ilustracién muestra un perfil de velocidad de dos movimientos colineales.

La segunda instruccién MCLM tiene una velocidad inferior a la primera
instruccién MCLM y se utiliza uno de tipos de terminacidn siguientes:

e Sin desaceleracién (3)
e Seguimiento de velocidad de contorno restringida (4)
e Seguimiento de velocidad de contorno no restringida (5)

Cuando la primera instruccién MCLM alcanza el punto de desaceleracién, se
desacelera a la velocidad programada del segundo movimiento. El primer
movimiento finaliza y se establece el bit .PC.

Perfil de velocidad de dos movimientos colineales cuando el segundo
movimiento tiene una velocidad inferior a la del primer movimiento y
se utiliza el tipo de terminacion 3,405

Decel Paoint \
. | |

v \' : The .PC Bit is set, MCLM1 is over
|
~ N/mmz
Fosition : [ ﬁcrammec endpoint of MCLM?
|
Decel Point

Esta ilustracién muestra un perfil de velocidad de dos movimientos colineales.
La segunda instruccién MCLM tiene una velocidad superior a la primera
instruccién MCLM y se utiliza uno de tipos de terminacidn siguientes:

e Sin desaceleracién (3)
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MCLM!1

e Seguimiento de velocidad de contorno restringida (4)
e Seguimiento de velocidad de contorno no restringida (5)

El bit .PC se establece cuando el primer movimiento alcanza su extremo
programado.

Perfil de velocidad de dos movimientos colineales cuando el segundo
movimiento tiene una velocidad superior a la del primer movimiento y
se utiliza el tipo de terminacion 3, 4 05

MCLMZ

W

Position

The .PC bit is set, Programmed

/ endpoint of MCLM1 instruction

Perfiles simétricos

Las rutas de acceso del perfil son simétricas para todos los perfiles de
movimiento.

La programacién de los valores de velocidad, aceleracion y desaceleracién
simétricamente en las direcciones de avance y retroceso genera la misma ruta
de acceso del punto A al punto C en la direccién de avance, que del punto C al
punto A en la direccién de retroceso.

Si bien este concepto se muestra mas facilmente en una secuencia de dos
instrucciones, se aplica a las secuencias de instruccién de cualquier longitud
siempre que estén programadas simétricamente.
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Para mas detalles, consulte este ejemplo de un perfil simétrico.

* MCLM 1 (point A to point B is followed by MCLM 2 (point B to point C).
* MCLM 3 (point C to point B} is followed by MCLM 4 (point B to point A).
* The acceleration of MCLM 1 must be equal to the deceleration of MCLM 4.
» The deceleration of MCLM 1 must be equal to the acceleration a MCLM 4.
* The acceleration of MCLM 2 must be equal to the deceleration of MCLM 3.
» The deceleration of MCLM 2 must be equal to the acceleration of MCLM 3.
MCLM 1 (Pos =[2,0], Accel =1, Decel = 2)
MCLM 2 (Pos =[2,1], Accel = 3, Decel =4)

MCLM 3 (Pos =[2,0], Accel =4, Decel = 3)
MCLM 4 (Pos =[0,0], Accel = 2, Decel =1)

Blended Trajectory Cc

fromAtoBand fromBtoC
It < MCLM 2, MCLM 3
N

A * -

MCLM1, MCLM 4

IMPORTANTE e recomendamos que termine cualquier secuencia de movimientos mediante el Tipo de
(IMPORTANT) terminacién 0 o1, es decir, TT0 o TTI.

Para garantizar que su trayectoria es simétrica, debe terminar cualquier
secuencia de movimientos mediante los Tipos de Terminacién o o 1. También
debe utilizar un tipo de terminacién de 0 0 1 en el punto de inversién de un
perfil que se repliega sobre si mismo.

l
=}

i

v

E 3

This move must / _
be TTO or TT1. This move must )

be TTOor TT1.

X 4

Reversal Point

La utilizacién de TT2, TT3, TT4, TTs o TT6 como tltimo movimiento de un
perfil (o el punto de inversién) es segura. Sin embargo, la trayectoria
resultante de A a B puede no ser siempre la misma quede Ba A. La
terminacidn explicita de la secuencia de movimientos ayuda al controlador a
optimizar el perfil de velocidad, reducir la carga de la CPU y garantizar un
perfil simétrico.
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Como se obtiene un perfil de velocidad triangular

Si desea programar (program) una accidn «seleccionar y colocar» en cuatro
movimientos, minimice el régimen de sacudida y utilice un perfil de velocidad

triangular.

A continuacidn, utilice el tipo de terminacidn 5. Es posible que otros tipos de
terminacién no le permitan alcanzar la velocidad deseada.

Tipos de terminacién 2, 3, 406

Y'ou want io get to this

speed...

N i but the axes have to decelerate
N before thay get there

A )

-

1 2 3 4 t

La longitud de cada movimiento determina su velocidad maxima. Como resultado, los ejes no
alcanzaran una velocidad que provoque que sobreimpulsen la posicion de destino durante la
desaceleracion.

Tipo de terminacion 5
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You calculate the

acceleration. .. .and you must also calculate the

starting speed for each move
* during deceleration.
r

. >
1 2 3 4 |

Los ejes aceleran hasta la velocidad que desee. Debe calcular la velocidad inicial de cada movimiento
en la mitad de desaceleracion del perfil.

Combinacion de movimientos a distintas velocidades

Puede combinar instrucciones MCLM y MCCM donde la velocidad vectorial
de la segunda instruccién es diferente de la velocidad vectorial de la primera

instruccién.
Si el siguiente | Y el tipo de terminacion del primer Entonces
movimiento es | movimiento es
Mas lento 2 - Tolerancia de comando
3 - Sin desaceleracion Vector speed —
Target position of first

4 - Velocidad de contorno restringida
5 - Velocidad de contorno no restringida dhlacia

6 - Tolerancia de comando programada ”‘4—',;_"/’/

64
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Mas rapido

2 - Tolerancia de comando
3 - Sin desaceleracion
6 - Tolerancia de comando programada

Target position of first
move

Vector speed

N

/

4 - Velocidad de contorno restringida
5 - Velocidad de contorno no restringida

Target position of first
move

N

Vector speed

<
/
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Utilice estas pautas para configurar las geometrias de robot de 3 ejes sin apoyo
de orientacién en la aplicaciéon Logix Designer. Esas geometrias de robot
incluyen:

e Robot independiente articulado
e Robot dependiente articulado

e Robot Delta tridimensional

e Robot Delta bidimensional

e Robot SCARA Delta

e Robot SCARA independiente

e Robot portico cartesiano

e Robot H-bot cartesiano

El pardmetro Definicion de coordenadas (Coordinate Definition) del cuadro
de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) determina si hay o no apoyo de orientacién en el sistema de
coordenadas.

Consulte también

Configuracién de un sistema de coordenadas cartesianas en la pagina

41
conﬁgurar robots Siga estas pautas al configurar robots independientes articulados:
independientes articulados e Robots independientes articulados J1J2]3

e Robots independientes articulados J1J2J3]4J5]6

ADVERTENCIA: Antes de activar la transformacion o establecer la trama de referencia, asegurese
A de hacer lo siguiente para las uniones del sistema de coordenadas de destino.
o Establezca y habilite los limites de recorrido controlados por software.
 Habilite los limites de recorrido controlados por hardware.
Sino se hace asi, es posible que el robot pueda moverse fuera de la cubierta de trabajo, causando
danos en la maquina o danos personales graves.

Consulte también

Configurar un robot independiente articulado J1]2]3 en la pagina 68
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Configurar un robot independiente articulado J1]2]3]4]5]6 en la pagina
77

conﬁgurar un robot En esta seccidn se describen los pardmetros de marco de referencia, cubierta
de trabajo y configuracién de los robots independientes articulados J1J2]3.

independiente articulado
J] Jz J3 A ADVERTENC!A: .Antes de activarlla transformacién 0 establecer la trama dg referencia, asegurese
de hacer lo siguiente para las uniones del sistema de coordenadas de destino.
o Establezca y habilite los limites de recorrido controlados por software.
o Habilite los limites de recorrido controlados por hardware.

Sino se hace asi, es posible que el robot pueda moverse fuera de la cubierta de trabajo, causando
danos en la maguina o danos personales graves.

Establecer el marco de La trama de referencia es la trama de coordenadas cartesianas que define el
origen y los tres ejes primarios (X1, X2 y X3). Estos ejes miden las posiciones
cartesianas reales.

referencia de los robots
independientes articulados
JIJ2J3

c ADVERTENCIA: Si no establece correctamente la trama de referencia del robot, puede provocar
que el brazo robético se mueva inesperadamente causando dafos en la maquina o danos
personales graves.

El marco de referencia de un robot independiente articulado J1J2]3 esta
situado en la base del robot como se muestra en esta figura.

llustracion 1

Antes de establecer la relacién de la trama de referencia de la unién
cartesiana, es importante conocer algunos datos sobre las ecuaciones
matematicas de Kinematic que se utilizan en los controladores Logix. Las
ecuaciones se escriben como si las uniones del robot estuvieran colocadas
como se muestran en la siguiente ilustracién.
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llustracion 2: vista lateral

Xa
J2-01& J 3=0‘
----- OT— O T 0=
= X
( — — J=0 '

e +]1se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del eje
+X3 a partir de un angulo de J1=0 cuando L1y L2 estin ambos en el
plano X1-X2.

e +]2 se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj a partir de J2=o0
cuando L1 estd paralelo al plano X1-Xa2.

e +]3 se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj con J3=0
cuando L2 estd alineado con el vinculo L1.

Cuando el robot esta fisicamente en esta posicion, las etiquetas (tag) de la
posicién real de la aplicacién Logix Designer de los ejes (axes) debe ser:

e Ji=o0.
o J2=0.
e J3=0.

llustracion 3: vista lateral

X+
| _Js=-90

B

Cuando el robot se encuentra fisicamente en la posicién superior, las

- X,

etiquetas (tag) de la posicién real de la aplicaciéon Logix Designer de los ejes
(axes) debe ser:

e Ji=o0.
e J2.=90.
e J3=-90.

Si los valores de la posicién fisica y del angulo de unién del robot no pueden
coincidir con los valores indicados en las ilustraciones anteriores, utilice uno
de los métodos alternativos para establecer la relacién de la trama de
referencia de la unién cartesiana.
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Métodos para establecer un
marco de referencia de un
robot independiente
articulado J1J2J3

Método 1 - Establecer un
marco de referencia
utilizando una orientacion
del angulo cero

Consulte también

Métodos para establecer un marco de referencia de un robot
independiente articulado J1]2]4 en la pagina 70

Utilice estos métodos para establecer una trama de referencia para el robot.

Para cada uno: Utilice uno de estos métodos para establecer la trama de referencia:
Eje incremental Cada vez que se realiza un ciclo encendido del robot.
Eje absoluto Solo para establecer la posicion inicial absoluta.

e Meétodo 1: establece una orientacién del angulo cero y permite que los
limites de carrera configurados y la posicién inicial en los ejes de unién
permanezcan operativos. Si opera con los ejes entre los limites de
carrera determinados, utilice este método antes de programar una
instruccién de posicién de redefinicién de movimiento (MRP) y desea
que estos limites de carrera permanezcan operativos.

e Método 2: utiliza una instruccién MRP para redefinir la posicién de los
ejes (axes) para alinearlos con el marco de referencia de las uniones.
Este método puede que necesite que los limites de carrera controlados
por software se ajusten a la nueva trama de referencia.

Consulte también

Método 1: Establecer el marco de referencia en la pagina 70

Método 2 para un eje absoluto en la pagina 71

Cada eje para el robot tiene un final de carrera en cada una de las direcciones
positivas y negativas. Mueva o presione manualmente cada eje del robot
contra su final de carrera asociado y vuelva a definirlo a la posicién real
suministrada por el fabricante del robot. J1 es el eje en la base del robot que
gira alrededor de X3.

Cuando el robot se mueva para que Linki sea paralelo al eje X3 y Link2 sea
paralelo al eje X1, los valores de las etiquetas de la Posicidn real para los ejes de
la aplicacién Logix Designer deberian ser:

e J1=0
(]
e J2=90
° ]3 = o':'
Si las etiquetas de la Posicidn real no muestran estos valores, configure los
parametros Orientacion del angulo cero (Zero Angle Orientation) en el cuadro
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Método 2: Establecer un
marco de referencia con
una instruccion MRP

de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) para la unién o las uniones que no correspondan.

Si los valores de lectura de la aplicacion Logix Establezca las Orientaciones del angulo cero en el

Designer son: cuadro de dialogo Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate System Properties) a:

J1=10 21=-10

J2=80 22=10

J3=5 Z3=-5

La relacién del marco de referencia de la unién cartesiana se establece
automdticamente por el controlador Logix, después de que los pardmetros del
sistema de coordenadas de Unién (longitudes de vinculo, desplazamientos de
base y desplazamientos de efector final) estén configurados y la instrucciéon
MCT esté habilitada.

f,.'l Coordinate System Properties - articulated_independent

| General| Geometry |Units | Offsets | Jaints | Tag |

Type: Ariculated Independent
Coordinate Definition:  <none>

Dimension: 3 Transform Dimension: 3

Link Lengths
L1- 100
L2 100

an
00

Zero Angle Orientations

z1 100 Degrees
722 100 Degrees
73} 50 Degrees
.r
Consulte también

Métodos para establecer un marco de referencia en la pagina 70

Coloque el robot de la siguiente manera:

e Lies paralelo al axis X3.
e L2 es paralelo al axis X1.

Programe (program) una instruccién de posicion de redefinicién de
movimiento (Motion Redefine Position, MRP) para los tres ejes (axes) con los
siguientes valores:

e Ji=0
e J2=90°
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e J3=-90°
La relacidén de la estructura de referencia de la unién cartesiana se establece
automaticamente por el controlador (controller) Logix, después de que los
parametros del sistema de coordenadas de unién, que son longitudes de

vinculo, offset con base y desplazamientos de efector finales, estén
configurados y la instruccién MCT esté habilitada.

Consulte también

Método 1: Establecer un marco de referencia con una orientacién del

angulo cero en la pagina 70

Cubierta de trabajo de los La cubierta de trabajo es la regién tridimensional de espacio que define los
. . limites del alcance del brazo robético. La cubierta de trabajo de un robot
robots independientes ) ) - :
R articulado deberia ser una esfera completa con un radio interno igual a L1- L2
articulados J1J2J3 y un radio externo igual a L1+L2. La cubierta de trabajo puede que no sea una
esfera completa debido al rango de limitaciones de movimiento en las
uniones individuales.

Si el rango de los valores de movimiento del robot | Generalmente, la cubierta de trabajo es:
articulado son:

J1=+170 "
J2=0a180
J3=+60
L=10
L2=12

R1=2

R2=7.916 /

+X2e

R1=10+12=22
R2 = 10-12¢co0s(80) = 7.916

J1=+170 J1=-170
Vista superior: define la cubierta de alcance del punto central de la herramienta en J1y J3 mientras J2
permanece en una posicion fija de 0 .

X3

R2=7916

R1=10+12=22
R2 =10-12cos(80) = 7.916

Vista lateral: define la cubierta de alcance del punto central de la herramienta en J2 y J3 mientras J1
permanece en una posicion fija de 0 ?

72 Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022



Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

Parametros de

configuracion de los robots
independientes articulados

JIJ2J3

X3e2 =1.5inches

L1=12inches

X3b=4.0inches

Robot Origin j

X1b =3.0inches

L

Consulte también

Pardmetros de configuracién de robot independiente articulado en la
pagina 73

Configurar un robot independiente articulado en la pdgina 67

Configure la aplicacién Logix Designer para el control de los robots con
diferentes capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién para el robot incluyen:

e Longitudes de vinculo
e Offset base
e Offsets de efector finales

La informacién del pardmetro de configuracién esta disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efectores finales se introducen en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas usando las misma unidades de medida.

Este ejemplo ilustra los pardmetros de configuracion tipicos para un robot
independiente articulado J1J2]J3.

12 = 12inches B X1e = 2inches

/ 4 >
| -X3e1=3.0inches
: Tool reference frame
|

{]

X3e=-X3el +X3e2
Be=-3+15

X3e=-1.5inches

Si el robot es bidimensional, X3b y X3e son X2b y X2e.

Consulte también

Longitudes de vinculo de robot independiente articulado en la pagina
74

Desplazamientos de base de robot independiente articulado en la
pagina 75

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022 73



Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

Desplazamientos de efector final de robot independiente articulado en
la pagina 75

Longitudes de vinculo de los L2s longitudes de vinculo son los cuerpos mecénicos rigidos conectados a las

uniones.

robots independientes

arti cul ad 0s J-I J2 J 3 Para un robot independiente articulado | La longitud de | Es igual al valor de la distancia entre

con
2 dimensiones 1 Jly J2

L2 J2y efector final
3 dimensiones 1 J2y J3

L2 J3y efector final

Utilice las longitudes de vinculo de la ficha Geometria en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas.

‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent

General® GEUI""E".'-'*] Urits | Offsets| Joirts | Taa |

Type:  Articulated Independent
Transform Dimengion: 3
Link Lengths

L1: (100
Lz 120

Zem Angle Origntations

Z1 |00 Degrees
Z2 1100 Dearees f
Z3 [&5p Dearees Rl Tz

QK. | Cancel Lpply Help

Consulte también

Desplazamiento de base de robot independiente articulado en la
pagina 75

Desplazamientos de efector final de robot independiente articulado en
la pagina 75

Pardmetros de configuracién de robot independiente articulado en la
pagina 73
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Desplazamientos de base de
los robots independientes
articulados J1J2J3

Escriba los valores del
desplazamiento de base.

Para el robot que se muestra en
nuestro ejemplo, los valores de
desplazamiento de base son:

o XIb=30
o X3b=4,0

Desplazamientos de efector
final de robots
independientes articulados
JIJ2J3

El desplazamiento de base es un conjunto de valores de coordenadas que
redefine el origen del robot. Los valores de offset con base correctos
normalmente estan disponibles del fabricante del robot. Introduzca los
valores de los desplazamientos de base en los campos X1b y X3b del cuadro de
didlogo Propiedades del sistema de coordenadas.

En este ejemplo se muestra la ficha Desplazamientos de un robot
independiente articulado J1J2]J3.

's Coordinate System Properties - Articulated_Independent

General] Geometr_l,l] Urnits ~ Offsets ] Joints] Tag ]

Top iew:

*)(2

Type:  Articulated |ndependent

Tranzform Dimension: 3

End Effector Offsets

e (T
H2e |0.0
3= |0.0 [:%

Side Yiew:

Baze Offsets

Kb

Heb:

®3b:

Cancel | |

Help

El robot puede tener un efector final conectado al final del vinculo L2 del
robot. Si hay un efector final conectado, configure el valor de Desplazamiento
de efector final en la ficha Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas. Los desplazamientos de efector
final se definen respecto al marco de referencia de la herramienta en la
informacién sobre herramientas.
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Algunos robots también tienen definido un desplazamiento para la unién J3.
Puede tener en cuenta este valor cuando compute el valor de desplazamiento
de efector final X3e. Si el valor de desplazamiento X3e se introduce como la
suma de X3e1+X3e2 (-3+1.5 = -1.5), el valor configurado de X3e es de -1.5.

‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent |:|@Fz|

General] Geometry] Units  Offsets™ ] Joints] Tag I

Type: Articulated Independent Top Wiew:

*)(2

Tranzhorm Dimension: 3

End Effector Offzets

Hle |20
#2er (0.0

#3e: |15

Side View:

Baze Offsets

Hlb |20

ek |00

#3b |40

ak. | Cancel | Apply | Help

Consulte también

Pardmetros de configuracién de robot independiente articulado en la
pagina 73

Longitudes de vinculo de robot independiente articulado en la pagina
74

Desplazamientos de base de robot independiente articulado en la
pagina 75

Condiciones de error Se han detectado condiciones de error de cinematica:

e Trasla activacion de una transformacién ejecutando una instruccién
MCT.
e En algunas condiciones de movimiento.

Se pueden producir errores en determinadas condiciones de
movimiento con el sistema de coordenadas de origen o de destino
después de que se haya establecido una transformacién. Estos tipos de
errores se registran en los cédigos de error de la instruccion MCT.
También se informa sobre la singularidad y otras condiciones de error
de movimiento en los cédigos de error de MCT.

e Elcélculo de una posicién no vilida mediante una instruccién MCTP.
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Configurar un robot
independiente articulado
JIJ2J3J4J5J6

Geometria de robot
independiente articulado
JIJ2J3J4J5J6

Para obtener una lista y la descripcién de los cdigos de error, consulte el
manual de referencia de instrucciones de movimiento de controladores
Logix5000, publicacién MOTION-RMoo2.

Los robots independientes articulados J1J2J3]4]5]6 tienen seis uniones de
revolucién que permiten seis grados de libertad para la posicién final o el
movimiento del final del brazo.

ADVERTENCIA: Antes de activar la transformacion o establecer la trama de referencia, asegirese
A de hacer lo siguiente para las uniones del sistema de coordenadas de destino.
o Establezca y habilite los limites de recorrido controlados por software.
o Habilite los limites de recorrido controlados por hardware.
Sino se hace asi, es posible que el robot pueda moverse fuera de la cubierta de trabajo, causando
danos en la maguina o danos personales graves.

La geometria del robot independiente articulado J1J2J3]4]5]6 tiene seis
uniones de revolucién que permiten seis grados de libertad para la posicién
final o el movimiento del final del brazo.

Configure la geometria del robot mediante las longitudes de vinculo 1 (L1),
vinculo 2 (L2) y vinculo 3 (L3), el desplazamiento de base de los ejes (axes) X
(Xb) y Z (Zb), y el desplazamiento de efector final del eje (axis) X (Xe). Todas
las direcciones de desplazamiento y los signos coinciden con la direccién del
marco base del robot.
:"ﬁ\. Consejo: Consulte Sentido de direccion de union del robat para obtener informacion sobre los ajustes de
S los sentidos de direccion de union distintos a los valores predeterminados.
Esta ilustracién muestra una geometria de robot independiente articulado
J1J2]3]4]5]6.

Y
g

i

Side View Back View
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Tenga en cuenta estas pautas al configurar los robots independientes
articulados J1J2]3]4]s5]6:

e Enlaaplicacién Logix Designer, se configuran los seis grados de
libertad como ejes (axes) de uniones (J1, 2, J3, J4, J5, J6) en el sistema de
coordenadas de los robots independientes articulados J1J2J3]4]5]6. Los
tres ejes (axes) de uniones:

Se programan directamente en el espacio de uniones y se controlan
mediante instrucciones de Desplazamiento de eje de movimiento
(Motion Axis Move, MAM).

Se controlan automaticamente mediante las instrucciones
Kinematics de la aplicacién Logix Designer, programadas en un
sistema de coordenadas cartesianas.

e En esta geometria:

La unién J1 produce un movimiento de giro alrededor del eje (axis) Z
del marco base.

La unién J2 produce un movimiento para mover el brazo inferior del
robot (vinculo L1) en direccién de avance o retroceso. La unidn J2 se
conoce como hombro del robot.

La unién J3 produce un movimiento para elevar o bajar el brazo
superior (vinculo L2) del robot. La unién J3 se conoce como codo del
robot.

La unién J4 produce un movimiento para girar el brazo superior
(vinculo L2) del robot.

La unién J5 produce un movimiento para elevar o bajar el vinculo L3.
La unidn Js se conoce como la mufeca del robot.

La unién J6 produce un movimiento de rotacién al final del brazo
(End of Arm, EOA).

El eje (axis) de rotaciones de las tres @ltimas uniones J4, J5 y J6 se
cruzan en un solo punto de referencia. Este punto de referencia se
denomina Punto central de mufieca (Wrist Center Point, WCP).

La posicién final de brazo (EOA) esta representada por el sistema de
coordenadas cartesianas.

Consulte también

Tipos de configuracidén para los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 82

Pardmetros de configuracién de los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 89
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Marco de referencia de los
robots dependientes
articulados J1J2J3J4J5J6

El marco base, también llamado marco XYZ de referencia del robot, para la
geometria independiente articulada esta en la base del robot. Los puntos de
destino de la geometria del robot hacen referencia a este marco base. Al
traducir del marco base cartesiano al sistema de robot al final del brazo (End
of Arm, EOA) y viceversa, se crean transformaciones para esta geometria.
Para que las transformaciones funcionen correctamente, establezca los
origenes de los ejes (axes) en el espacio de unién con respecto al marco
cartesiano de base del robot.

ﬁ ADVERTENCIA: Si no establece correctamente el marco de referencia del robot, puede provocar
que el brazo robético se mueva inesperadamente causando daos en la maquina o danos
personales graves.

Marco base

El marco XYZ de referencia, o marco base, de una geometria independiente

articulada esta situada en el centro de la placa base que se conecta a la unién
J1. Al configurar un sistema de coordenadas Independiente articulado en la

aplicacién Logix Designer:

e Launidn J3 estd en la posicién original a 90 grados.

e Todas las uniones estan en la posicién original de o.

e En el plano XZ del marco base de robot, el brazo del robot esta alineado
al eje (axis) X positivo.

Marco de final de brazo

El final de brazo (End of Arm, EOA) se establece en el extremo del efector final
del robot. El marco EOA estd alineado independientemente del marco base.
Los ejes (axes) de orientacion J4, J5 y J6 controlan el marco EOA. En su
orientacién natural, el EOA est3 alineado con el marco base. Las instrucciones
XYZ del EOAy el marco XYZ base tienen el mismo sentido de direccién. En la
posicién de calibracidn original, el eje (axis) Z positivo del efector final y el eje
(axis) X positivo del marco base estan alineados.
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Esta vista lateral del robot muestra la alineacion de la posicién inicial y del
brazo para el marco base y el marco EOA.

| |
| |
| |
[ 2—e—L 3>

=+
Zb

:‘_
s

=l
B
7 T
Consulte también

Cubierta de trabajo de los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 97

Limites maximos de las uniones de los robots dependientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 98

Poner en marcha un robot Siga estos pasos (step) para poner en marcha un robot independiente

H L] ° . l d 6.
independiente articulado <"V

JIJ2J3J4J5J6
Para poner en marcha un robot dependiente articulado J1J2J3J4J5J6

1. Obtenga los valores angulares del fabricante del robot para las
articulaciones J1, J2,J3, J4, J5 y J6 en la posicién de calibracién. Utilice
estos valores para establecer la posicidn cero o de referencia. Consulte
el marco de Referencia para los robots [1]2]3]4]5]6 independientes

articulados en la pagina 79 para obtener una descripcién de la
posicion de referencia.
2. Consulte la hoja de datos del fabricante para determinar si el motor del
tamafo asociado contiene una caja de cambios interna o externa desde

80 Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022



Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

el motor hasta la activacién en los vinculos o uniones para mover el
robot.

3. Abra las Propiedades de eje (axis) y, a continuacion, seleccione la ficha
Escala.

a. En el Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta
Grupos de movimiento y haga clic con el botén derecho en el eje
(axis). Después, seleccione Propiedades.

b. En Propiedades de eje (axis), en Categorias, seleccione Escala.

4. En E/S (I/0) de relacién de transmisidn, establezca la relacién de
transmision de cada eje (axis).

5. En Escala, introduzca la escala que debe aplicarse a todos los ejes
(axes) para que una revolucion equivalga a 360°.

6. Desplace todas las uniones a la posicion cero realizando impulsos del
robot mediante un control programado o moviendo manualmente el
robot cuando los ejes (axes) de las uniones estan en un estado de bucle
abierto.

7. Realice uno de estos pasos (step) para establecer las posiciones cero
para los ejes (axes):

e Utilice una instruccién Posicién de redefinicién de movimiento
(MRP) para establecer las posiciones de los axis de uniones en los
valores de calibracién obtenidos en el paso 1.

o Establecer el valor de configuracién para la posicién inicial de los
axis de uniones en los valores de calibracién obtenidos en el paso1y
ejecutar la instruccién Posicién inicial de motion axis (MAH) para
cada axis de unién.

8. Mueva cada unién a una posicién absoluta de 0.0. Compruebe que
cada posicién de unién muestre 0°.

Si los valores de posicién de las articulaciones no muestran o°,
configure los valores de los desplazamientos del angulo cero para que
sean iguales a los valores de las articulaciones cuando estén en
posicién horizontal. Consulte el tema [insertar vinculo a
desplazamientos de angulo cero] para obtener instrucciones para
establecer los desplazamientos.

)

@ 7 Consejo: Los ejes (axes) del robot son absolutos, por lo que probablemente estableceré las posiciones
=27 cero solo una vez. Restablezca las posiciones cero si cambia el controlador (controller) o las pierde.

Consulte también

Tipos de configuracién para los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 82

Limites maximos de las uniones de los robots dependientes articulados
[1]2]3]4]5]6 en la pagina 98
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TipOS de conﬁguraci(’m para Los robots J1J2]J3]4]5]6 independientes articulados admiten tres tipos de

los robots independientes "8
articulados J1J2J3J4J5J6 * Brazouhombro

e Codo
e Muneca

Cada configuracidn tiene dos valores posibles y una condicién de Posicién de
singularidad.

IMPORTANTE  Evite pasar por la singularidad al realizar movimientos en el sistema de coordenadas
(IMPORTANT) cartesianas. Los movimientos que pasan por la singularidad pueden provocar la pérdida
de control de la cinematica.

Consulte también

Configuracién del brazo para los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 82

Configuracién del codo para los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 83

Configuracidén de la muneca para los robots independientes
articulados J1]2]3]4]5]6 en la pagina 84

Ejemplos de configuracién en la pagina 86

Condiciones de error de singularidad en la pigina 89

conﬁguracién del brazo La configuracién del brazo, u hombro, esta determinada por la posicién del
Punto central de la mufieca (Wrist Center Point, WCP) del robot con

para los robots : . o )
referencia al plano que pasa a través del eje (axis) de la unién J1y paralelo al

independientes articulados e (axis) de 1a unién J2.
JIN2J3J4J5J6
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Esta ilustracién muestra la configuracién del brazo. El plano de esta
ilustracién es perpendicular a la linea de visién y se representa como una linea
de puntos. Un final de brazo (End of Arm, EOA) estd en la misma posicién
Cartesiana P1y se alcanza con configuraciones de brazo a la izquierda, ala
derechay ala singularidad.

Plane

nlels

&
Arm Lefty (Shoulder Front) Arm [Shoulder) Singularity Arm Righty (Shoulder Back)

e Un WCP delante del plano es una configuracién de Brazo izquierdo
(frontal).

e Un WCP detrds del plano es una configuracién de Brazo derecho
(trasero).

e Un WCP situado en el plano es una condicién de singularidad de
brazo.

e Silaaplicacién calcula la transformacién de avance de Logix Designer
en las uniones cuando un brazo esté en condiciones de singularidad,
entonces la transformacién establece la configuracién de armado
predeterminada como Izquierda.

Consulte también

Ejemplos de configuracién en la pagina 86

conﬁguracién del codo para La configuracién del codo viene determinada por la posicién del Punto central

los robots independientes
articulados J1J2J3J4J5J6

de la muneca (Wrist Center Point, WCP) del robot con referencia al plano que
pasa a través de la linea central del Vinculo L1 entre las uniones J2 y J3.
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Esta ilustracién muestra la configuracion del codo. El plano de esta ilustraciéon
es perpendicular a la linea de visién y se representa como una linea de puntos.
Un final de brazo (End of Arm, EOA) se encuentra en la misma posicién
cartesiana P1y se alcanza con configuraciones de codo por encima, por debajo
y de singularidad.

Flans
*

&
Elbow Above Elb-over Singu larity Elb-owr Belowr

e Un WCP en la parte frontal del plano es una configuracién por encima
del codo.

e Un WCP en la parte posterior del plano es una configuracién por
debajo del codo.

e Un WCP tumbado en el plano es una condicién de singularidad de
codo.

e Silaaplicacién calcula la transformacién de avance de Logix Designer
en las uniones cuando un codo esta en condiciones de singularidad, la
transformacién establece la configuracién de codo predeterminada
como Arriba.

Consulte también

Ejemplos de configuracién en la pagina 86

conﬁguracién de lamufleca L configuracion de la mufieca viene determinada por la posicion del final del

!)ara los r.ObOts . través del vinculo L2 (los ejes (axes) J4). La unién J5 se asume que es la unién
independientes articulados e 12 museca, por lo que el signo positivo o negativo de la unién J5 determina

JIJ2J3J4J5J6 la configuracién de la mufieca.

brazo (End Of Arm, EOA) del robot con referencia a la linea central que pasa a
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Esta ilustracién muestra la configuracién de la mufeca. Un EOA se encuentra
en la misma posicién cartesiana y se alcanza con configuraciones de mufeca
de inversidn, sin inversién y singularidad.

7 T 7
wrist Flip Wrist Singularity Wrist Nan Rip

e Un EOA por encima de la linea central del vinculo L2 se considera una
configuracién de Inversion. En este caso, J5 es negativo.

e Un EOA debajo de la linea central del vinculo L2 se considera una
configuracidn sin inversion. En este caso, J5 es positivo.

e LaSingularidad de la mufeca ocurre cuando los ejes (axes) de las
uniones J4y J6 se convierten en coincidencia. En esta posicién, la
unién Js es o°.

e Silatransformacién de avance se calcula en las uniones cuando una
mufeca estd en condiciones de singularidad, entonces la
transformacion establece la configuracién predeterminada de la
mufeca como Sin inversion.

Consulte también

Ejemplos de configuracién en la pagina 86

conﬁguraci(m de robot en En la instruccidn Posicién de transformacién para calculo de movimiento con
inst ion MCTPO orientacién (Motion Calculate Transform Position with Orientation,
una instruccion MCTPO), la configuracién del robot es un pardmetro de entrada o de salida
dependiendo de la direccién de transformacién.

@5 Consejo: El bit 0 de la configuracion del robot se ignora para la instruccion MCTPO. Los bits del 4 al 31

=7 sonsiempre 0.

e Siladireccién de transformacién de MCTPO se establece en Adelante,
la instruccién calcula la configuracién del robot y actualiza los datos de
la etiqueta (tag).

e Siladireccién de Transformacién MCTPO se establece como Inversa,
la instruccién requiere que el usuario proporcione la configuracién del
robot como una etiqueta (tag) de entrada.
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La configuracién del robot se almacena en una etiqueta (tag) con un tipo de
datos (data type) DINT. En esta tabla se enumera la definicién de la etiqueta

(tag).

Posicién del bit Descripcion

31-4 0

3 Con inversion (1) / Sin inversion (0)
2 Por encima (1) / Por debajo (0)

1 A laizquierda (1) / A la derecha (0)
0 Cambio (1) / Igual (0)

Ejemplos de configuraci(m Estos ejemplos muestran como se utiliza el parametro de configuracién del
robot tanto en el calculo de la Transformacién de avance como en el de la
Transformacidn inversa.

Esta tabla muestra ocho soluciones de unién para una posicién cartesiana
especifica.

Posicién cartesiana:

X S z Rx Ry Rz
4914021 13,19838 4304179 1142836 -4,36741 152,4557
Configuracién de uniones y robot:
Valor del
Ji J2 J3 J4 J5 J6 Muiieca Codo Brazo atributo
-170 2340698 -68,3597 -11,2105 35,03857 -28/4752 Sininversion | Por debajo ﬁ::echa 0
10 50 -74,8107 11,01504 35,74566 133,3298 Sininversion | Por debajo ?zlijierda 2
-170 -59,3211 83,54901 -168,828 3517375 1331365 Sininversion | Por encima ﬁ;?echa 4
10 -40 90 170 40 -30 Sininversion | Por encima t|A2[|1a:1ierda 6
-170 2340698 -68,3597 168,7895 -35,0386 151,5248 Con inversion | Por debajo ﬁ::echa 8
10 50 -74,8107 -168,985 -35,7457 -46,6702 Con inversion | Por debajo ?zlijierda 10
-170 -59,32 83,54901 1117249 -35,1738 -46,8635 Con inversion | Por encima ﬁ;?echa 12
10 -40 90 -10 -40 150 Con inversion | Por encima t|A2[|1a:1ierda 14

Ejemplo de transformacién de avance

En este ejemplo se muestra una instruccion de Calculo de posicién de
transformacién con orientacién (Motion Calculate Transform Position with
Orientation, MCTPO) con la direccién de transformacién de avance. Las
posiciones de destino configuradas se guian en el operando de la posicién de
referencia como entrada. La instruccién MCTPO calcula las posiciones
cartesianas correspondientes y la configuracién de robot como salida.
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En este ejemplo, las posiciones de destino se evalian como configuraciones as
Alaizquierda (1), Por encima (1) y Con inversion (1).

WCP

1

P
Robot configuration
Lefty, Above, Flip

Input Output
MCTPO
Canesisn System CS_Cart_XyZRdyRz .. - MCTPO_Forward_ Output|0] 48.18021
Robaot Sl:‘.r stem M_hrﬁ_”lﬂm = MCTPO_Forward_ Output[1] 13.10838
MCTPO_Fenward_Imput{d] 100 Woton Control ICTPO_instruction
N g T F 43041
MCTPO_Forward_Input{1] &0 ¥POK Frame Workirame 0. DO ] e
= = Tool Frame Toolirame MCTPO_Forward Output]3) 1142836
MCTPO_Ferward_Input]Z] ¥4 Transform ;fec::ﬂ Forward MCTPO,_ Fonsard, Cutput(4] 436741
MCTD_Forward_Input(3) A0 =P | Reference Postion Hm_#nwu“mqg:_l—b o 5 svicie
S e o Transtorm Postion MCTPO_Forward OutputiD, | Forward_ Output]3) 1524
Forward Jnpud Robot Configuraton  Rabot_Config_Outputid)
MCTPO_Fosward lrnpat]5) 150.0 Tumns Countber Turns_Counter_Output l - Robot Config Outputd o
Rebet_Config Output.] 1
Fobot_Config Output 2 1
Rebeot_ Config Output.d 1
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Ejemplo de transformacién inversa

En este ejemplo se muestra una instruccién MCTPO con la direccién de
transformacién inversa, en la que el usuario proporciona la posicién
cartesiana y la configuracion del robot para las configuraciones A la derecha
(0), Por debajo (0) y Con inversidn (1) como entrada. La instruccién calcula las
posiciones correspondientes de angulo de unién de destino para la
configuracién del robot y las escribe en el pardmetro de posicién de
transformacién como salida.

I Arrn Plane

I
14 Axis P
- ®

WCP

Elbow Plane

1l as

Robot configuration
Righty, Below, Flip

Input Output
MCTPO

MCTPO trrverse Inputi0] 4314020 Cartesian System CS_Cant_XvZRxRyRz
MCTPO Inwerse_Input{1] 13.15838 g =M Art_indep_J1J2J304J5306 | ...
MCTPO lrwverse irpar2] 2304179 MCTPO_lnstruction MCTPO. knverie Owiputi0) ml
MCTPO, lrverse_Input{3] 1142436 Yool Frame H‘:‘_:mﬁamm e et oY i
MCTPO lrvverse Inputl4] 436741 Transform Direction nverse T e e
MCTPO lnverse_Input]5] 1524557 mmmfge Reference Postion  MCTPO_lnverse_lnput{0] ets o s i s
—— . p Transtorm Postion “m-m.hu.m&_umu]— MCTPO Inverse Outputid] -35.0386
abot_Config_Input. —_— g Robot_Config_lnput MCTPO lnverse Output{s] V51,5242
Robot_Config_lnput.1 0 Turns_Counter_lnput
Robot_Cenfig_lnputd 1

Robot Config Input.3 1
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Condiciones de error de
singularidad

Parametros de
configuracion de los robots
independientes articulados
JIJ2J3J4J5J6

En el caso de una geometria de robot independiente articulado J1J2]3J4J5]J6, la
instruccién de movimiento devuelve el cddigo de error 156,
SINGULARITY_CONDITION_ERROR, cuando el sistema de coordenadas se
encuentra en una posicién de singularidad.

e Paralasingularidad del brazo, el cédigo de error extendido es 1
(MOP_ARM_SINGULARITY)

e Paralasingularidad del codo, el c6digo de error extendido es 2
(MOP_ELBOW_SINGULARITY)

e Paralasingularidad de la mufieca, el cddigo de error extendido es 3
(MOP_WRIST_SINGULARITY)

Si se establece cualquier bit entre 4 y 31 en la configuracién del robot mientras
se realiza la transformacidn inversa, la instruccién de movimiento devuelve el
Cédigo de error 137 INVALID_ROBOT _CONFIGURATION).

Configure estos pardmetros para los robots dependientes articulados
J1J2]3]4]5]6 con diferentes capacidades de alcance y carga:

Longitudes de vinculo

e Orientacién del angulo cero
Offset con base

Offsets de efector finales

La informacién del pardmetro de configuracién estd disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Asegurese de utilizar las mismas unidades de medicion cuando introduzca valores para
(IMPORTANT)  [ongitudes de vinculo, desplazamientos de base y desplazamientos de efector final.
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Esta ilustracién muestra los pardmetros de configuracion en una
configuracidn tipica para un robot J1J2J3]4J5]6 independiente articulado.

L2=150C

L3=40 j=—

=N

5,
L

s~ -

¥e=-20

L1=130

12

Zh=180

Kb=25—= -—

Consulte también

Longitudes de vinculo de los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 90

Orientaciones de 4ngulo cero para robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 91

Desplazamientos de la base para los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 93

Desplazamientos de efector final de robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 94

Condiciones de error de desplazamiento en la pagina 96

Longitudes de vinculo de los Los vinculos L1, L2 y L3 son los miembros rigidos de las uniones del robot.

robots independientes Utilice la ficha Geometria del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
articulados J1J2J3J4J5J6 coordenadas para configurar las longitudes de los vinculos L1, L2 y L3.

Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
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Orientaciones de angulo
cero para robots
independientes articulados
JIJ2J3J4J5J6

Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta Grupos de
movimiento, haga clic con el botén derecho del ratén en el eje (axis) y
seleccione Propiedades.

Las longitudes de los vinculos son la distancia entre los ejes (axis) de rotacién
de dos uniones:

e Lieslalongitud de vinculo entre los ejes (axes) de rotacién J2.y J3.

e L2 eslalongitud de vinculo entre los ejes (axes) de rotacién J3y Js.

o L3 eslalongitud de vinculo entre los ejes (axes) de rotacién J5 y el final
del brazo (End of Arm, EOQA).

Este ejemplo muestra los valores de longitud de vinculo como:

e L1=130,0
e 12=150,0
e 13=40,0

&
General Geometry Units Offsets Joints  Tag

Type: Asculated independent
Coondnate Defintion:  J1J213J4J5)6
Dimension: &  Transform Dimension: &

u&w%
w: [1300
L2 _150-:'
Lz [400
Zero Angle Onentations
Zi :D.l:' Degrees
zz (00 Degrees
Z3 |50.0 Degrees
r i
Z4: 00 Degrees ) I
. Nn+211a%
g i
25 0.0 Degrees tﬁ xr
: 2 ¥
z5: (00 Degrees X

OK Cancel Heip

La orientacién del angulo cero es el desplazamiento de giro de los ejes (axes)
unidos individuales.

Para la geometria de robot J1]2]3J4J5]6 dependiente articulado, las ecuaciones
de transformacién internas de la Logix Designer aplicacién asumen que las
posiciones iniciales de las uniones J1, J2, J3, J4, J5 y J6 se configuran con una
vuelta a posicidn inicial de o°.

Los desplazamientos de angulo cero establecen marcos de referencia distintos
de la posicién inicial predeterminada. Para establecer las posiciones angulares
de las uniones de J1 a J6 con un valor distinto de o, configure los valores de
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orientacién del angulo cero en la ficha Geometria en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas para alinear las posiciones del
angulo de uniones con las ecuaciones internas.

Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta Grupos de
movimiento, haga clic con el botén derecho del ratén en el eje (axis) y
seleccione Propiedades.

Por ejemplo, para fijar la posicién del eje (axis) de la unidn J3 en una posicién
inicial de 0°a 90°, introduzca -90° para el parametro Z3. Esta ilustracion
muestra la posicién del eje (axis) J3 establecida en o°.
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Esta captura de pantalla muestra los ajustes de la ficha Geometria en el
cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas.

General  Geometry  Units

Type: Adiculated Independent
Coordinate Definition:  J1J2J3J4]5)6

Dimension: &  Transform Dimension: &

E
3
=
iy
=|
L=}
=
w

L1

50.0

b
= )
= =
=

L3

Offsets  Joints  Tag

A+
16 +26 Jor

Zero Angle Orientations
2
z

Degrees

Degrees

]
|
Degrees :
I
I
Degrees i
3 1+71| 8
Degrees Ti‘r v
Degrees r K
0K Cancel Apphy Help

Desplazamientos de labase Los offsets delabase son un conjunto de valores de coordenadas que definen

para los robots
independientes articulados

JIJ2J3J445J6

el desplazamiento entre la base del robot y el origen de la unién J2. Los valores
de desplazamiento de base correctos deberian tenerlos disponibles el
fabricante del robot.

Para un robot independiente articulado J1J2]3]4]5]6:

e Xb es el desplazamiento de base entre el marco de base del robot y el
origen de la unién J2 en la direccién del eje (axis) X.

e Zb es el desplazamiento de base entre el marco de base del robot y el
origen del origen de la unién J2 en la direccién del eje (axis) Z.

Configure los valores de desplazamiento de base en los cuadros Xb, Zb de la
ficha Desplazamientos del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas.

Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta Grupos de
movimiento, haga clic con el botén derecho del ratén en el eje (axis) y
seleccione Propiedades.
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Esta ilustracién muestra los desplazamientos de base en la ficha
Desplazamientos. En este ejemplo, Xb = 25,0 y Zb =180,0. La aplicacién de
Logix Designer no admite el desplazamiento Yb para una geometria
independiente articulada de 6 ejes (axes).

{{H -

General Geometry Unts  Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Independent
Coordinate Defintion:  J1J2J3J4J5J6

Dimension: &  Transform Dimension: &
End Effector Cffgets

Xe: |-20.0

Base Offsets

o B0

non
U

Zb: 1800

0K Cancel Apply Help

Desplazamientos de efector P22 los robots J1J2]3]4]5]6 independientes articulados, el desplazamiento de
final de robots efector final es Xe. Xe es un valor de coordenadas que define el
desplazamiento entre el final del vinculo L1y el vinculo L2 en la direccién del

independientes articulados ¢ (axis) x.
JIJ2J3J4J5J6
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Elsigno del valor de desplazamiento de efector final de Xe se basa en la
direccién mas (+) o menos (-) del eje (axis) X del marco de base. Por ejemplo, el
desplazamiento de efector final Xe es positivo cuando el desplazamiento entre
el vinculo L1y el vinculo L2 esta en el lado derecho de la unién J3 (en la misma
direccién que el eje (axis) +X). Esta ilustracién muestra el desplazamiento
positivo de Xe.

El desplazamiento del efector final Xe es negativo cuando el desplazamiento
entre el vinculo L1y el vinculo L2 estd en el lado izquierdo de la unién J3 (en la
direccién opuesta del eje (axis) +X). Esta ilustracién muestra el
desplazamiento negativo de Xe.

Configure los valores de los desplazamientos de efector final en el cuadro Xe,
de la ficha desplazamientos del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas.
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Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta Grupos de
movimiento, haga clic con el botén derecho del ratén en el eje (axis) y
seleccione Propiedades.

Esta ilustracién muestra los desplazamientos de efector finales en la ficha
Desplazamientos. En este ejemplo, el desplazamiento de Xe es -20,0. La
aplicacién de Logix Designer no admite los desplazamientos de Ye y Ze para
una geometria independiente articulada de 6 ejes (axes).

General Geometry Unts Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Independent
Coordinate Defintion:  J1J2J3J4J5)6
Dimension: &  Transform Dimension: 6

End Effector Offsets
Xe: |-200

Base Offsets

xb:
Zb: (1300

QK Cancel Apply Help

Condiciones de error para
los robots independientes
articulados J1J2J3J4J5J6

Para una geometria independiente articulada de 6 ejes (axes), se deben
cumplir estas condiciones:

e FEldesplazamiento de base Yb debe ser igual a 0,0.
e FEldesplazamiento de efector final Ye debe ser igual a 0,0.
e Eldesplazamiento de efector final Ze debe ser igual a 0,0.

Sino se cumplen estas condiciones, la aplicacién genera el cddigo de error 61
(CONNECTION_CONFLICT) y el error extendido 18
(TRANSFORM_INVALID_ARTICULATED_CONFIGURATION) de Logix

Designer.
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Cubierta de trabajo de los
robots independientes
articulados J1J2J3J4J5J6

Consulte también

Pardmetros de configuracién de los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 89

La cubierta de trabajo es la regién tridimensional del espacio que define los
limites de alcance para la geometria del robot independiente articulado
J1J2]3]4]5]6. La cubierta de trabajo para el robot es una esfera con:

e Unradio externo (R1)=L1+ L2 +1L3
e Unradiointerno (R2) = L1- (L2 + L3)

Si el valor de L2 + L3 es superior al valor de L1, la cubierta de trabajo serd una
esfera sélida excepto la limitacién mecanica de J2. Si el valor de L1 es superior
al valor de L2 + L3, la cubierta de trabajo es una esfera hueco.

RI RI
R2
J2=+179 J2=-179 J2=+ 170 J2=-170
When ] =12+ 1L3 When ]l =L2+ 13

Tenga en cuenta estas consideraciones a la hora de determinar la cubierta de
trabajo:

e Debido a lalimitada amplitud de movimiento en las articulaciones
individuales J2 y J3, la cubierta de trabajo podria no ser una esfera
completa.

e Lacubierta de trabajo del robot independiente articulado J1J2J3]4J5]6
varia si hay una herramienta conectada al robot. La forma y las
dimensiones de la herramienta pueden modificar la cubierta de
trabajo.
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Este dibujo muestra la cubierta de trabajo tipica para robots J1J2]J3]4]5]6
independientes articulados, donde R1 (Radio externo - L1+L2+L3) es casi una
esfera completa pero la seccién hueca interna realizada por R2 no es una
esfera exacta.

Consulte también

Pardmetros de configuracidn de los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 89

Limites maximos de las uniones de los robots dependientes articulados
[1]2]3]4]5]6 en la pagina 98

Limites maximos de las Algunas uniones de robot tienen un rango de movimiento con multiples
. giros, pero algunas no. Los rangos de las uniones del robot estin limitados
uniones de los robots ; . ; . i :

. . entre -180,00° y 179,99°. Para evitar cualquier error numérico de calculo a
dependlentes articulados +/-180°, los calculos de las uniones deben estar restringidos dentro del rango
JIN2J3J4J5J6 de +/-179,99°. La funcionalidad del contador de giros admite uniones que se

mueven mds alla del rango +/-180°.

e Loslimites maximo y minimo de las uniones para las uniones J2, J3yJ5
estan establecidos entre -180°y 179,99°. Si la unién supera el limite, la
instruccién Transformada de movimiento coordinado genera el cédigo
de error 151 (JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT) con el c6digo de error
extendido, especificando qué unién supera el limite.

e Lasuniones J1, J4yJ6 admiten mualtiples vueltas, por lo que sus limites
estan mas alld de los limites estindar de las uniones. Los limites
maximo y minimo de las uniones para las uniones J1, J4 y J6 estan
establecidos entre -45899,99 y 45900.
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Consulte también

Configurar los limites de las juntas en la pagina 99

conﬁgurar los limites de lag  Utilice los limites de recorrido suaves para configurar los limites de unién de

los ejes (axes) de unién en los robots independientes articulados J1J2J3]4]J5]6.

juntas
Para ajustar los limites de carrera controlados por software
1. En Propiedades de eje (axis), seleccione la ficha Escala.
a. En el Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta
Grupos de movimiento y haga doble clic en el eje (axis).
b. Seleccione la ficha Escala.
2. Seleccione Limites de carrera controlados por software.
Introduzca los valores de limite positivo maximo y negativo maximo
en funcién de los limites mecanicos del eje (axis) de unién. Si el eje
(axis) se desplaza mas alld de los limites de carrera, se produce el fallo
de fin de carrera positivo/negativo controlado por software.
Esta ilustracién muestra los ajustes de limites de carrera controlados
por software.
{ﬁ Axis Properties - Aws_04 X
Categones
Ganeral ~  Scaling to Convert Motion from Controller Uinits to Liser Defined Units
Motor
Modal Load Type Drect Coupled Rotary Parameters
Analyrer Transmission
Motor Fesdback
* .. Sealing
Hookup Tests Actuator
Palarty none
Autotune - -
Load Milimeter /Fev
Backlash 1.0 Wilsmeter
Comgliance
Friction Scaling
Chserver Lirats: [F‘oa:m Units|
EDMLL'::-; Scaling: [250.0 Posttion Uinks per :1(.‘ Mator Rev
Acceleraton Loop Trawvel
Tongue. Tument Lo Mgde Unlimitsd 7
Planner
Homing
Actions
Exceptons
Cychc Parameters [+] Soft Traved Limts
;”*'“““ Lozt Mawrrum Postive 1200 Pastion Lints
s
. - Maxirum Negative:  [-120.0 | Postion Units
Pods State
Manual Tune Cancel Bpoly Help
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Limites de desplazamiento
del marco de herramienta y
del marco de trabajo

Contadores de vueltas para
los robots independientes
articulados J1J2J3J4J5J6

Consulte también

Tipos de configuracién para los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 82

Cubierta de trabajo de los robots independientes articulados

[1]2]3]4]5]6 en la pagina 97

La cubierta de trabajo de los robots independientes articulados J1J2]3J4]5]6 se
basa en los valores de desplazamiento de la base de coordenadas de trabajoy
de la herramienta definidos en las instrucciones de Transformacién con
coordinacién de movimiento con orientacién (Motion Coordinated
Transform with Orientation, MCTO) y Célculo de posicién de transformacién
con orientacién (Motion Calculate Transform Position with Orientation,
MCTPO). Los desplazamientos del marco de trabajo son desplazamientos que
localizan el marco de trabajo del usuario del robot en relacién con el origen del
marco base del robot. Estos desplazamientos constan de los valores XYZ y
RxRyRz.

Los desplazamientos del marco de herramienta localizan el centro de la
herramienta en relacién con el centro del final del brazo (End of Arm, EOA).
Estos desplazamientos constan de los valores XYZ y RxRyRz.

Los valores de desplazamiento en los ejes (axes) X, Y, Z, Rx, Ry y Rz estan
permitidos para los desplazamientos del marco de trabajo y de herramienta.

La geometria de J1J2J3J4J5]6 independiente articulado admite contadores de
vueltas en varias uniones de revolucion. Se admiten tres contadores de
vueltas para la geometria: J1, J4 y J6. El rango maximo para los ejes (axes) de
unioén oscila entre -180 grados y 179,9999 grados. En el caso de los ejes (axes)
del contador de vueltas, cuando se supera el limite de posicién de unién, el
contador de vueltas de unién relevante disminuye o aumenta en uno, y la
posicién de unidén cambia de signo, de 179,9999 grados a -180 grados.

Los contadores de vueltas monitorizan cuantas revoluciones acumulan las
uniones del robot. Puede utilizar este nimero para monitorizar como de cerca
estd un robot de los limites fisicos de las uniones y ayudar a mantener los
valores de las uniones dentro del rango de -180 grados a 179,9999 grados.

Este ejemplo ilustra la relacién entre los conteos de giros y el angulo de unién.
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-340.0001°
c=-2 Z
18000017 po_p
IC=-1 +180°
+17909939°  1C=1
Ic=0

+00° 00° +90° 00°
R R e Rt - > - - - >
In=179.9999° In= 180 In =-180.0001° Jn=-180°
TC=0 v TC=1 TC=-1 + TC=0
here here here here
Jn =179.9999 +m * 360 In =180+ m * 360 In=-180.0001 + m * 360 In =-180 + m * 360
Te=m Te=m+1 Te=m -1 Tc=m
Wherem=0,1, 2, ....,126, 127 Wherem =0, -1,-2, ..., -126, -127
n= 1406 n= 146

@ Consejo: Si una unidn alcanza el punto -180 grados pero no lo cruza, la unién no cambia y permanece en
/180 grados. Si la unién alcanza el punto 180 grados, el valor cambia a -180 grados y se actualiza el
valor del contador de vueltas. El comportamiento del contador de giros y del angulo de unién es relativo
a un movimiento de posicion de unién absoluta para el robot.
Esta tabla enumera los dngulos de unién absolutos con valores relativos del
contador de giros y representaciones de angulos de unién dentro del rango de

179,9999 a -180,0000.

Angulo absoluto de unién Contador de giros efectivo Valor de angulo de unién efectivo
179,999 0 179,999

180,0000 1 -180,0000

180,0001 1 -179,9999

181,0000 1 -179,0000

190,0000 1 -170,0000

360,0000 1 0,0000
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Limites del contador de
giros

Ejemplo de contador de
giros

102

-179,9999 0 -179,9999

-180,0000 0 -180,0000

-180,0001 -1 179,9999

-181,0000 -1 179,0000

-190,0000 -1 170,0000

-360,0000 -1 0,0000
Consulte también

Limites del contador de giros en la pagina 102

Ejemplo de contador de giros en la pagina 102

Cada contador de vueltas de la geometria independiente articulada tiene un
limite maximo de +127. Si se supera este limite para cualquier eje (axis) de
union, se generara un error JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT con un cédigo
de error extendido para la unién correspondiente. Por ejemplo, estos errores
podrian aparecer para las uniones J1, J4 y J6:

e JOINT_J1_BEYOND_LIMIT
e JOINT_J4_BEYOND_LIMIT
e JOINT_J6_BEYOND_LIMIT

Si se genera cualquier error JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT, se detendra
todo el movimiento del robot independiente articulado. El robot no puede
moverse hasta que se elimine el error.

Use contadores de vueltas para monitorizar cuantas revoluciones acumulan
las uniones del robot. Puede utilizar el nimero de revoluciones acumuladas
en lalégica del programa (program) para monitorizar si un robot se acerca a
los limites fisicos de las uniones y mantener los valores de las uniones dentro
del rango de -180 grados a 179,9999 grados.
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Esta ilustracién muestra los recorridos mas cortos y mas largos de las uniones

en el espacio cartesiano. La ilustraciéon muestra el efecto del calculo del

contador de vueltas. Puede configurar la misma posicién cartesiana con una

combinacién diferente del contador de vueltas como entrada.

p o

Longest Path
Start point: +160° Turns Counter[0] =0
End Point:-160° Turns Counter[0] =0

Shortest Path
Start point: +160° Turns Counter[0] =0
End Point: -160° Turns Counter[0] =1

Longest Path
Start point: -160° Turns Counter[0] =

End Point: +160° Turns Counter[0] =

Shortest Path
Start point: -160° Turns Counter[0] =0
End Point: +160° Turns Counter[0] = -1

+00° -00°

+ e e e e e i S ot S 51 i +

J1
f B
3 | .
Start Point * End Point

-00°

>

I .
v Start Point

End Point

En esta tabla se muestran las posiciones cartesianas, los valores del contador

de vueltas y las posiciones de las uniones para este ejemplo. El contador de

vueltas es una entrada del cdlculo de la transformacién inversa y una salida

del calculo de la transformacién de avance.

Posiciones Contadores de Posiciones de

cartesianas vueltas uniones

X S A Rx Ry Rz Ji Jb | J6 Ji J2 |3 [J& |5 [JB

4914021 13,19838 [ 4304179 1142836 |[-43674 [1524557 (O 0 0 10 -40 {90 |-10 [-40 |150

4914021 13,19838 [ 4304179 [ 1142836 [ -43674 [1524557 (O 1 -1 10 -40 [90 | 350 [-40 |-210

4914021 1319838 [ 4304179 [ 1142836 |-43674 [1524557 (1 0 -5 370 -40 (90 |-10 [-40 |-1650
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Una instruccién de Calculo de posicién de transformacién con orientacién
(Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO) que utiliza
una transformacién de avance en una posicién determinada, con uniones que
tienen valores superiores a +180 grados, produce estos resultados:

Input Output
MCTPO METPO_Forward_Cutput[0] 48,14021
Cartesian System C5_Cart_XYZRxRyRz METEO F d Outout] 13.19638
MCTPO_Farwad Input0] 100 Art_indep_J1J2J3J4J5J8 i i i U
MCTPO_Forwad_Input]1] =30.0 MCTPO_Instruction MCTPO_Forward_Output[2] 4304179
Warkframe 3
MCTPO_Forwad _Input]2] 20.0 Taol Erarme Toolf MCTPO_Forward_Cutput[3] 11.42836
MCTPO_Forwad_Input]3] 350.0 Transform Direction Forward MCTPO_Forward_Output[4) -4, 36741
| s Reference Position MCTPO_Forwad_Input[0] _|—> MCTPO F 4.0 5 52,4557
rl 40, ot - — _Forward_Cutput[3) 152.4557
MCIED- Poaswend Inpadil] 4 Transform Position MGTPO_Forward_Output[0,0]
MCTPO_Forwad_input]5 -210.0 Robot Configuration Robot_Config_Cutput[0
e N . T C o _Canfig_Output{0] Tums_Counter_Output]0] b

Tums_Counter Output]1] 1

Twmns_Counter_Output _I_>

Una aplicacién similar que utiliza transformaciones inversas con la geometria
del robot acepta posiciones cartesianas y el contador de vueltas como entrada.

Tums_Counter_Qutput]2] -1

Input Output
MCTPO_Irverse_Input]0] 4518021 MCTPO
Cartesian System C5_Cart_XYZRxRyRz | ...
MCTPO_Inverse_Input[1] 13.19838 ’ - MCTPO_Inverse_Output([0] 370.0
P Art_Indep_J1J2J3)4J5)6 i
MCTPO Irverse_Input]2] 4302179 MCTPO Instruction MCTPO_Irverse_Output[1] -l
MCTPO Irverse_input[3] 11.42836 « Frame Workframe MCTPO Inverse_Output(2] -50.0
= Tool Frame Toolframe
MCTPO Inverse_Inputf4] -4.36741 Transform Direction Inverse MCTPO_Invverse_Output[3] =10.0
MCTPO_Inverse_input[5] 152.4557 === Reference Position MCTPO_lnverse_Input_0[0] MCTPO_Inverse_Output[d] -40.0
Transform Fosition  MCTPO_Inverse_Output[()] se—
& Lo MCTPO Irverse_Outpaut[3] =1650.0
Tums_Counter_Input{0] 1 LT uraon Robot_Config_input
= =~ g TUMS Turns_Counter_|nput
Turms_Counter_|nput]1] 0
Tums_Counter_Input]2] -5

Bits de sentido de direccion
de union de robot

104

Para esta aplicacidn, la instruccién MCTPO calcula las posiciones de uniones
adecuadas para la entrada cartesiana, pero anade vueltas a los ejes (axes) de
las uniones segiin el contador de vueltas especificado por el usuario en la
instruccion.

Utilice la funcionalidad de sentido de direccién de unién para cambiar la
convencién de la direccién predeterminada de los ejes (axes) de uniones con
el fin de que coincida con la configuracién del robot.

Algunos robots utilizan direcciones de unién difieren de las direcciones
predeterminadas de la aplicacién para la geometria de Logix Designer de
robot J1]2]3]4]5]6 independiente articulado. En el caso de uniones con
convenciones invertidas que difieren de Rockwell Automation las

convenciones, programe (program) el sistema de coordenadas utilizando el
atributo Sentido de direccién de unién de robot.

IMPORTANTE  E| cambio de los sentidas de direccién de union del robot en la aplicacion de Logix

(IMPORTANT)  Designer no afecta a la configuracion del robot de la geometria. En el caso de la
convencion del usuario, la configuracion del robot sigue siendo la misma que la
convencion de Rockwell Automation.
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Esta ilustracién muestra la convencién predeterminada de Rockwell
Automation comparada con un ejemplo de geometria con sentidos de
direccién invertidos para las uniones J1, J3, J4 y J6.

zZ|
L

I
- L

Rockwell Automation Convention

Consulte también

User Convention

Programar (program) los sentidos de direccién de las articulaciones

del robot en la pagina 105

Transformaciones, desplazamiento de dngulo cero vy cdlculos del

contador de vueltas al usar sentido de direccién de unién  enla

pagina 106

Condiciones de error de bit de sentido de direccién de unién en la

pagina 110

Programar (program) los Utilice la instruccién Establecer valor del sistema (Set System Value, SSV)

sentidos de direccion de las

para el sistema de coordenadas para programar (program) el sentido de
direccién de unién del robot. De forma predeterminada, todos los bits de

articulaciones del robot sentido de direccién de unién son cero.

En este ejemplo se muestra un mapa de bits para el atributo de sentido de
direccién de unién y la correspondiente instruccién SSV.

Mapa de bits Union Sentido de direccion de
unién

Bits 6 - 31 No aplicable No aplicable

Bit 5 J6 1
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Transformaciones,
desplazamiento de angulo
cero y calculos del contador
de vueltas al usar sentido
de direccion de union

Mapa de bits Union Sentido de direccion de
union

Bit 4 J5 0

Bit 3 J4 1

Bit 2 J3 1

Bit 1 J2 0

Bit 0 J 1
S5V
Class Name CoordinateSystem
Instance Name Art_Indep_J1J2J3J4J5J6
Atftribute Name  RobotJointsDirectionSenseBits
Source JointDirSense

45«

Comportamiento de MCTO

Los cambios de direccidén de la unién surtiran efecto cuando se reinicie la
instruccién Transformada de movimiento coordinado con orientacién
(Motion Coordinated Transform with Orientation, MCTO).

Si los nuevos bits de sentido de direccién de unién cambian mientras MCTO
estd activa, la transformacidn ignora los nuevos cambios.

Comportamiento de MCTPO

Cuando un usuario actualiza el atributo de sentido de direccién de unién de
robot, la instruccién posicién de transformacién para calculo de movimiento
con orientacién (Motion Calculate Transform Position with Orientation,
MCTPO) consecutiva calcula la posicién de transformacién utilizando los
nuevos sentidos de direccién de las uniones del robot.

Consulte también

Condiciones de error de bit de sentido de direccién de unién en la

pagina 110

Estos ejemplos muestran el efecto del atributo de sentido de direccién de
unioén en los calculos de transformacion.

Transformacion inversa

Esta ilustracién compara la transformacién inversa de la convencién con una
convencién definida por el Rockwell Automation usuario. En este ejemplo, se
establece el atributo de sentido de direccién de unién para las uniones J1, J3, J4
y J6 en la convencién definida por el usuario. Para la posicién cartesiana, la
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configuracién de robot y el contador de vueltas, la transformacién inversa
calcula diferentes posiciones de unién. Observe el cambio de signo en las
uniones J1,J3, J4 y J6.

lrverse_Output(0] 450
Irvverse_ Output[1] 450
Ievverse_Output[2] 450
Irvverse_Cutput[3] 4530

Irveerse_Input]d) 20863562 Inverse_Qutput[d] 430

Irveerse_Input]1] 32470563 — Inverse_Cutput{5] 450

Iwverse_Input]2)] 189.85221 mcTo/ Rockwell Convention

lwarsa_opul() 12036119 MeTea (Robot-laint-Direction Sense = 0)

Inwerse_ Input]d] -8L421058 Imverse_Crutput1[0] -45.0

Inverse_Input]§] 165.36119 — Imverse, Cutputi[1] 450
Irveerse_Cutput1[2] -45.0
Irvverse_Cutputi[3] -45.0
Irvverse_Chutput1[4] 45.0
Irwverse_ Output1[5) -45.0

User Convention
(Robot-Jont-Direction Sense = 45d ({101101b))

Transformacion de avance

Esta ilustracién compara el cilculo de transformacién hacia adelante parala
convencién con una convencién definida por el Rockwell Automation usuario.
En este ejemplo, se establece el atributo de sentido de direccién de unién para
las uniones J1, J3, J4 y J6 en la convencién definida por el usuario. La
transformacion calcula las mismas posiciones de salida cartesianas para las
posiciones de unién para ambas instancias.

Forward_Input]0] 250 Forward_Output[0] 208,63962
Forward_Input]1] 450 Forward_Output[1] 324.70563
Forward_Input[2] 450 mMctos | Forward_Output[2] 18985281
Forward_Input[3] 450 MCTPO Forward_Cutput[3] 120.35119
Forward_Input[4] 450 Forward_Output([4] -B.421058
Forward_Input[5] 430 Forward_Output(5] 16536119

Rockwell Convention
|Robot-Joint-Direction Sense =0)

Forssard_input1[0] 45,0 Forward_Output1[0] 0863062
Foresard_nput1[1] 45.0 Forward_Outputi[1] 12470563
Forward_Input1[Z] -45.0 MCTO S/ Forward_Outputi[2] 189.85281
Forward_Input1[3] 450 I il Forward_Outputi[3] 120.36119
Forward_Input1[4] 45.0 Forward_Output][4] 8421058
Forward_Input1[5] 450 Forward_Output1[3] 165.36119

User Comvention
(Robot-Joint-Direction Sense = 45d (101101b))

Calculo del desplazamiento del angulo cero

Un desplazamiento de dngulo cero define el nuevo dngulo cero para la unién
del robot. El desplazamiento del angulo cero es aplicable a las seis uniones.
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.
2

P e e i

Rockwel Automation Convention

Esta ilustracién compara el calculo del desplazamiento del dngulo cero en la
convencién de Rockwell Automation y la convencién del usuario. En este
ejemplo, se establece el atributo de sentido de direccién de unién para las
uniones J1, J3, J4y J6. Se ahade un desplazamiento de 90° a la unién J3. El
desplazamiento de dngulo cero calculado se tiene en cuenta como Z3.

= .
2

7 =i

User Convention

La posicidn J3, es la posicion cero predeterminada para una unién J3,y la
posicidn J3, es la nueva posicién cero después de afiadir el desplazamiento del
angulo cero. Esta tabla enumera los desplazamientos programados:

Desplazamiento de Convencion de Rockwell | Convencion de ejemplo de usuario
orientacion Automation
73 -90 90

Calculos del contador de vueltas

Elvalor del contador de vueltas se calcula en funcién de la convencién del
usuario. Si la convencién definida por el usuario establece el bit de sentido de
direccién de unidn, el signo de conteo de vueltas es el opuesto de la Rockwell
Automation convencidn. El ingulo de umbral al cual aumenta el contador de
vueltas cambia cuando el usuario establece el sentido de direccién de unién.

Esta ilustracién compara un cilculo del contador de vueltas para la unién J1 de
la convencidén con una convencién de usuario de Rockwell Automation
ejemplo. En la convencién de usuario, se establece el sentido de direccién de
unién para la unién J1. La direccién rotacional fisica del eje (axis) de unién se
invierte cuando se invierte el sentido de direccién de unién. El valor de calculo
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del contador de vueltas depende de los valores de unién. Este calculo del

contador de vueltas es aplicable para las uniones J1, J4 y J6.

AX

¥ =Y
< >
J1=179.9993; I1 =180
TC =0 'r_X =1
A+X
e v
< >
A 4
J1=-180.0001; I1=-180°
TC=-1 Y TC=0

Rockwell Automation
Convention - Top View

AK

TC =0

|
/
/
& |
I1=-179.9999" 11=-180

TC=-1

TC=1

11 = 180.0001°

11 = 180"

=0
Yx

User Convention — Top View
(J1 with inverted joint-direction sense)

Esta tabla enumera los resultados del calculo.

Union J1(grados) Contador de vueltas J1 Contador de vueltas J1
(Convencion de Rockwell Automation) (Deteccion de uniones invertida)
0a179.99%9 0 0
179,999 0 0
180 1 0
180,0001 1 1
0 a-179,9999 0 0
-179,9999 0 0
-180 0 -1
-180,0001 -1 -1
Consulte también

Condiciones de error de bit de sentido de direccién de unién en la

pagina 110
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Condiciones de error de bit
de sentido de direccion de
union

Configurar robots
dependientes articulados

Configurar un robot
dependiente articulado
JIJ2J3

La geometria configurada con los sentidos de direccién de unién no admite
los movimientos coordinados que utilizan la instruccién de Desplazamiento
de ruta coordinada de movimiento (Motion Coordinated Path Move, MCPM).
La instruccién MCPM devuelve el c6digo de error 157
(MCPM_JOINT_DIRECTION_SENSE_NOT_SUPPORTED) cuando se
programan los sentidos de direccién de unién.

./ ~ Consejo: Para mover un eje (axis) individual en un sistema de coordenadas, utilice una instruccion de

S movimiento de eje (axis) como Impulso de eje de movimiento (Motion Axis Jog, MAJ), Desplazamiento
lineal coordinado de movimiento (Motion Coordinated Linear Move, MCLM) o Desplazamiento de eje de
movimiento (Motion Axis Move, MAM).

Siga estas pautas al configurar robots dependientes articulados:

e Robots dependientes articulados J1J2]3
e Robots dependientes articulados J1J2]3]6

c ADVERTENCIA: Antes de activar la transformacion o establecer la trama de referencia, realice lo
siguiente para las uniones del sistema de coordenadas de destino:

o Establezca y habilite los limites de recorrido controlados por software.
o Habilite los limites de recorrido controlados por hardware.

Si estos pasos no se llevan a cabo correctamente, es posible que el brazo del robot se mueva de
manera inesperada, causando danos en la maquina, lesiones e incluso la muerte.

Consulte también

Configurar un robot dependiente articulado J1]2]3 en la pagina 110

Configurar un robot dependiente articulado J1]2]3]6 en la pagina 118

Los robots dependientes articulados J1J2J3 incorpora motores para el codo y
hombro situados en la base del robot. El vinculo dependiente controla J3 en el
codo.

c ADVERTENCIA: Antes de activar la transformacion o establecer la trama de referencia, realice lo
siguiente para las uniones del sistema de coordenadas de destino:

o Establezca y habilite los limites de recorrido controlados por software.

o Habilite los limites de recorrido controlados por hardware.

Si estos pasos no se llevan a cabo correctamente, es posible que el brazo del robot se mueva de
manera inesperada, causando dafos en la maguina, lesiones e incluso la muerte.

Consulte también

Marco de referencia de los robots dependientes articulados Ji]J2]3 en la
pagina 111

Cubierta de trabajo de los robots dependientes articulados J1]2]3 en la
pagina 113

Pardmetros de configuracidn de los robots dependientes articulados
[1]2]3 en la pagina 114
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Desplazamientos de base de los robots dependientes articulados J1]2]3

en la pagina 117

Marco de referencia de los La trama de referencia es la trama de coordenadas cartesianas (generalmente
el origen) que define el origen y los tres ejes primarios (X1, X2 y X3). Estos ejes
se utilizan para medir las posiciones cartesianas reales.

robots dependientes
articulados J1J2J3

c ADVERTENCIA: Si no establece correctamente la trama de referencia del robot, puede provocar
que el brazo robético se mueva inesperadamente causando dafios en la maquina o dafos
personales graves.

Ejemplo 1: Robot dependiente articulado 1

Este diagrama ilustra la trama de referencia para un robot dependiente
articulado en la base del robot.

Estas ecuaciones representan el posicionamiento de la unién del robot
dependiente articulado que se muestra en el diagrama Robot dependiente
articulado 1.

e +J1se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del eje
+X3 a partir de un dngulo de J1=0 cuando L1y L2 estin ambos en el
plano X1-X2.

e +]2se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj a partir de J2=0
cuando L1 estd paralelo al plano X1-X2.

e +]3 se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj con J3=0
cuando L2 es paralelo al plano X1-Xa2.

Cuando el robot estd en esta posicidn, las etiquetas (tag) de la posicién real de
la aplicacién Logix Designer de los ejes (axes) debe ser:

o Ji=0.
o J2=0.
e J3=0.
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Ejemplo 2: Figura 79: Dependiente articulado 2

Xs

¢

Cuando el robot esta en esta posicidn, las etiquetas (tag) de la posicién real de
la aplicacién Logix Designer de los ejes (axes) debe ser:

e Ji=o0.
e J2.=90.
e J3=-90.

Ejemplo 3: Dependiente articulado 3

A X5

.
X

Silos valores de la posicién y del angulo de unién del robot no pueden
coincidir con los ejemplos Dependiente articulado 2 o Dependiente articulado
3, utilice un método descrito en el tema Método para establecer un marco de
referencia de un robot dependiente articulado para establecer la relacién del
marco de referencia de unién cartesiana.

Métodos para establecer un Utilice estos métodos para establecer una trama de referencia para el robot.
marco de referencia de un Para cada uno: Utilice uno de estos métodos para establecer la trama de referencia:

rObOt dependiente Eje incremental Cada vez que se realiza un ciclo encendido del robot.

arti cul a d 0 J] J2 J3 Eje absoluto Solo para establecer la posicion inicial absoluta.

e Método 1: establece una orientacién del dngulo cero y permite que los
limites de carrera configurados y la posicién inicial en los ejes de unién
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Cubierta de trabajo de los
robots dependientes
articulados J1J2J3

permanezcan operativos. Si opera con los ejes entre los limites de
carrera determinados, utilice este método antes de programar una
instruccién de posicion de redefinicién de movimiento (MRP) y desea
que estos limites de carrera permanezcan operativos.

Método 2: utiliza una instruccién MRP para redefinir la posicién de los
ejes (axes) para alinearlos con el marco de referencia de las uniones.
Este método puede que necesite que los limites de carrera controlados
por software se ajusten a la nueva trama de referencia.

Consulte también

Method 1 - Establish a reference frame using zero angle orientation en
la pagina 70

Método 2: Establecer un marco de referencia con una instruccién MRP

en la pagina 71

La cubierta de trabajo es la regién tridimensional de espacio que define los
limites del alcance del brazo robético. La cubierta de trabajo de un robot
articulado deberia ser una esfera completa con un radio interno igual a L1- L2
y un radio externo igual a L1+L2. La cubierta de trabajo puede que no sea una
esfera completa debido al rango de limitaciones de movimiento en las
uniones individuales.
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Si el rango de los valores de movimiento del robot | Generalmente, la cubierta de trabajo es:

articulado son:
J1=170 %
J2=0a180
J3=+60
L1=10
12=12 R
R2=7.916 /
+X2
R1=10+12 = 22
R2 = 10-12cos(80) = 7.916
J1=+170 J1=-170
Vista superior: define la cubierta de alcance del punto central de la herramienta en J1y J3 mientras J2
permanece en una posicion fija de 0 .
R2=7.916
R1=10+12=22
R2 = 10-12cos(80) = 7.916
Vista lateral: define la cubierta de alcance del punto central de la herramienta en J2 y J3 mientras J1
permanece en una posicion fija de 0 e
Consulte también
Pardmetros de configuracién para un robot dependiente articulado en
la pagina 114
Robot dependiente articulado en la pagina 110
Parametros de Configure la aplicacién Logix Designer para controlar robots con diferentes

configuracion de los robots
dependientes articulados
JIJ2J3

capacidades de alcance y carga. Asegirese de tener estos valores de
parametros de configuracién para el robot:

e Longitudes de vinculo
e Offset con base
e Offsets de efector finales

La informacién del pardmetro de configuracién esta disponible en el
fabricante del robot.
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Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efector finales se introducen en el cuadro de dialogo Parametros de configuracion
usando las misma unidades de medicidn.

Este ejemplo ilustra los tipicos pardmetros de configuracion para un robot
independiente articulado.

3 12 =12inches

Xle=2inches

L1=10inches

Robot Origin

X1b=3.0inches |—>!

Si el robot es bidimensional, X3b y X3e son X2b y X2e.

Consulte también

Longitudes de vinculo para un robot dependiente articulado en la
pagina 115

Longitudes de vinculo de los L2s longitudes de vinculo son los cuerpos mecénicos rigidos conectados a las
. uniones.
robots dependientes

arti cul a d 0S Jl J2 J 3 Para un robot dependiente articulado con | La longitud de | Es igual al valor de la distancia entre

2 dimensiones 1 Jy J2

L2 J2y efector final
3 dimensiones 1 J2y J3

L2 J3y efector final

Utilice las longitudes de vinculo de la ficha Geometria en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas.
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Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

Introduzca los valores de Longitud de vinculo. '« Coordinate System Properties - sdsd
Los valores de Longitud de vinculo de este

ejemplo son:
o |]l= ][]’[] Type:  Articulated Dependent

General Geometry"l Units | Offsets| Joints | Tag |

e 12=120 Transform Dimension: 3
! Link Lengths

L. [1oo
Lz 4o

Zero Angle Onentations

Z1 |00 Degrees
Z2 00 Degrees
Z3 0.0 Degrees

0k | Cancel Apply Help

Consulte también

Pardmetros de configuracién para un robot dependiente articulado en

la pagina 114
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Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

Desplazamientos de base de Los desplazamientos de base son un conjunto de valores de coordenadas que
| bots d dient redefinen el origen del robot. Los valores de desplazamiento de base correctos
OS.I’O ols dependientes normalmente estan disponibles del fabricante del robot. Introduzca los
articulados J1J2J3 valores de los desplazamientos de base en los campos X1b y X3b de la ficha

Geometria del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas.

"« Coordinate System Properties - sdsd

General| Geomety®| Urits  Offsets” ] Jaints | Tag |

Type:  Articulated Dependent Top Yiew:

Transform Dimension: 3

End Effector Offsets

*le: oo
®2e: (0.0

#3e: |00

Base Offzets

Ak |20
Hebe |00
®3b |40

Ok, | Catcel Apply Help

Consulte también

Pardmetros de configuracién para un robot dependiente articulado en
la pagina 114

Longitudes de vinculo para un robot dependiente articulado en la

pagina 115

Desplazamientos de efector final de robot dependiente articulado en la

pagina 117

Desplazamientos de efector E!robot puede tener un efector final conectado al final del vinculo L2 del
final d bots d dient robot. Si hay un efector final conectado, configure el valor de Desplazamiento
inal de robots dependientes de efector final en la ficha Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo
articulados J1J2J3 Propiedades del sistema de coordenadas. Los desplazamientos de efector

final se definen respecto al marco de referencia de la herramienta en la
informacién sobre herramientas.
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Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

Algunos robots también tienen definido un desplazamiento para la unién J3.
Puede tener en cuenta este valor cuando compute el valor de desplazamiento
de efector final X3e. Si el valor de desplazamiento X3e se introduce como la
suma de X3e1+X3e2 (-3+1.5 = -1.5), el valor configurado de X3e es de -1.5.

"« Coordinate System Properties - Articulated_dependent

Generall Geometry] Urits ~ Offsets® l Jointsl Tag ]

Type:  Aticulated Dependent Top View:

+X2

Transfarm Dimension: 3

End Effectar Offzets

e |20
H2er |00

w3e |15

Side Yiew:

Baze Offsets

X1be |30
H2b: (0.0
X3 (4.0

0K, | Cancel | Apply | Help

Consulte también

Pardmetros de configuracién para un robot dependiente articulado en
la pagina 114

Longitudes de vinculo para un robot dependiente articulado en la
pagina 115

Desplazamientos de base de robot dependiente articulado en la pagina

117
conﬁgurar un robot El tipico robot dependiente articulado J1J2J3]6 tiene cuatro uniones de
. . revolucién: J1, J2, J3 y J6.
dependiente articulado
J-I Jz J3 Js ﬁ ADVERTENCIA: Antes de activar la transformacion o establecer el marco de referencia, 0 ambas
acciones (action), realice lo siguiente para las uniones del sistema de coordenadas de destino:

o Establezca y habilite los limites de recorrido controlados por software.

o Habilite los limites de recorrido controlados por hardware.

Si estos pasos (step) no se llevan a cabo correctamente, es posible que el brazo del robot se mueva
de manera inesperada, causando danos en la maquina, lesiones e incluso la muerte.
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Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

Consulte también

Ajustes de limites de carrera controlados por software y hardware en la
pagina 127

Marco de referencia de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en
la pagina 119

Puesta en marcha de un robot dependiente articulado J1]2]3]6 en la
pagina 121

Cubierta de trabajo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en
la pagina 125

Marco de referencia de los  E! marco de referencia del robot se encuentra en la base del robot. El marco de
. referencia es el marco de coordenadas cartesiano o de origen que define el
robots dependientes : . o . .

R origeny los ejes (axes) primarios X, Yy Z. Los ejes (axes) primarlios
articulados J1J2J3J6 constituyen las medidas para la posicién cartesiana de un destino con

referencia al marco base del robot.

c ADVERTENCIA: Si no establece correctamente el marco de referencia del robot, puede provocar
que el brazo robético se mueva inesperadamente causando dafios en la maquina o dafos
personales graves.

Esta vista lateral del robot muestra:

e L1y L2 son los miembros rigidos del robot, que conectan todas las

uniones.

e J1estd conectado a la base.

e J2esperpendicular ala unién J1y se conecta al hombro.

e J3estienelladodel hombro.

e J6estd en la mufieca, que estd al final del vinculo L2. La posicién de J6
en el robot es el final de brazo (End of Arm, EOA).

|ty
Robot Base J1
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120

Medidas del angulo de unién:

o +]1se calcula en el sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del
eje (axis) +Z del marco base.

e +]2se calcula en el sentido de las agujas del reloj alrededor del eje (axis)
+Z del marco base. Cuando J2 =0, el vinculo L1 es perpendicular al
plano XY.

e +J3se calcula en el sentido de las agujas del reloj alrededor del eje (axis)
+Z del marco base. Cuando J2=0y]J3 =0, el vinculo L2 es paralelo al
plano XY.

e +J6se calcula en el sentido de las agujas del reloj alrededor del eje (axis)
+Z en el marco EOA.

Marco base

El marco XYZ de referencia, o marco base, de una geometria articulada se
encuentra cerca del centro de la placa base, que se conecta a la unién J1. Al
configurar un sistema de coordenadas dependiente articulado J1J2]3]6 en la
aplicacién Logix Designer con las uniones puestas en su posicién original a 0°
en el plano XY del marco base del robot, el vinculo L2 se alinea con el eje (axis)
positivo X.

Esta ilustracién muestra la vista superior del robot y los ejes (axes) X e Y de los
marcos base y EOA.

Base Frame

Marco de final de brazo

El marco EOA en el marco de referencia XYZ se establece al final del vinculo
L2. Este marco tiene una rotacién de Rx =180° con referencia al marco base.
Como consecuencia, el eje (axis) X estd en la misma direccién que el eje (axis)
X del marco base, pero la direccién del eje (axis) Z apunta hacia abajo, en la
direccién del vector de enfoque de la herramienta. El eje (axis) de rotacién J6
estd alineado con el eje (axis) Z del marco EOA.

Para establecer la posicidn original del eje (axis) J6, desplace el eje (axis) J6 de
modo que el eje (axis) X de EOA esté alineado con el vinculo L1 o con el eje
(axis) X del marco base.
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Consulte también

Cubierta de trabajo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en
la pagina 125

Limites maximos de las uniones de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 127

Ajustes de limites de carrera controlados por software y hardware en la
pagina 127

Puesta en marcha de un Siga estos pasos (step) para poner en marcha un robot dependiente articulado

robot dependiente T1723]6.

articulado J1J2J3J6
Para poner en marcha un robot dependiente articulado J1J2J3J6

1. Obtenga del fabricante del robot los valores del angulo de las uniones
J1,7]2,]3y]6 en la posicién de calibracién. Utilice estos valores para
establecer la posicién cero.

2. Consulte la hoja de datos del fabricante para determinar si el motor del
tamafio asociado contiene una caja de cambios interna o externa desde
el motor hasta la activacién en los vinculos o uniones para mover el
robot.

3. Abralas Propiedades de eje (axis) y, a continuacidn, seleccione la ficha
Escala.

a. En el Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta
Grupos de movimiento y haga clic con el botén derecho en el eje
(axis). Después, seleccione Propiedades.

b. En Propiedades de eje (axis), en Categorias, seleccione Escala.

4. En E/S (1/0) de relacién de transmisidn, establezca la relacién de
transmision de cada eje (axis).
5. En Escala, introduzca la escala que se aplicara a los ejes (axes) J1, ]2y J3

de modo que una revolucién sea igual a 360°.

( Consejo: El eje (axis) J6 es un eje (axis) rotatorio y las unidades se definen en revoluciones de motor. Si
27 fuera necesario, utilice la hoja de datos del fabricante para convertir las unidades en revoluciones del
motor.

6. Desplace todas las uniones a la posicién cero realizando impulsos del
robot mediante un control programado o moviendo manualmente el
robot cuando los ejes (axes) de las uniones estan en un estado de bucle
abierto.

7. Realice uno de estos pasos (step) para establecer las posiciones cero
para los ejes (axes):

e Utilice una instruccién Posicién de redefinicién de movimiento
(MRP) para establecer las posiciones de los axis de uniones en los
valores de calibracién obtenidos en el paso 1.

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022 121



Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

e Establecer el valor de configuracién para la posicién inicial de los
axis de uniones en los valores de calibracién obtenidos en el paso1y
ejecutar la instruccién Posicién inicial de motion axis (MAH) para
cada axis de unién.

8. Mueva cada unién (J1, J2, J3 y J6) a una posicién absoluta de o,0.
Compruebe que cada posicién de unién muestre oy que los miembros
L1y L2 correspondientes estén alineados. Este paso (step) establece el
eje (axis) X del marco base del robot para transformaciones.

0

i- L2 "
: i
Y|

<

=l
2 11471

(@3 Consejo: Si prefiere una posicion de referencia para los ejes (axes) que sea diferente de la posicién cero

Y dela transformacion, puede utilizar los desplazamientos del angulo cero para ajustar las posiciones de

los ejes (axes) J1, J2, J3 y J6.
9. Mueva J6 a una posicién absoluta de 0.0. Verifique que la posicién de la
unién indique o y que la posicion J6 se encuentre en la direccién del eje

(axis) Z del marco del final de brazo (End of Arm, EOA).

(@) Consejo: Los ejes (axes) del rohot son absolutos, por lo que probablemente establecera las posiciones
" cero solo una vez. Restablezca las posiciones cero si cambia el controlador (controller) o las pierde.

Consulte también

Tipo de configuracién de los robots dependientes articulados J1]2]3]6
en la pagina 122

Pardmetros de configuracién de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 131

Tipo de configuracién delos Los robots dependientes articulados J1J2J3]6 solo admiten la configuracién de

. robot Por encima, A la izquierda Sin inversién.
robots dependientes 1

articulados J1J2J3J6 Para obtener ma§ mff)/rmaao.n sobre .los tipos de configuracién de r,ol:.>ot,
consulte Determinacién del tipo de sistema de coordenadas en la pagina 3s.
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En los robots dependientes articulados J1]2]3]é:

e El punto de la muneca del robot (Pw) no cruza el primer eje (axis) de
rotacién, por lo que el robot siempre tiene una configuracién a la
izquierda.

e El punto Pw siempre estd por debajo de la linea central del brazo L1,
por lo que el robot siempre tiene una configuracién superior.

e ElFinal del brazo (End of Arm, EOA) siempre apunta hacia abajo
debido a la vinculacién (hacia el eje (axis) Z negativo de la base del
robot). El punto Pw no cruza la linea central del brazo L2, por lo que el
robot siempre tiene una configuracién sin inversion.

Esta ilustracién muestra el punto de mufeca y las lineas centrales de los

brazos L1y L2.
|
: | L2 Armn
L1 Arm Ll centerline Pw
centerline : :
I |

1* avis of
rotation

Tipo de configuracion en instrucciones MCPM

La instruccién Desplazamiento de ruta coordinada de movimiento (Motion
Coordinated Path Move, MCPM) solo acepta el tipo de configuracién Por
encima, A la izquierda Sin inversién. Otros tipos de configuracién provocaran
el error 136 (MCPM_ROBOT_CONFIGURATION_CONFLICT).

Tipo de configuracién en instrucciones MCTPO

En la instruccién Posicién de transformacion para calculo de movimiento con
orientacién (Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO),
la configuracién del robot es un parametro de entrada o de salida
dependiendo de la direccién de transformacion.
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Input

MCTRD Fvd Input{D]
MCTRO Fwd Inpuil1]
METPE_Fwd Inputf2]
MCTRO_Fwd_Input[3)
MCTRO Fwd Inputf4]
MCTRO Fwd Inputl3)

147435
12026
ELR L L
{1 1]

L]

«14743§ — = Reference Posilion
fio 0 WCTPO_Fwd Quipyt ————
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e Sila Direccién de transformacién esta establecida en Avance, la
instruccién devuelve la configuracién del robot en los datos de etiqueta

(tag).

e Sila Direccién de transformacidn esti establecida en Inversién, la
instruccién requiere que el usuario proporcione la configuracién del
robot como datos de etiqueta (tag) de entrada.

Esta tabla muestra las posiciones de bit y las configuraciones de robot
correspondientes en la instruccién MCTPO.

Pasicion del bit 3 2 1 0
Descripcion Inversion (1)/ | Por encima Alaizquierda | Cambio (1)/
Sininversion | (1)/ (/A la Igual (0)
(0) Por debajo (0) | derecha(0)
Configuracion de robot 0 1 1 (Omitida en
MCTPO)

Estos ejemplos de logica de escalera muestran el funcionamiento de la
instruccién MCTPO cuando la Direccién de transformacion estd establecida

en Avance e Inversion.

e Este ejemplo ilustra la instruccién MCTPO con la Direccién de
transformacion establecida en Avance. Las posiciones de destino
configuradas se proporcionan al operando Posicion de referencia

como la entrada. La instruccién calcula las posiciones cartesianas
correspondientes y la configuracién de robot como salida. En este
ejemplo, las posiciones de destino se evalian como una configuracién

Alaizquierda, Por encima, Sin inversion.

CS_XYTRafyRz [
Aat_Dep_J1120006 [
MCTPD_Cornail] =
WarkFrame
ToolF rama
Forward
HETRPO_Fwd_input

Robal_Confy
Twrns_Counterjd]

Output

MCTRO Fad_Outpu] ] 15000004
MCTPO_Fed_Outpia[1] -404,998
MCTPO Feed_Output[2] B09.58374
MCTRO Fad Outpua{2] 180.0
METPO_Fad_Outpiafd] 0.0
MCTPO Fevd_Dutpust] 5] 0.0
Robot_Cenfigd o
Robot_Cenfig.]

Robot_Config.2

Rabot_Cenfig.d ]
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e Este ejemplo ilustra la instruccién MCTPO con la Direccién de
transformacién establecida en Inversién, donde el usuario
proporciona la Posicién cartesiana y la Configuracién de robot para A
la izquierda, Por encima, Sin inversién como entrada. La instruccién
calcula las posiciones correspondientes de dngulo de unién de destino
y se escribe en el pardmetro Posicién de transformacién como salida.

Input Output
METRG by Inpat]0] 19000006 po—
= T
TP b Inpat]1] 42500 Cartesien Syslem % XYZRefyRE e st
= g Robol Syabar Art_Dep_J1 213G BACTPO Ire_Cutpurt[ 1] 12.025599
r-1ETF{|_ I1'r'.|I'|FLI‘|:|2] BIE.SEITL Moman Canlio “E_Tm_cum":{“ — .
MICTRO b Inputi] 1500 : WiorkFrame MLTPO_Imv_Output(d] 124526
= g : ool ToolFrame
MCTPO fnv_Input]d] oo ran rechion nvers= MCTRO Imw_Output|3] e
d Het ML TPO_inw_inpst MCTPO rmv_Clutput|4] oo
MCTPO b Imput]3] 0o 1 n METPOUimv_Ciuipet ———————————=
|—> Rob 25on  Robot_Config_ime BACTRO Ire_Dutput]3] =14, 7433
Turns Counter Turns_Counterfd]
Robot_Corfig_imed b
Robot_Corfeg_irme.1 1
Febiot_ Corfig_ime.2 1
Robot_Corfig_irm.3 b

Consulte también

Determinar el tipo de sistema de coordenadas en la pagina 35

Marco de referencia de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en

la pagina 119

Pardmetros de configuracién de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 131

Cubierta de trabajo de los La cubierta de trabajo es la regién tridimensional de espacio que define los

limites del alcance del brazo robético.

robots dependientes
articulados J1J2J3J6 La cubierta de trabajo de un robot dependiente articulado J1J2]J3]6 se parece a

una esfera, con un limite de carrera de los ejes (axes) J2 yJ3 alo largo del eje
(axis) Z. Podria ocurrir que la cubierta de trabajo no es una esfera completa
debido al rango de limitaciones de movimiento en las uniones individuales.

IMPORTANTE L cubierta de trabajo del robot dependiente articulado J1J2J3J6 varia cuando hay una
(IMPORTANT)  herramienta conectada al robat. La forma y las dimensiones de la herramienta pueden
modificar la cubierta de trabajo.
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Esta ilustracién muestra una vista superior de la cubierta de trabajo tipica de
un robot dependiente articulado J1J2J3]6 con puntos de destino limitados.

[ s =]
3
e
1
]

22
]
'\I'JU

Esta ilustracién muestra una vista lateral de la cubierta de trabajo tipica de un
robot dependiente articulado J1J2J3]J6 con puntos de destino limitados.

POS4
111,12, 13, J6 Jindez.

POS 1= [0, -63,90, 0]
POS 2 = [0, -48, 40, 0]
POS 3 = [0, 40, 51,0]
POS 4 = [0, 60, 100,0]
POS S = [0, 75, 140,0]
POS 6 = [0, 90, 239,01
POST=[0, 8, 172, 0

Consulte también

Limites maximos de las uniones de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 127

Ajustes de limites de carrera controlados por software y hardware en la
pagina 127

Marco de referencia de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en
la pagina 119
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Limites maximos de las
uniones de los robots

dependientes articulados

JIJ2J3J6

Esta tabla enumera los limites maximo y minimo de las uniones de los robots

dependientes articulados J1J2]3J6 y los errores que se notifican cuando se
superan los limites.

Axis

Limite de union

Error notificado

Ji

+-179°

La instruccion Transformacion con coordinacion de
movimiento (Motion Coordinated Transform, MCT) notifica el
cédigo de error 151 (Angulo de unién més alla de su limite)
con el cddigo de error extendido 1(Union J1 mas alla del
limite) cuando la Unién J1 supera el limite.

J2

+/-179°

La instruccion MCT notifica el cédigo de error 151 (Angulo de
union mas alla de su limite) con el codigo de error
extendido 2 (Unién J2 mas alla del limite) cuando la Unién
J2 supera el limite.

J3

De 0 a 359°

La instruccion MCT notifica el cdigo de error 151 (Angulo de
union mas alla de su limite) con el cadigo de error
extendido 3 (Union J3 mas alla del limite) cuando la Unidn
J3 supera el limite.

J6

De -45899,99 a 45900,00

El eje (axis) de la Union 6 (J6) es el eje (axis) de giro que
puede tener varias giros. El valor del nimero maximo de
giros es +/-127.

La instruccién MCT monitoriza las posiciones de destino que impiden que el

robot se despliegue por completo o se repliegue sobre si mismo en el origen

del sistema de coordenadas o cerca de este.

Para las posiciones cerca del origen, la instruccién MCT notifica el error 67

(Posicién de transformacién no vélida) y el error 69 (Se ha superado la

velocidad maxima del limite de unién) para las posiciones de singularidad.

La configuracién valida de un robot dependiente articulado J1J2J3J6 siempre

es Alaizquierda, Por encimay Sin inversién. Cualquier otra configuracién

genera el codigo de error 137: El pardmetro de configuracion del robot de la

instruccion de transformacion coordinada de movimiento no es vilido para la
geometria de este robot.

Consulte también

Ajustes de limites de carrera
controlados por software y

hardware

Ajustes de limites de carrera controlados por software y hardware en la

pagina 127

Cubierta de trabajo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en

la pagina 125

Marco de referencia de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en

la pagina 119

Tipo de configuracién de los robots dependientes articulados J1]2]3]6

en la pagina 122
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Categones
General
Mator
Model
Analyzer
Motor Feedback
* Scalng
Hoockup Tests
Polarty
Autotune
Load
Backlash
Compliance
Friction
Observer
Posttion Loop
Velocty Loop
Acceleration Loop
Torgque Curment Lo

{b Axis Properties - Axis_04

Scaling to Convert Motion from Controller Units to User Defined Units

Load Type Drect Coupled Rotary Parameters.
Transmission
Actuator
one
Scaling
Unas: [Postion Unis|
Scaling: (3800 Postion Units per :1(! Mator Rev
Trawvel
Made Unlimted -
A S0kt Traved Limits
Maximum Postive 1200 Postion Uints
Maximum Negative |-120.0 | Postion Units

_“w Apoly Help

Utilice los limites de carrera controlados por software o los limites de carrera
controlados por hardware para configurar los limites de unién de los ejes
(axes) de unién en los robots dependientes articulados J1J2]3]6.

Para ajustar los limites de carrera controlados por software

1. En Propiedades de eje (axis), seleccione la ficha Escala.

a. En el Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta
Grupos de movimiento y haga doble clic en el eje (axis).

b. Seleccione la ficha Escala.

2. Seleccione Limites de carrera controlados por software.
Introduzca los valores de limite positivo maximo y negativo maximo
en funcién de los limites mecanicos del eje (axis) de unién. Si el eje
(axis) se desplaza mas alla de los limites de carrera, se produce el fallo
de fin de carrera positivo/negativo controlado por software.
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a

Catergores
Guneral
Modor
Klodel
Mlotor Fesdback
Scalng
Hockep Tests
Polanty
Aulohng
Load
Hacklash
Comphania
Fragion
Obfarig
Posson Lacp
Viglooty Locp
Arcplsason Loop
T ot cpate o samaenl LSO
Plasnissd
Horrang
Ackans
Excephons
Cyche Paramaiens
Parasmator List
Stals
Faults: & Alarms
Tag

A State

Marsal Tune

Esta ilustracién muestra los ajustes de limites de carrera controlados
por software.

Scaling o Converl Mobon from Controller Uinis fo Lisar Dedined Unds

Lisad Type Dot Coupled Rotary - [ Je——
Transmisson
Aatuabor
Scaling

Linits Posdon Linds

Scalng W00 Posision Linis par (10 M
Trawel

Woda Liedsmibed

[#] St Trarvel Limna
WMammem Positive

WMawresm Megatos

150 Posiion Uinis

150 Posion Lint

o] o | [ | [

Uso de los limites de carrera por hardware

Ellimite de carrera por hardware usa sensores de interruptor de limite para
evitar que el eje (axis) se mueva mds alld de los limites de posicién actuales.
Los interruptores de limite de fin de carrera controlado por hardware y

montados en el equipo establecen los limites.

Si el eje (axis) se desplaza mas alla del interruptor de limite de fin de carrera

controlado por hardware, se produce el fallo

PosHardOvertravelFault/NegHardOvertravelFault. El fallo solo puede ocurrir

cuando el variador se encuentra en estado habilitado y el bit de Comprobacién
de fin de carrera controlado por hardware se ha definido en el atributo Bits de
configuracién de fallos.

Para habilitar los limites de fin de carrera positivo y fin de carrera negativo,
utilice la ficha Entrada digital del cuadro de didlogo Propiedades del
variador.
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Esta ilustracién muestra los ajustes de fin de carrera.

Time Sync Module Info  Internet Protocol Port Configuration Metwork Associated Axes Power Digital Input®

Digital Input 1:  Enable

Digital Input 2:  Home

o

Digital Input 3:  Positive Overtravel L

Digital Input 4:  Negative Overtravel ~

Limites de desplazamiento
del marco de herramienta y
del marco de trabajo de los
robots dependientes
articulados J1J2J3J6

Consulte también

Limites maximos de las uniones de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 127

Cubierta de trabajo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en
la pagina 125

Marco de referencia de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en

la pagina 119

Los desplazamientos del marco de trabajo localizan el marco de trabajo del
usuario del robot en relacién con el origen del marco base del robot. Estos
desplazamientos constan de los valores XYZ y RxRyRz.

Los desplazamientos del marco de herramienta localizan el centro de la
herramienta en relacién con el centro del final del brazo (End of Arm, EOA).
Estos desplazamientos constan de los valores XYZ y RxRyRz.

El rango de la posicion final de destino cambia en funcién de los
desplazamientos de los marcos de herramienta y de trabajo.

Los siguientes valores de desplazamiento estan permitidos para los marcos de
herramienta y de trabajo. La instruccién Transformacién con coordinacién de
movimiento (Motion Coordinated Transform, MCT) genera un error 148 en
los valores de desplazamiento no vélidos.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes (axes) X, Y, Zy Rz estan
permitidos para los desplazamientos del marco de trabajo. Los
desplazamientos de Rx y Ry estan restringidos y deben establecerse en
0.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes (axes) X, Y, Zy Rz estan
permitidos para los desplazamientos del marco de herramienta. Los
desplazamientos de Rx y Ry estdn restringidos y deben establecerse en
0.
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Parametros de
configuracion de los robots
dependientes articulados
JIJ2J3J6

Consulte también

Cubierta de trabajo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en
la pagina 125

Limites maximos de las uniones de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 127

Ajustes de limites de carrera controlados por software y hardware en la
pagina 127

Configure estos parametros para los robots dependientes articulados J1]2]3]6
con diferentes capacidades de alcance y carga:

e Longitudes de vinculo

e Orientacién del angulo cero
e Offset con base

e Offsets de efector finales

La informacién del pardmetro de configuracién estd disponible en el
fabricante del robot.

( » Consejo: Para los robots dependientes articuladas J1J2J3J6, los valores Dimension y Dimension de
=27 transformacion del cuadro de dialogo Propiedades del sistema de coordenadas - ficha General se

establecen automaticamente en 4 cuando se selecciona J1J2J3J6 como Definicion de coordenadas.
No se pueden cambiar los ajustes de Dimensidn.

Consulte también

Longitudes de vinculo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6

en la pagina 131

Orientaciones del dngulo cero de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 132

Desplazamientos de base de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 134

Desplazamientos de efector final de robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 135

Limites de desplazamiento del marco de herramienta v del marco de
trabajo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6 en la pagina 130

Longitudes de vinculo de los Los vinculos Ly L2 son los miembros rigidos de las uniones del robot.

robots dependientes
articulados J1J2J3J6

Utilice la ficha Geometria del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas para configurar las longitudes de los vinculos L1 y L2.

Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta Grupos de
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movimiento, haga clic con el botén derecho del ratén en el eje (axis) y
seleccione Propiedades.

Este ejemplo muestra los valores de longitud de vinculo como:

e L1=15,0
e [2=10,0

ﬁ‘!ﬁ Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis =

General Geometry Unts Offsets Joints  Tag

Type: Adiculated Dependent
Coordinate Defintion:  J1J2J3J6

Dimension: 4  Transform Dimension: 4

Link Lengths
L2 [0
Zero Angle Orientations
2 Degrees
Cancel Apply Help
Consulte también
Orientaciones del dngulo cero de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 132
Desplazamientos de base de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 134
Desplazamientos de efector final de robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 135
Orientaciones de angulo La ‘orle‘nta'CI.on del dngulo cero es el desplazamiento de rotacién de los ejes de
unién individuales.
cero para robots

dependientes articulados cI;ara las fgeomet'r’1a§ del robo:1 dfpenﬁlen#’: ar;wt‘llago I-IIZBIZ las ecuac1or1des
e transformacién internas de la aplicacién Logix Designer dan por sentado
J1J2J3J6
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que:

e Lasuniones]i,J2,J3yJ6 tienen una vuelta a la posicién inicial de o°.

e ElejeJ6 de rotacidn estd alineado con el eje Z del marco de Final de
brazo (End of Arm, EOA) (eje Z del marco EOA que apunta hacia abajo
con respecto al marco de base).

Para establecer las posiciones angulares de las uniones J1, ]2, J3 y J6 con
cualquier valor distinto de o, configure los valores de orientacién del angulo
cero en la pestafia Geometria del cuadro de didlogo Propiedades del sistema
de coordenadas para alinear las posiciones del angulo de unién con las
ecuaciones internas.

Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
Organizador de controlador, expanda la carpeta Grupos de movimiento, haga
clic con el botén derecho del ratdén en el eje y, a continuacidn, seleccione
Propiedades.

Por ejemplo, para establecer la posicién del eje J3 de la unién en o° en lugar de
90°, introduzca -90° para el parametro Z3. Esta ilustracién muestra la posicién

del eje J3 establecida en o°.

QE:‘ Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis *

General Geometry” Units Offsets Joints  Tag

Type: Aticulated Dependent
Coordinate Definition:  J1J2J3J6

Dimension: 4  Transform Dimension: 4

Link Lengths

Degrees

Dearees

Z3. (500 Degrees

Corcsl [ powy | b

Consulte también

Longitudes de vinculo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6

en la pagina 131
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Desplazamientos de base de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 134

Desplazamientos de efector final de los robots dependientes
articulados J1]2]3]6 en la pagina 135

Desplazamientos de base de Los desplazamientos de base son un conjunto de valores de coordenadas que
definen el desplazamiento entre la base del robot y la unién J2. Los valores de

|OS.I'0b0tS dePendlentes desplazamiento de base correctos deberian tenerlos disponibles el fabricante
articulados J1J2J3J6 del robot.

Configure los valores de desplazamiento de base en los cuadros Xb, Yby Zbde
la ficha Desplazamientos del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas.

Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta Grupos de
movimiento, haga clic con el botén derecho del ratén en el eje (axis) y
seleccione Propiedades.

Esta ilustracién muestra los desplazamientos de base en la ficha
Desplazamientos.

{,_]:':L; Coordinate Systemn Properties - Art_Depen_daxis =

General Geometry” Unts Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Dependent Top View:

Coordinate Defintion:  J1J2J3J6
Dimengion: 4  Transform Dimension: 4
End Hfector Cffsets

-
Ze: |10
Side View:
Base Offsets
-
" e
2

Cancel Aoply Help
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Desplazamientos de efector
final de robots dependientes
articulados J1J2J3J6

Consulte también

Longitudes de vinculo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6

en la pagina 131

Orientaciones del dngulo cero de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 132

Desplazamientos de efector final de robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 135

Los desplazamientos de efector final establecen valores de coordenadas que
definen el desplazamiento entre el final del vinculo L2 y el final del brazo (End
of Arm, EOA). Xe, Ye y Ze son desplazamientos radiales que no cambian
debido a una herramienta conectada.

Configure los valores de los desplazamientos de efector final en los cuadros
Xe, Ye y Ze de la ficha Desplazamientos del cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordenadas.

Para abrir el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas, en el
Organizador de controlador (controller), expanda la carpeta Grupos de
movimiento, haga clic con el botén derecho del ratén en el eje (axis) y
seleccione Propiedades.

Esta ilustracién muestra los desplazamientos de efector finales en la ficha
Desplazamientos.

Coordinate Definttion:

ﬁ‘lﬁ Coordinate Systern Properties - Art_Depen_daxis *

General Geometry™ Units Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Dependent Top View:

Dimension: 4 Transform Dimension: 4
—_—

J1J2)36

End Hffector Offsets
AE
Ye:

Ze: |

Base Offsets

&

Side View:

Cancel Apply Help
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Consulte también

Longitudes de vinculo de los robots dependientes articulados J1]2]3]6

en la pagina 131

Orientaciones del dngulo cero de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 132

Desplazamientos de base de los robots dependientes articulados
[1]2]3]6 en la pagina 134

Una solucién de brazo Kinematic es la posicién de todas las uniones de un
robot que correspondan a una posicién cartesiana. Existird al menos una
solucién, cuando la posicién cartesiana estd en el interior del drea de trabajo
del robot. Muchas de las geometrias tienen varias soluciones de unién para

una Gnica posicion cartesiana.

Soluciones de brazo

e Robots de dos ejes: generalmente existen dos soluciones de unién para

una posicioén cartesiana.
e Robots de tres ejes: generalmente existen cuatro soluciones de unién

para una posicion cartesiana.

Consulte también

Soluciones de brazo izquierdo y derecho para robots de dos ejes en la

pagina 136

Solucién de espejo para robots tridimensionales en la pagina 137

Cambio de la solucién de brazo del robot en la pagina 138

Plan para la singularidad en la pagina 138

Encontrar una posicién sin solucién en la pigina 139

Soluciones de brazo Un robot que cuenta con una configuracién de brazo tiene dos soluciones
kinematics al intentar alcanzar una posicién dada. En la ilustracion siguiente

|quIerdo y derecho para se muestra el punto A. Una solucién cumple las ecuaciones de un robot de

robots de dos ejes brazo derecho, la otra solucién cumple las ecuaciones para un robot de brazo
izquierdo.
Left-Arm Solution ® A
®

@ Right-Arm Solution
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Solucion de espejo para
robots tridimensionales

Consulte también

Soluciones de brazo en la pigina 136

Un robot Independiente articulado tridimensional tiene cuatro posibles

soluciones para el mismo punto:

Brazo izquierdo

Brazo derecho

Espejo de brazo izquierdo
Espejo de brazo derecho

Por ejemplo, teniendo en cuenta el punto cartesiano XYZ (10,0,15). La posicién
de unién correspondiente a este punto tiene cuatro soluciones de unién. Dos
de las soluciones son las mismas que las soluciones para el caso de dos
dimensiones. Las otras soluciones son soluciones de imagen de espejo donde

J1giraa180

Q

Brazo derecho 7 o Espejo de brazo derecho

&

Espejo de brazo izquierdo
'y

x10 )
. ....Y"‘zmus 2 seassaniaiianians
15

e NERE

52

Consulte también

Soluciones de brazo en la pagina 136
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Cambiar la solucion de
brazo del robot

Plan para la singularidad

Puede cambiar el robot desde una solucién de brazo izquierdo a una solucién
de brazo derecho o viceversa. Esto se hace automaticamente cuando se
programa un movimiento de unién que haga que se produzca un cambio
izquierda/derecha. Después de que el cambio se realice, el robot permanece en
la nueva solucién de brazo cuando se realizan los movimiento cartesianos. Si
es necesario, la solucién de brazo del robot vuelve a cambiar cuando se realiza
otro movimiento de unién.

Ejemplo: Suponga que desea mover el robot de la posicién A (x1,y1) a la
posicién B (X2,Y2), tal como se muestra en la siguiente figura. En la posicién
A, el sistema estd en una solucién de brazo izquierdo. Al programar un
movimiento cartesiano de A (X1,Y1) a B (X2,Y2), el sistema se mueve a lo largo
de unalinea recta manteniendo una solucién de brazo izquierdo. Si desea
estar en una posicion B en una solucién de brazo derecho, debe realizar un
movimiento de unién en J1de 61 a 62 y un movimiento de unién en J2 de al a
a2.

Right Arm
|I LeftArm
! ~ o ()

Consulte también

Soluciones de brazo en la pigina 136

Una singularidad ocurre cuando un nimero infinito de posiciones de unién
(soluciones matemadticas) existen para una posicion cartesiana dada. La
posicion cartesiana de una singularidad depende del tipo del la geometria del
robot y del tamafio de las longitudes de vinculo para un robot. No todas las
geometrias del robot tienen posiciones de singularidad.

Por ejemplo, las singularidades para un robot independiente articulado
ocurren cuando:

¢ Elmanipulador del robot pliega su brazo hacia atras sobre si mismo y
la posicién cartesiana estd en el origen.

e Elrobot estd totalmente expandido o muy cerca del limite de su drea de
trabajo.

Se genera una condicién de error cuando se alcanza una posicién de
singularidad.
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c ADVERTENCIA: Evite programar el robot hacia una posicion de singularidad al programarlo en
modo cartesiano. La velocidad del robot aumenta rapidamente cuando se acerca a una posicion de

singularidad y puede provocar dafios personales graves.

Consulte también

Soluciones de brazo en la pagina 136

Cuando un robot esté programado para moverse fuera de su cubierta de
or trabajo, no existe posicién de unién matematica para la posicion cartesiana
solucion . o

programada. El sistema fuerza una condicién de error.

Encontrar una posicion sin

Por ejemplo, si un robot independiente articulado tiene dos brazos de 10
pulgadas, el alcance maximo es de 20 pulgadas. La programacién a una
posicion cartesiana en un valor superior a 20 pulgadas produce una condicién
donde no existe una posicién de unién matematica.

c ADVERTENCIA: Evite programar el robot hacia una posicion sin solucion al programar en modo
cartesiano. La velocidad del robot aumenta rapidamente cuando se acerca a esta posicion y puede

provocar danos personales graves.

Consulte también

Soluciones de brazo en la pigina 136

La aplicacién Logix Designer es compatible con tres tipos de geometrias,
conocidos con frecuencia como manipuladores paralelos.

Configurar geometrias del
robot Delta
e Delta tridimensional
e Delta bidimensional
e SCARA Delta

En estas geometrias, hay una mayor ntimero de uniones que grados de
libertad y no todas las uniones son accionadas (impulsadas a motor). Estas
uniones no accionadas son normalmente uniones esféricas.
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Configuracién de un robot Esta ilustracién muestra un robot Delta de cuatro ejes que se mueve en el
Delta tridimensional

espacio cartesiano tridimensional (X1, X2, X3). A este tipo de robot se le
conoce con frecuencia como robot de paraguas.

Baseplate

Actuator
for axis 4
J1+21 4 f-,{" — “JI J24+72
B u :
Forearm N
assembly . i Actuators for axes 1-3
L2\ |

El robot Delta de esta ilustracién anterior es un robot con tres-grados de
libertad y con un cuarto grado de libertad opcional que se utiliza para girar
una pieza en la punta de la herramienta. En la aplicacién Logix Designer, se
configuran los primeros tres-grados de libertad como tres ejes de uniones (J1,
J2, J3) en el sistema de coordenadas de los robots. Los tres ejes de uniones son:

e Programar directamente en el espacio de uniones.

e Controlar automaticamente a través del software Kinematics
integrado con la aplicacién Logix Designer mediante las instrucciones
programadas en un sistema de coordenadas cartesianas y virtual.

El robot contiene una placa superior fija y una placa inferior mévil. La placa
superior fija se sujeta a la placa inferior mévil a través de tres conjuntos de
brazos de vinculo. Los tres conjuntos de vinculo de brazo tienen un tnico
brazo de vinculo superior (L1) y un conjunto de brazo de vinculo con dos
barras de paralelogramo (L2).

A media que cada eje (J1, ]2, J3) se gire, el TCP de las pinzas se mueve en la
direccién (X1, X2, X3) correspondiente. Las pinzas se mantienen en posicion
vertical a lo largo del eje X3 mientras se traduce su posicién al espacio (X1, X2,
X3) mediante la accién mecanica de los paralelogramos en cada uno de los
conjuntos de antebrazo. Las conexiones mecanicas de los paralelogramos
realizadas con uniones esféricas asegura que las placas superiores e inferiores
sean paralelas entre si en todo momento.

Programe el TCP para una coordenada (X1, X2, X3), a continuacién, la
aplicacién Logix Designer calcula los comandos necesarios para que cada una
de las uniones (J1, J2, J3) mueva la pinza linealmente desde la posicién actual
(X1, X2, X3) a la posicidén programada (X1, X2, X3) con las dindmicas
vectoriales programadas.

Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, se asume que el eje
de la unién correspondiente (J1, J2 0 J3) esta girando en la direccién positiva.
Los tres ejes de las uniones del robot se configuran como ejes lineales.
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Para rotar la pinza, configure un cuarto eje como un lineal o rotatorio, eje
independiente.

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot Delta tridimensional

en la pigina 141

Calibrar un robot Delta tridimensional en la pigina 142

Configurar las orientaciones de 4ngulo cero para un robot Delta
tridimensional en la pigina 143

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta tridimensional en

la pdgina 144

Definir los parametros de configuracién para un robot Delta
tridimensional en la pagina 147

Establecer el marco de El marco de referencia para las geometrias de Delta estd en el centro de la
placa superior fija. Unién 1, unién 2 y unién 3 son uniones accionadas. Si el

referencia paraun robot sistema de coordenadas Delta en la aplicacién Logix Designer estd

Delta tridimensional configurado con la vuelta de posicién inicial de las unionesa 0” enla
posicién horizontal, entonces el L1 de uno de los pares de vinculos se alineara
con el eje positivo X1, tal y como se muestra. Al mover la direccién contraria a
las agujas del reloj desde la unién 1 a la unién 2, el eje X2 serd ortogonal al eje
X1. Segin la regla de la mano derecha, el positivo X3 serd el eje que apunta
hacia arriba (fuera del papel).

Jaint 2

Joint 3

Consulte también

Calibrar un robot Delta tridimensional en la pigina 142
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Calibrar un robot Delta
tridimensional

Método alternativo para
calibrar un robot Delta
tridimensional

Utilice estos pasos para calibrar el robot.

Para calibrar un robot Delta tridimensional:

1. Obtenga los valores del angulo del fabricante del robot para J1, J2 y J3
en la posicién de calibracién. Utilice estos valores para establecer la
posicidn de referencia.

2. Mueva todas las uniones a la posicién de calibracién impulsando el
robot mediante un control programado o moviendo manualmente el
robot cuando los ejes de las uniones estin en un estado de lazo abierto.

3. Realice una de las siguientes acciones:

a. Use una instruccién de Posicién de redefinicién de movimiento (MRP)
para establecer las posiciones de los ejes de uniones en los valores de
calibracién obtenidos en el paso 1.

b. Establezca el valor de configuracién de la posicién inicial de los ejes
de uniones a los valores de calibracién obtenidos en el paso1y
ejecute una instrucciéon Posicién inicial de eje de movimiento
(MAH) para cada eje de las uniones.

4. Mueva cada unién a una posicién absoluta de 0.0. Compruebe que
cada posicion de unién marca o grados y que el L1 correspondiente
estd en posicién horizontal.

Si L1 no estd en posicién horizontal, consulte el método alternativo
para calibrar un robot Delta tridimensional.

Consulte también

Método alternativo para calibrar un robot Delta tridimensional en la
pagina 142

Gire cada unién hasta una posicién para que el vinculo correspondiente se
sitlie en posicién horizontal. Realice una de las siguientes acciones:

e Use una instruccién MRP para ajustar todos los angulos de uniones a o

en esta posicion.

e Configure los valores de Offsets de angulo cero en la ficha Geometria
del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas para
que sean iguales a los valores de las uniones en una posicién
horizontal.
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conﬁgurar las orientaciones P22 las geometrias del robot Delta, las ecuaciones de transformacién

internas de la aplicacién Logix Designer se escriben asumiendo que:

de angulo cero para un
robot Delta tridimensional

e Lasunionesestineno” cuando el vinculo L1 est4 en posicién
horizontal.

e Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, se supone que
el eje de la unién correspondiente (J1, J2 0 J3) esta girando en la
direccién positiva.

Si desea que la posicién del angulo de uniones tenga un valor distinto de 0,
cuando L1 estd en posicién horizontal, entonces configure los valores de
orientacién del angulo cero en la pestafia Geometria (Geometry) en el cuadro
de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) para alinear las posiciones del dngulo de uniones con las
ecuaciones internas.

Por ejemplo, si el robot Delta estd montado de forma que las uniones
conectadas a la placa superior tienen una posicién inicial en 30° enla
direccién positiva por debajo de la horizontal y desea que los valores de lectura
de la aplicacién Logix Designer se encuentren en cero en esa posicion, debera
configurar los valores de Orientacién del angulo cero a -30” en la pestafia
Geometria (Geometry) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas (Coordinate System Properties).

Robot Delta con uniones con la vuelta de posicion inicial a 30°

. .
30 degrees . /30 degrees
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Configurar la orientacion del angulo cero del robot Delta

‘= Coordinate System Properties - DeltaCoordSystem

General GBDI‘“BU}'] Unitsl Uffsetsl Joints] Tag l

Tupe: Delta
Transform Dimengion: 3
Link. Lengths

L1: [3500
21 LD
Lz [sooo M ag (MEY
B L

<) e
=MWl ‘/1 e

o

*

Zern Angle Orientations

Z1: |-30.0 Cegrees
Z2 1300 Dearees
23 300 Degrees

Ok | Cancel Help

Identificacion de la cubierta L cubierta de trabajo esla region tridimensional de espacio que define los

de trabajo para un robot
Delta tridimensional

limites del alcance del brazo robético. La cubierta de trabajo tipica de un robot
Delta se asemeja a un plano en la regién superior, con los lados parecidos a un
prisma hexagonal y la parte inferior parecida a una esfera. Para obtener
informacién sobre la cubierta de trabajo de los robots Delta tridimensionales,
consulte la documentacién proporcionada por el fabricante del robot.

Programe (Program) el robot dentro de un prisma rectangular dentro de la
zona de trabajo del robot. El prisma rectangular se define por las dimensiones
positivas y negativas de los axes de origen virtuales X1, X2, y X3. Asegtrese de
que la posicién del robot no se sale fuera del prisma rectangular. Compruebe
la posicién en la tarea del evento.

Pare evitar problemas con posiciones de singularidad, la instruccién MCT
calcula internamente los limites de las uniones para las geometrias del robot
Delta. Cuando se llama a una instruccién MCT por primera vez, los limites
positivos y negativos maximos de las uniones se calculan internamente
tomando como base las longitudes del vinculo y los valores de offset
introducidos en las fichas Geometria y Offsets del cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas.
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Cuadro de dialogo de las Propiedades de los sistemas de
configuracion de Delta tridimensional; fichas Geometria y Offsets

'« Coordinate System Properties - Delta = | | '« Coordinate System Properties - Delta |._||'E|g|
General Geometry] Units | Oftsets] Joints | Tag | Gieneral | Geometry| Units UffSEtSl Joints | Tag |
Tvpe: Delta Type: Delta Top Yiew:
Transform Dimension: 3 Transform Dimension: 3 X2
Link Lengths \'\ 7 End Effector Offzets )
L1: |220.2 — iy
D o\ e W\ X
L2 [6700 b V Kb At
< u
®3e: |00 )
Zero Angle Orientations Lz
. ’7 Side View:
Z1: |00 Degrees Bl s
zz :
oo pagrEs b [1300 X1
23 (oo Degrees ’7
kK | Cancel | | Help 0K | Cancel | | Help |

En cada escdn, las posiciones de las uniones en las rutinas cinematicas de
avance e inversion se comprueban para asegurarse de que estan dentro de los
limites maximo y minimo de la unién.

Al colocar la posicién inicial o moviendo el eje de una unién a una posicién
que sobrepasa el limite calculado y que llama a una instruccién MCT, se
producird un error 67 (posicion de transformacién no valida). Para obtener
mas informacidn sobre los c6digos de error, consulte el Manual de referencia
de instrucciones de movimiento de controladores (controller) LOGIX 5000,
publicacién MOTION-RMoo2.
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Estado de limite positivo
maximo de la union

Estado de limite negativo
maximo de la unién

L

Las derivaciones del limite positivo maximo de la unién son aplicables cuando

L1y L2 son colineales.

Posicién de limite positivo
maximo de la unién

R =valor absoluto de (X1b - X1e)

o=cos
LT+L2

Imax Positive =180— ot

Las derivaciones del limite negativo maximo de la unién se aplican cuando L1
y L2 estan dobladas hacia atrds uno encima del otro.

R se calcula usando los valores de desplazamiento de base y de efector final
(X1b y X1e).

rnd

+3¢1

Estado de limite negativo
maximo de la unién

R =valor absoluto de (X1b - X1e)
JMaxNeg = -cos-1
R
L2-L1

T
—
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Definicion de los parémetros Configure la aplicacién Logix Designer para controlar robots con diferentes

de configuracion del robot
Delta tridimensional

Longitudes de vinculo para
un robot Delta
tridimensional

capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién para el robot incluyen:

e Longitudes de vinculo
e Offset con base
e Offsets de efector finales

La informacién del pardmetro de configuracion estd disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efectores finales se introducen en el cuadro de dialogo Propiedades del sistema de
coordenadas usando las misma unidades de medida.

Las longitudes de vinculo son los cuerpos mecdanicos rigidos conectados a las
uniones rotatorias. La geometria del robot Delta tridimensional tiene tres
pares de vinculos, cada uno compuesto de L1y L2. Cada uno de los pares de
vinculos tiene las mismas dimensiones.

e Lieselvinculo conectado a cada unién accionada (J1, J2 y J3).
e L2 esel conjunto de barras paralelas conectado a L1.

Introduzca las longitudes de vinculo (link lengths) en la pestafia Geometria
(Geometry) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta IZIFE

General GEDI‘“EU}'] Units] fosets] Joints] Tag I

Type: Delta
Transform Dimension: 3
Link Lengths

Ly: [2202 N

L2: 6700 LR S S/ iz
a7 - P
~

Zero Angle Orientations Lz
Z1: |00 Degrees \@ 1=
22 oo Degees

Z3 0.0 Degrees

] 4 | Cancel | | Help

Consulte también

Definir los pardmetros de configuracién para un robot Delta

tridimensional en la pagina 147
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Desplazamiento de base para un robot Delta tridimensional en la

pagina 148

Desplazamiento de efector final para un robot Delta tridimensional en

la pagina 148

Desplazamientos de base Elvalor de desplazamiento de base X1b estd disponible para la geometria del
robot Delta tridimensional. Introduzca un valor igual de la distancia desde el

p?r.a un r?bOt Delta origen del sistemas de coordenadas del robot a una de las uniones de
tridimensional accionador.

Introduzca el valor del desplazamiento de base para el robot Delta

tridimensional en la pestafia Desplazamiento (Offset) en el cuadro de didlogo

Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).

‘= Coordinate System Properties - Delta

Generall Geometry] Urit; ~ Offsets ] Joints ] Tag ]
Type: Delta Top Wiew:
Transform Dimension: 3 X7
End Effector Offssts ’
e X1
¥ih e,
#3e: |00 &
Side View:
Basze Offsets
1b: [1300 Cr e X1
b ! ?
\'-"39
e f“;
—al
i%e T%p
QK. | Cancel | | Help
Consulte también

Definir los parametros de configuracién para un robot Delta

tridimensional en la pagina 147

Desplazamientos de efector Los dos desplazamientos de efector final disponibles para el robot Delta
. tridimensional son:
final para un robot Delta
tridimensional e Xie esla distancia desde el centro de la placa mévil a las uniones
esféricas inferiores de los brazos paralelos.
e X3e esla distancia entre la placa base y el TCP de la pinza.
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Los valores de desplazamiento son siempre niimeros positivos. Introduzca los
valores de desplazamiento de efector final en la pestafia Desplazamientos
(Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties).

'« Coordinate System Properties - Delta

General] Geometryl Units UffSEtS] Joints] Tag ]

Type: Delta Top Wiew:

Transtorm Dimension: 3 L X2
End Effector Offsets |

#le: [EEN A X1

¥l W p—e—2
#3e: |0.0

Side View:
Base Offsets

®1be 1300

—
—

X1

ak | Cancel | | Help

Consulte también

Definir los pardmetros de configuracién para un robot Delta
tridimensional en la pagina 147

Desplazamientos de base para un robot Delta tridimensional en la
pagina 148

conﬁgurar un robot Delta Esta ilustracién muestra un robot Delta bidimensional que se mueve en el
o ge . espacio cartesiano bidimensional.
bidimensional

Joints for axes 1-2
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Establecer el marco de
referencia para un robot
Delta bidimensional

Este robot tiene dos uniones rotatorias que mueven las pinzas en el plano

(X1, X2). Dos conjuntos de antebrazos conectan una placa superior fijaala
placa inferior mévil. Una pinza estd conectada a la placa inferior mévil. La
placa inferior es ortogonal en todo momento al eje X2y su posicién se traduce
al espacio cartesiano (X1, X2) por paralelogramos mecanicos en cada conjunto
de antebrazos. Las dos uniones, J1y J2, son uniones accionadas. Las uniones
entre los vinculos L1y L2 y entre L2 y la placa base son uniones no accionadas.

Cada unién se hace rotar independientemente para mover las pinzas a una
posicién programada (X1, X2). Cuando se gira cada eje de unién (JioJ2oJ1y
J2), el TCP de la pinza se mueve en la direccién X1 o X2 correspondiente o en la
direcciéon X1y X2. Programe el TCP para una coordenada (X1, X2). A
continuacion, la aplicacién Logix Designer utiliza los cilculos internos de
dindmica vectorial para calcular los comandos apropiados necesarios en cada
unién para mover la pinza linealmente desde la posicién actual (X1, X2) a la
posicién programada (X1, X2).

Los dos ejes de las uniones (J1y J2) del robot estan configurados como ejes
lineales.

Para rotar la pinza, configure un tercer eje como un lineal o rotatorio, eje
independiente.

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot Delta bidimensional

en la pagina 150

Calibrar un robot Delta bidimensional en la pdgina 151

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta bidimensional en

la pagina 151

Definir los parametros de configuracién para un robot Delta

bidimensional en la pagina 152

El marco de referencia para la geometria de Delta bidimensional estd en el
centro de la placa superior fija. Cuando los angulos de las uniones J1 y J2 son
iguales a 0, los dos vinculos L1 corren a lo largo del eje X1. Uno vinculo L1
apunta en la direccién X1 positiva y el otro apunta en la negativa X1.
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Cuando el vinculo L1 derecho se mueve hacia abajo, se asume que la unién J1
rotard en la direccién positiva y cuando L1 se mueve hacia arriba, se asume
que J1 se mueve en la direccién negativa. Cuando el vinculo L1 izquierdo se
mueve hacia abajo, se asume que la unién J2 rotard en la direccién positiva y

cuando el L1 izquierdo se mueve hacia arriba, se asume que J2 se mueve en la
direccién negativa.

Consulte también

Calibrar un robot Delta bidimensional en la pagina 151

Calibrar un robot Delta Calibre un robot Delta bidimensional utilizando el mismo método para

bidimensional calibrar un robot Delta tridimensional. Obtenga los valores del angulo del
fabricante del robot para J1y J2 en la posicién de calibracién. Utilice estos
valores para establecer la posicidn de referencia.

Consulte también

Calibrar un robot Delta tridimensional en la pagina 142

Identificacion de la cubierta L2 cubierta de trabajo es una region bidimensional del espacio que define los
de trabajo para un robot limites de alcance del brazo robético. La cubierta tipica de trabajo de un robot

Delta bidimensional

Delta bidimensional es una regién compuesta por arcos circulares.
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Definicion de los parametros
de configuracion del robot
Delta bidimensional

Programe (Program) los parametros para el robot Delta bidimensional dentro
de un rectingulo, lineas de puntos en la ilustracién, dentro de la zona de
trabajo de los robots. Defina el rectingulo por las dimensiones positivas y
negativas de los ejes de origen virtuales X1, X2. Asegtrese de que la posicién
del robot no se sale fuera del rectingulo. Compruebe la posicién en la tarea del
evento.

Pare evitar problemas con posiciones de singularidad, la aplicacién Logix
Designer calcula internamente los limites de las uniones para las geometrias
del robot Delta. Cuando se llama a una instruccién MCT por primera vez, los
limites positivos y negativos maximos de las uniones se calculan
internamente tomando como base las longitudes del vinculo y los valores de
offset introducidos en las fichas Geometria y Offsets del cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas.

Para obtener mds informacién sobre los limites positivo y negativo maximos
de las uniones, consulte Estado de limite positivo maximo de la unién y
Estado de limite negativo maximo de la unién.

Al colocar la posicién inicial o moviendo el eje de una unién a una posicioén
que sobrepasa el limite calculado y que, posteriormente, llama a una
instruccién MCT, se producird un error 67 (posicion de transformacién no
valida). Para obtener mds informacién sobre los codigos de error, consulte el
manual de referencia de instrucciones de movimiento de controladores Logix
5000, publicacién MOTION-RMoo2.

Configure la aplicacién Logix Designer para el control de los robots con
diferentes capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién para el robot incluyen:

e Longitudes de vinculo
e Offset con base
e Offsets de efector finales

La informacién del pardmetro de configuracién estd disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efectores finales se introducen en el cuadro de dialogo Propiedades del sistema de
coordenadas usando las misma unidades de medida.
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Los vinculos son los cuerpos mecanicos rigidos conectados a las uniones. La

Longitudes de vinculo para > mecanicos rig
o e . geometria del robot Delta bidimensional tiene dos pares de vinculos, ambos
un robot Delta bidimensional . . ,
con las mismas longitudes. El vinculo que se conecta a cada una de las

uniones accionadas (J1y J2) es L1. El conjunto de barras paralelas conectado al

vinculo L1 es el vinculo La.

‘v Coordinate System Properties - DeltaZD

General GEUmE'U"l Llnits] Offsets | Joirtz | Tag |

Type: Delta
Teansform Dimension: 2
Link Lengthz

L1; [Em
Lz [es00

Zero Angle Origntations

Z1; |00 Degiees
£2 oo Degees

OFK. I Cancel Help

Consulte también

Pardmetros de configuracién para un robot Delta bidimensional en la

pagina 152

Desplazamientos de base El valor del desplazamiento de base X1b estd disponible para la geometria del
robot Delta bidimensional. Introduzca un valor igual de la distancia desde el

p?r.a un r.ObOt Delta origen del sistemas de coordenadas del robot a una de las uniones de
bidimensional accionador.
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Geometrias sin apoyo de orientacion

Desplazamientos de efector
final para un robot Delta
bidimensional

154

Introduzca el valor del desplazamiento de base para el robot Delta
bidimensional en la pestana Desplazamiento (Offset) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta

Tppe: Delta

Transform Dimenzion: 2

End Effector Offsets
Xle:
#2e: |0.0

Base Offsets

Kb 1300

—
—

General] Geometry] Urits ~ Offsets ] Joints] Tag ]

X1

0K

Cancel | |

Help

Consulte también

Definir los pardmetros de configuracién para un robot Delta

bidimensional en la pagina 152

Longitudes de vinculo para un robot bidimensional en la pigina 147

Desplazamientos de efector final para un robot bidimensional en la

pagina 148

Hay dos desplazamientos de efector final disponibles para cada geometria del

robot Delta bidimensional.

e Xie esla distancia de desplazamiento desde el centro de la placa
inferior a las uniones esféricas inferiores de los brazos paralelos.
e X2e esladistancia entre la placa inferior y el TCP de la pinza.
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Introduzca los valores de desplazamiento de efector final en la pestafia
Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema
de coordenadas (Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta

General] Geometr}ll Units foSBtSl Joints] Tag ]

Type: Dela

Transform Dimension: 2

End Effector Offzets

e M
#2e: (0.0

X1

Baze Offzets

Kb 1200

—
—

ak Cancel | | Help

Consulte también

Definir los pardmetros de configuracién para un robot Delta
bidimensional en la pagina 152

Longitudes de vinculo para un robot bidimensional en la pagina 147

Desplazamientos de base para un robot bidimensional en la pagina 153

conﬁgurar un robot Delta La geometria del robot SCARA Delta es similar a la geometria del robot Delta

SCARA

bidimensional excepto que el plano X1-X2 esta inclinado horizontalmente con
el tercer eje lineal en la direccién vertical (X3).

X3 X2
1247 2 . J+Z21
& —t% B——_X1 S 7~
AP i
L2 . e Base plate

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022 155



Capitulo 3 Geometrias sin apoyo de orientacion

Establecer el marco de
referencia de un robot
SCARA Delta

156

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot SCARA Delta en la

pagina 156

Calibrar un robot SCARA Delta en la pagina 157

Identificar la cubierta de trabajo para un robot SCARA Delta en la
pagina 157

Definir los pardmetros de configuracién para un robot SCARA Delta en

la pagina 158

Configurar un robot Delta con un desplazamiento Xi1b negativo en la

pagina 160

El marco de referencia para el robot SCARA Delta esti en el centro de la placa

base.

Cuando los angulos de las uniones J1y J2 son iguales a 0, los dos vinculos L1
corren a lo largo del eje (axis) X1. Uno de los vinculos L1 apunta en la direccién
X1 positiva y el otro apunta en la negativa X1.

Cuando el vinculo derecho L1 se mueve en la direccién de las agujas del reloj
(mirando hacia abajo al robot), se asume que la unién J1 rotard en la direccién
positiva. Cuando el vinculo derecho L1 se mueve en contra de las agujas del
reloj, se asume que la unién J1 se movera hacia la direccién negativa.

Cuando el vinculo izquierdo L1 se mueve en la direccién de las agujas del reloj,
se asume que la unién J2 se moverd en la direcciéon negativa. Cuando el
vinculo izquierdo L1 se mueve en la direccién en contra de las agujas del reloj,
se asume que la unién J2 rotard en la direccién positiva.

Segtn la regla de la derecha, el X3 positivo serd ortogonal al plano X1-X2 que
apunta hacia arriba. El eje (axis) lineal se mueve siempre en la direccién X3 .

Al configurar un robot SCARA Delta en la aplicacién Logix Designer, tenga en

cuenta estas pautas:

e Configure el sistema de coordenadas de origen y el sistema de
coordenadas de destino con una dimension de transformacién de dos.

e Elaxis lineal que se configure como tercer axis tendra que ser el mismo
para los dos sistemas de coordenadas.
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‘s Coordinate System Properties - CS_XY : ‘s Coordinate System Properties - SCARADelta
General"] Geometry] Units I fosets} Dynamics] Tag ] General 1 Geometry] Units I fosets] Jointsl Tag ]
Mation Group: |motion_gmup j J Mation Graup: |motion_grnup j J
Tupe: |Earteslan j Type: 5 el =
Dimension: 'G Transform Dimension: E Dimension: 'G Tranzform Dimension: 'G
1] | Coordinate | Axis Name Coordination Mode | il | Coordinate | Mg MName | | Coordination Mode |
[} 1 ® || ... |Primary =l 0 I K >l | Ancillary =]
1 H2 K || ... |Primary =l 1 2 )z >l . | Ancillary =
2 @ [ ~] ... |Primary = 2 I3 z x| .. | ancillary =
W' Enable Coordinate System Auto Tag Update ¥ Enable Coordinate Systern Auto Tag Update
0K | Cancel | Apply Help oK. Cancel | | Help
Calibrar un robot SCARA Calibrar un robot SCARA Delta utilizando el mismo método para calibrar un

robot Delta tridimensional. Para obtener mas informacién sobre la
calibracién, consulte Calibrar un robot Delta tridimensional.

Delta

Consulte también

Calibrar un robot Delta tridimensional en la pigina 142

Identificar la cubierta de La cubierta de trabajo para el robot SCARA Delta es similar a la del robot Delta
. bidimensional en el plano X1-X2. El tercer axis lineal extiende la regién de
trabajo de un robot SCARA jensiona’en & pano = e axis imea reston €
trabajo haciéndola tridimensional. Los limites positivos y negativos maximos
Delta del eje (axis) lineal definen la altura de la regién tridimensional.

Se recomienda programar (program) el robot SCARA Delta en un sélido
rectangular definido dentro de la zona de trabajo del robot. Defina el sélido
rectangular con las dimensiones positivas y negativas de los ejes (axes) de
origen virtuales X1, X2, X3. Asegtirese de que la posicién del robot no se sale
fuera del prisma rectangular. Compruebe la posicién en la tarea del evento.

Pare evitar problemas con posiciones de singularidad, la aplicacién Logix
Designer calcula internamente los limites de las uniones para las geometrias
del robot Delta. Para obtener mas informacién sobre los limites positivo y
negativo maximos de las uniones, consulte Estado de limite positivo maximo
de la unién y Estado de limite negativo maximo de la unién.

Al mover el eje (axis) de unién a la posicién inicial 0 a una posicién que
sobrepasa el limite calculado y que llama a una instruccién MCT, se producira
un error 67, posicion de transformacion no valida. Para obtener mds
informacién sobre los cddigos de error, consulte el Manual de referencia de
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instrucciones de movimiento de controladores (controller) Logix 5000,
publicacién MOTION-RMoo2.

Consulte también

Estado de limite positivo maximo de la unién en la pagina 146
Estado de limite negativo méximo de la unién en la pagina 146

La aplicacién Logix Designer se puede configurar para el control de los robots
con diferentes capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros

de configuracién para el robot incluyen:

Definir los parametros de
configuracion para un robot
SCARA Delta

e Longitudes de vinculo
e Desplazamiento de base
e Desplazamiento de efector final

La informacién del pardmetro de configuracién estd disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efectores finales se introducen en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas usando las misma unidades de medida.

Consulte también

Longitud de vinculo para un robot SCARA Delta en la pagina 158

Desplazamiento de base para un robot SCARA Delta en la pagina 158

Desplazamiento del efector final para un robot Delta SCARA en la

pagina 159

Longitudes de vinculo para Los vinculos son los cuerpos mecanicos rigidos conectados a las uniones. EI
robot SCARA Delta tiene dos pares de vinculos con las mismas longitudes. El

un robot SCARA Delta vinculo que se conecta a cada una de las uniones accionadas (J1y J2) es L1. El

conjunto de barras paralelas conectado al vinculo L1 es el vinculo L2.

Consulte también

Definir los pardmetros de configuracién para un robot SCARA Delta en

la pagina 158

Desplazamiento de base El Desplazamiento de base X1b estd disponible para la geometria del robot
Delta SCARA. Introduzca el valor igual a la distancia entre el origen del

paraun robot SCARA Delta sistema de coordenadas del robot y una unién del accionador. El valor del
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Desplazamiento de base es siempre un niimero positivo.

Consulte también

Definir los pardmetros de configuracién para un robot SCARA Delta en

la pagina 158

Desplazamiento del efector E!desplazamiento del efector final X1e estd disponible para la geometria del
robot Delta SCARA en la pestaia Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de

final para un robot Delta didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System

SCARA Properties). Introduzca el valor de la distancia desde el centro de la placa
moévil a una de las uniones esféricas de los brazos paralelos. El valor
Desplazamientos de efector final siempre es un niimero positivo.

"« Coordinate System Properties - Delta

General] Geometl}l] Units ~ Offsets ] Joints] Tag ]

Type: SCARA Delta Top Yiew:

Transform Dimension: 2

End Effector Offsets

Xle: [400

—

Side Wiew:

Base Offsets
w1k 1500
,7 '
X1
R € o1 —r—or

QK | Cancel Help
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Configurar un robot Delta
con un desplazamiento X1b
negativo

Consulte también

Definir los pardmetros de configuracién para un robot SCARA Delta en
la pagina 158

Empezando con la versién 17 de la aplicacién, se pueden utilizar los
desplazamientos negativos para el desplazamiento de base X1b tanto en
geometrias de Delta 2D como 3D. Por ejemplo, un robot Delta 2D mecdnico
que utiliza un desplazamiento X1b negativo tiene una configuracién
mecanica como se muestra en el diagrama.

-X1b  |-X1b 1
P1 P2

L1=150.0 units
L2 =80.0 units
L2 12 X1b = -10 units
Xle=15 units

Kle | Xle

! +X2

El desplazamiento de base X1b es el valor de la distancia entre el origen del
sistemas de coordenadas del robot y una de las uniones de accionador. En la
figura anterior, una de las uniones de accionador (P1) estd en el lado negativo
de X1. El desplazamiento de base X1b es -10 unidades desde el origen del
sistema de coordenadas (interseccién X1 - X2) hasta P1.

Se muestra en el siguiente ejemplo la configuracién del sistema de
coordenadas de la aplicacién Logix Designer para la pestafia desplazamiento
(offset) que se utiliza en el ejemplo anterior.

"« Coordinate System Properties - Delta2D

General| Geomety| Units UffSEtSl Jaints | Tag |

Type: Delta
Transform Dimension:; 2

End Effector Offsetz

Hler |180
®2e: |00

—

Baze Offsets

¥k |-100

S E—
o E—

ak. | Cancel | Help
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Configurar un robot SCARA
independiente

Establecer el marco de
referencia para un robot
SCARA independiente

La descripcién del desplazamiento negativo también es valida para las
configuraciones Delta 3D y SCARA-Delta.

El robot SCARA independiente tipico tiene dos uniones de revolucién y una
inica unién prismatica. Este robot es idéntico al robot bidimensional
independiente articulado excepto que el plano X1-X2 estd inclinado
horizontalmente con un tercer eje lineal en la vertical. Utilice estas pautas al
configurar un robot SCARA independiente.

El marco de referencia para la geometria SCARA Independente esta en la base
del vinculo L1.

Las ecuaciones internas cinematicas se escriben asumiendo que la posicién
inicial de las uniones del robot SCARA Independente es la que se muestra en
la ilustracién.

A X2

J1=0 J2=0
e “1 - \“:
C 7 )7 E’}_"m
! L2

e +]1se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del eje
+X3 a partir de un angulo de J1 = 0,0 cuando L1 estd alineado con el eje
X1.

e +]2 se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj a partir de J2. =
o cuando el vinculo L2 esta alineado con el vinculo Li.

e +J3esun eje prismatico que se mueve paralelamente al eje +X3.

Para obtener informacién sobre métodos alternativos con los que establecer
un marco de referencia, consulte Robot Independiente articulado.

Cuando configure los pardmetros para el sistema de coordenadas de origen y
el sistema de coordenadas de destino para un robot SCARA Independiente,
tenga en cuenta las siguientes pautas:
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e Elvalor de dimensién de transformacion debe establecerse para los
dos sistemas de coordenadas, el de origen y el de destino, porque sélo
J1yJ2 participan en las transformaciones.

e Eleje Z se configura como un miembro de ambos sistemas de
coordenadas de origen y destino.

Para obtener informacién adicional sobre cdmo establecer un marco de
referencia, consulte robot Independiente articulado.

‘s Coordinate System Properties - Cartesian

'« Coordinate System Properties - SCARAIndependent

GEHEIG|I Geometry| Units | Offsets| Dynamios| Tag | Genarall Geamety| Urits | Joints | Tag |

Motion Group: |motion_group j J Motion Group: o J

Tupe: | Cartesian j Type: | SCARA Independent j

Dimension: 'E Transform Dimension: ’G Dimenszion: ’_—J Tranzform Dimension: ’_—J

i | Coorciinats | Axis Name | | Coordination Mocle ‘ i | Coordinate ‘ Axis Name | | Coordination Mode |
o XX | [Primary = o W ; |- [&ncilary =]
1 X2 ¥ = ... |Primery = 1 2 &2 > ... | Anailary =l
2 3 z jdprimary J 2 J3 z jdAncillary J

[¥ Enable Coordinate System Auto Tag Updats ¥ Enable Coordinate System Auto Tag Update

Ok | Cancel | | Help 0K | Cancel | | Help
Configuracion del sistema de coordenadas de origen Configuracion del sistema de coordenadas de destino
Consulte también

Robot independiente articulado en la pagina 67

Identificar |a cubierta de La cubierta de trabajo es la regién de espacio tridimensional que define los

. limites de extensidén del brazo robédtico. La cubierta de trabajo para un robot
trabajo para un robot SCARA : : .
) . SCARA independiente es un cilindro hueco con:
independiente

e Una altura igual a los limites de recorrido del eje J3.
e Unradio interno (R1) igual a |L1-L2|.
e Un radio externo (R2) igual a |L1+L2|.
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Definicion de los parémetros Configure la aplicacién Logix Designer para controlar robots con diferentes
capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién para el robot incluyen:

de configuracion para un
robot SCARA independiente

e Longitudes de vinculo

La informacién del pardmetro de configuracién esta disponible en el
fabricante del robot.

’ Consejo: Los offsets de base y de efector finales no se aplican a un robot SCARA independiente.

e

Este ejemplo ilustra los pardmetros de configuracion tipicos para un robot
SCARA independiente.

Consulte también

Longitudes de vinculo para un robot SCARA independiente en la

pagina 163

Longitudes de vinculo para Las longitudes de vinculo son los cuerpos mecanicos rigidos conectados a las

un robot SCARA
independiente

uniones.
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Configurar un robot pértico

Introduzca los valores Longitudes de vinculo.

Los valores de la Longitud de vinculo para el
robot mostrado en SCARA Independiente son:
e [1=20

o [2=40

'« Coordinate System Properties - SCARA_Independent

General® GEDH’IE"}'] Units] Joints] Tag ]

Type: SCARA Independent
Tranzform Dimenzion:; 2
Link Lengths

Zero Angle Orientations

Z1; (0.0 Degrees
22 |00 Deqrees

kK | Cancel | Apply | Help |

Los desplazamientos de base y los desplazamientos de efector final no se
aplican a una configuracién del robot SCARA Independiente.

cartesiano

164

Utilice estas pautas al configurar un robot pértico cartesiano.

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot pdrtico cartesiano en
la pagina 165

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Pdrtico cartesiano en la
pagina 165

Definir los parametros de configuracién para un robot Pértico

cartesiano en la pagina 165
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Establecer el marco de
referencia de un robot
Gantry cartesiano

Identificar la cubierta de
trabajo de un robot Gantry
cartesiano

Definir los parametros de
configuracién de un robot
Gantry cartesiano

En el caso de los robots Gantry cartesianos, el marco de referencia es un
conjunto ortogonal de los ejes (axes) X1, X2 y X3 posicionados en cualquier
lugar del robot cartesiano. Todas las medidas de coordenadas globales
(puntos) son relativas a este marco de referencia. Generalmente, el marco de
referencia estd alineado con los axis X1, X2 y X3 de la maquina.

Cartesian XYZ reference frame

Para establecer un sistema de coordenadas local con diferentes posiciones de
los ejes (axes) desde el marco de referencia, utilice la instruccién de posicién
de redefinicién de movimiento (Motion Redefine Position, MRP) para
restablecer el registro de posicién. Utilice también el desplazamiento vectorial
en la instruccién de transformacién de MCT para establecer un
desplazamiento entre el sistema de coordenadas local y el marco de
referencia.

Para obtener mas informacién sobre instrucciones de movimiento, consulte el
manual de referencia de instrucciones de movimiento de controladores
(controller) LOGIX 5000, publicacién MOTION-RMoo02.

La cubierta de trabajo para un robot Gantry cartesiano normalmente es un
rectangulo sélido de longitud, anchura y altura igual a los limites de carrera
del axis.

No es necesario definir los pardmetros de configuracién de las longitudes de
vinculo, el desplazamiento de base o el desplazamiento de efector final de un
robot Gantry cartesiano.
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Configurar un robot H-bot
cartesiano

El H-bot es un tipo especial de robot pértico cartesiano de 2 ejes. Este tipo de
maquina tiene tres lineas colocadas en forma de letra H. Hay dos motores
colocados al final de cada rama del robot. A diferencia de un robot pértico
estandar, ningin motor estd montado encima de los rieles méviles. Utilice
estas pautas al configurar un H-bot cartesiano.

Sliding Member [
X2 Virt

TP

X1 Virt
Sliding rail
-4— Stationary Rails —»

Stationary Motors A Stationary Motors B

En la ilustracién arriba del H-bot cartesiano, los ejes X1y X2 son ejes reales del
robot. X1 Virt y X2 Virt se configuran como ejes virtuales.

La configuracién de las vinculaciones mecanicas del H-bot permite su
. 7 o . .
desplazamiento en un dngulo de 45~ alos ejes cuando se gira el motor A o B.

Por ejemplo, cuando:

e Elmotor A (eje X1) se gira, el robot se mueve a lo largo de una linea
recta en un angulo de +45°.

e Elmotor B (eje X2) se gira, la maquina se mueve en un angulo de -45
grados”.

e Motores Ay B se giran en sentido de las agujas del reloj a la misma
velocidad, entonces la maquina se mueve a lo largo de una linea
horizontal.

e Motores Ay B se giran en sentido contrario a las agujas del reloj a la
misma velocidad, entonces la maquina se mueve a lo largo de una linea
vertical.

Cualquier posicién X,Y se puede alcanzar por la correcta programacién de los
dos motores.

Por ejemplo, un movimiento de (X1 =10, X2 = 0) provoca que los ejes X1X2 se
muevan a una posicién de (X1 =7,0711, X2 = 7,0711). Un movimiento a (X1 =10,
X2 =10) provoca que el robot se mueva a una posicién de (X1 =0, X2 = 14,142).

Utilizando la funcién al utilizar la funcién Kinematics de la aplicacién Logix
Designer configurada con dos sistema de coordenadas cartesianas y una

.z Q
rotacién de -45 .
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Establecer el marco de
referencia para un H-bot
Cartesiano

Identificar la cubierta de
trabajo de un H-bot
cartesiano

Para configurar dos sistemas de coordenadas cartesianas:

Tanto el sistema de coordenadas 1 (CS1) como el sistema de coordenadas 2
(CS2) tienen cada uno dos ejes lineales.

Configure CS1 para contener los ejes virtuales X1y X2.

2. Configure CS2 para contener los ejes reales X1y X2.

3. Configure el vector de Orientacién de la instruccién MCT como (0,0,
-45), una rotacién de grado negativo alrededor del eje X3.

4. Configure el vector de Traduccién como (0, 0, 0).

5. Vincule CS1y CS2 usando una instruccién MCT.

6. Vuelva a la posicidn inicial el H-bot y a continuacién programe todos
los movimientos en CS1.

La maquina mueve el punto central de la herramienta (TCP) a las coordenadas
programadas en CS2. La rotacién de -45° introducida por la funcién
Kinematics, cancela la rotacién de 45° introducida por la mecanica de la
maquina y los movimientos de H-bot en las coordenadas programadas CS1.
Como resultado, un movimiento programado de X1virt = 10, X2virt =5 se
mueve a una posicién mecanica real de X1 =10, X2 =5.

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot H-bot cartesiano en la

pagina 167

Identificar la cubierta de trabajo para un robot H-bot cartesiano en la
pagina 167

Definir los pardmetros de configuracién para un robot H.bot

cartesiano en la pagina 168

Para un H-bot cartesiano, el sistema de coordenadas base es un conjunto
octogonal de axis X1, X2 posicionado en cualquier ubicacién del H-bot
cartesiano. Es posible que no se gire la rotacién angular del marco de
referencia para este robot, ya que el vector de rotacién angular se utiliza para
lograr la rotacién de 45° necesaria para la operacién mecanica.

La cubierta de trabajo para un H-bot cartesiano es un rectingulo de longitud y
anchura igual a los limites de carrera del software del axis.
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Definir los parémetros de No es necesario definir los pardmetros de configuracion de las longitudes de
. o vinculo, el desplazamiento de base o el desplazamiento de efector final para
configuracion para un robot

i un robot H-bot Cartesiano.
H.bot cartesiano

168 Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022



Capitulo &

Marco de coordenadas
cartesianas

Geometrias con apoyo de orientacion

Utilice estas pautas y esta informacién para configurar las geometrias de
robot con apoyo de orientacién en la aplicacién Logix Designer. Esas
geometrias de robot incluyen:

e Robot Delta J1J2]6
e Robot Delta J1J2]J3]6
e Robot Delta J1J2]J3]4]5

También se incluye informacién sobre:

e Marco del sistema de coordenadas cartesianas

e Definicién de marcos para programar distintas aplicaciones de robots

e Configuracién y programacién de contadores de vueltas

e Usode MCPM para programar la posicién del eje Ry para que exhiba el
comportamiento de la orientacion de imagenes de espejo

El pardmetro Definicién de coordenadas (Coordinate Definition) del cuadro
de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) determina si hay o no apoyo de orientacién en el sistema de

coordenadas.

Consulte también

Configuracién de un sistema de coordenadas cartesianas en la pagina

41

Esta informacién proporciona datos sobre el marco de coordenadas
cartesianas. Un marco de coordenadas cartesianas es un conjunto de lineas
ortogonales que se cruzan en el origen, por ejemplo, dos lineas en un plano o
tres en el espacio. Un marco de coordenadas cartesianas en un plano tiene dos
lineas perpendiculares (el eje x y el eje y); en un espacio tridimensional tiene

tres (el eje x, el eje y y el eje z).

Consulte también

Especificacién del punto cartesiano en la pagina 170

Transformacién de la representacién de un punto en la pagina 172

Especificacién de la orientacién en la pagina 176
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Conversién de puntos en la pagina 178

RxRyRz, inversién, condicién de inversién de espejo en la pagina 179

Ejemplo de traslacién y rotacién en la pagina 184

El Punto cartesiano estd compuesto por los dos componentes siguientes:

Especificacion del punto
cartesiano e Traslacién: describe el vector que conecta dos puntos cartesianos.
e Orientacidn: tres rotaciones ordenadas en torno a los ejes cartesianos

X, YyZ.

Especificacion de la traslacion

Por lo general, se especifica un punto en el espacio mediante las tres
coordenadas del punto con respecto al sistema de coordenadas de base, tal
como se muestra en la figura siguiente. Las tres coordenadas del punto son X,
Y, Z. Esta especificacién se denomina también vector de posicién 3 x 1, con
respecto al sistema de coordenadas de base.

1B}

A
Zb TCP

) L
Bp=|Y¥
Z
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Especificacion de la orientacion

Con frecuencia hay que representar un punto en el espacio y describir la
orientacién de un cuerpo en el espacio. Consulte la orientacién del avién en el
diagrama siguiente. La orientacion especifica el cabeceo, el alabeo y la
guifiada (orientacién) de un avién en vuelo. El cabeceo, el alabeo y la guifiada
son términos estindar de navegacién para aviones y barcos, y representan las
rotaciones alrededor de los ejes X, Yy Z del sistema de coordenadas de base.

Otro ejemplo es el punto que se encuentra directamente entre las puntas de
los dedos de un manipulador, como se muestra en el diagrama siguiente. La
orientacién o posicidén especifica como se orienta el manipulador. Por
ejemplo, uno de los pardmetros de orientacién es la forma en que el
manipulador se acerca al objeto entre los dedos.

X Y
TEP
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La posicién y la orientacién que se han explicado anteriormente describen el
punto en el espacio con respecto al marco de base, tal como se mostraba en el
diagrama anterior.

Consulte también

Transformacién de la representacién de un punto en la pagina 172

Especificacién de la orientacién en la pagina 176

Conversién de puntos en la pagina 178

RxRyRz, inversién, condicién de inversién de espejo en la pigina 179

Ejemplo de traslacién y rotacién  en la pagina 184

.. . . . .
Transformacion de la Las fc?rmas matematicas descritas anteriormente para especificar los puntos
también se pueden usar para trasladar los puntos y rotar los vectores, o ambas
cosas. La figura superior se puede modificar para mostrar el vector de
posicién y el marco de orientacién, tal como se muestra a continuacion.

representacion de un punto

Especificacion de la traslacion de un punto

La traslacién especifica el vector de posicion del punto, tal como se ha
analizado anteriormente, con tres componentes: X,Y,Z.

Tx
T = T}.l
Tz
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Especificacion de rotacion del punto: 1,04

La orientacién especifica la orientacién del punto especificado por tres
vectores, tal como se muestra en la figura superior. El vector de aproximacién
a especifica cdmo se aproxima al objeto el efector final del robot, tal como se
muestra en la figura superior. El vector de orientacién o especifica la
orientacién de la punta del dedo del efector final hacia la punta del dedo
cuando se aproxima al objeto, tal como se muestra en la figura superior. El
vector final, conocido como vector normal n, es un vector normal en el plano,
formado por vectores de aproximacién y orientacién. El vector n es X en el
sistema de coordenadas de la muifieca del robot; el vector o es Yy el vector a es
Z.

Los vectores 3 por 1, n 0 a4, constituyen una matriz de rotacidn 3 por 3 que
define el marco girado con respecto al marco de base del robot. Los vectores n
0 a son vectores de unidad con respecto al sistema de coordenadas de base. Las
columnas de la matriz de rotacion n o a representan los cosenos de direccién
del marco de orientacién girado, con respecto al sistema de coordenadas de
base.

H

e
|
‘-*EEH
S~
b

P S S

5]

=
[

Especificacion de la traslacion del punto: 7,0,3,¢

Las especificaciones de traslacién y rotacion se combinan para formar una
matriz de transformacién 4 por 4, con elementos de la especificaciéon de
traslacién y orientacidn, tal como se muestra a continuacion, que especifican
por completo la posicién y la orientacién de un punto.

Ap — [[Rﬂm:]} D[Pa:il]] or

I'yy Tz Tz Pa
Ap — Fzy Tzz Taz Py or
g1 Tsz Taz Pez|7

0 0 0 1

=
= 4
¥
Q
"
4]
¥
=
"

p=| ¥ 9 3ay Py
8 Ny Oy a; Pa
o 0 0 1
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Transformacion

Resulta que la especificaciéon de transformacién de un punto también puede
representar la transformacion, que se puede usar para transformar cualquier
punto del sistema de coordenadas de referencia al sistema de coordenadas de
destino. Por lo tanto, la transformacién T para transformar puntos del marco
de referencia {A} al marco de destino {B} se define mediante la siguiente
ecuacion de matrices.

At — [[R3:~:3] [P3x1]

]Gr
0ooo0 11%

r r Iy

ap = |"21 Tz T2 Pyl or
sy Taz Tzz P:
0 0 0 1

n X Dx a X p:{

AT = Ny Oy 3y Py
B
n o a P:
o 0o 0 1

La transformacién se puede usar para convertir un punto con respecto al
marco de referencia {A} en el marco de referencia {B} mediante la siguiente
ecuacion de matrices.

AP =3TeP

Transformacion de la traslacion

La transformacidn de la traslacién es mas sencilla y se muestra en la figura
siguiente como ejemplo de transformacién de coordenadas bidimensionales
en el plano XZ. Con un espacio 3D, el ejemplo seria algo mas complejo, pero se
puede trabajar con él usando matematicas de multiplicacién de matrices.
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AP = AT X eP = P
1 000 1 00 0|1 0 0 O 1 00 0
0 1 0 4/_|0 1 0 5]0 1 0 -1|_[0 1 0 5-1
0 01 5 oo 1 3(joo0 1 2 0 0 1 3+2
0 0 0 1 0 oo 1llo o 0o 1 0 00 1

Transformacion de la rotacion

La matriz R, conocida como matriz de rotacién, transforma un marco de
coordenadas en el marco de coordenadas girado, tal como se muestra
mediante la rotacion alrededor del eje Y en la figura siguiente.

r

=

2.1

¥

¥

¥V’

Las tres matrices de rotacién que hacen rotar el marco de base en los tres
sistemas de coordenadas de base son importantes y hacen rotar el marco de
base por el angulo de Rx alrededor de X, el angulo de Ry alrededor de Y, o el
angulo de Rz alrededor de Z, del eje de base, tal como se muestra a
continuacién. Fijese en que las columnas representan los vectores unitarios
del marco girado con respecto al marco de base. Las transformaciones alinean
el marco de base XYZ con respecto a n 0 a con una de tres rotaciones sucesivas.
Las transformaciones siguientes solo representan una rotacién.

1 0 0 o1
0 cos(Rx) —sin(Rx) 0

Rot.(Rx) =
ot (Rx) 0 sin(Rx) «cos(Rx) O
00 0 1
[ cos (Ry) 0 sin(Ry) O]
0 1 0 0

Rot,(Ry) =
o ED = i (Ry) 0 cos(Ry) 0
- 0 0 0 1]
[cos {Rz} —sin {R_z) o o
Rot,(Rz) = |5 g_RZ) cos éRz) 4:;[. g
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Especificacion de la
orientacion
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Al usar esta matriz de rotacidn, se puede hacer rotar © a cualquier valor del
rango de +/-180° para obtener la matriz de rotacién alrededor del eje de base
deseado.

Transformacion de la traslacion y la rotacion

La transformacién de la traslacién y la rotacién resulta mas compleja. Con un
espacio 3D, el ejemplo seria mas complejo, pero se puede trabajar con él
usando matemadticas de multiplicacién y trigonometria de matrices.

La forma de matriz 4 x 4 de la especificacion del punto resulta dificil de usar
en ocasiones con puntos definidos por el usuario, pero tal como se muestra en
los calculos anteriores, resulta facil asignar puntos de un marco de
coordenadas a otro. Ejemplo: marco de final de brazo a marco TCP.

Cuando hay que ensefar los puntos, resulta dificil ensefiar el vector de
aproximacién y orientacidn para especificar la orientacién. Es preferible una
representacion que solo requiera tres niimeros para especificar
completamente la orientacidon. Asimismo, facilita el impulso del robot
alrededor de un eje de coordenadas de base de un robot. Ejemplo: eje Z.

Hay varias representaciones que requieren tres niumeros para especificar las
rotaciones. Como se trata de rotaciones alrededor de ejes, se indican en

grados. Las dos rotaciones comunes son la convencién del angulo fijo XYZ y
las convenciones del angulo de Euler ZY’X" que se describen a continuacion.

Angulo fijo: X-Y-Z
Un método para describir la orientacién de un marco {B} es el siguiente:

e Empiece con el marco que coincide con un marco de referencia
conocido {A}.

e Hagarotar {B} primero, en X, por un angulo Rx;

e acontinuacién, en Y, por un angulo Ry;

e vy, finalmente, en Z, por un angulo Rz.

Cada una de las tres rotaciones tiene lugar en un eje del marco de referencia
fijo {A}. Utilizamos esta convencidn para especificar el angulo fijo X-Y-Z de
orientacién. La palabra "fijo" se refiere al hecho de que las rotaciones se
especifican en el marco de referencia fijo {A}, tal como se muestra a
continuacion.

Importante: El firmware Logix utiliza esta convencidn para especificar los puntos.
Cualquier punto del espacio cartesiano se especifica mediante 6
nimeros, XYZRxRyRz, donde Rx, Ry y Rz se especifican con la
convencion del angulo fijo.
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Za

Rx

Xa

Za
Zh’
Rz

IE EE
zh Rz »
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Yb \ - \j /

- \ s — b ‘Zb /
| — r—u . S~ "-..__/ .

Ya \—H Ry ¥a \ Ya

/ :

Xa / Xa \ #b
Y o

Empiece con el marco que coincide con el marco de referencia {A}. En primer
lugar, haga rotar {B} en Xa, por un angulo v; luego, haga rotar en Ya por un
angulo By, a continuacién haga rotar en Za por un dngulo .. También es
importante tener en cuenta el orden de rotacién, que en este caso es X-Y-Z. Si
este orden se cambia, se modificara la orientacién. Este hecho se muestra en
la ecuacién que aparece a continuacion.

“sR(y,B,00 = Rz ()Ry(B) Rx(v)

Angulo de Euler: Z- Y' - X"
Otra posible convencién de un marco {B} es la siguiente

e Empiece con el marco que coincide con un marco de referencia
conocido {A}.

e Haga rotar {B} primero, en Zy por un angulo Rz;

e acontinuacidn, en Y’ por un angulo Ry;

e vy, finalmente, en X;" por un dngulo Rx.

Fidag Zb" _
1/ R

X3

|/ —
w K
1\

-
v A

s XE Xb"

En esta convencidn, cada rotacidn se realiza en un marco de eje en
movimiento {B}, en lugar de un marco de referencia fijo {A}. Estos conjuntos
de tres rotaciones se conocen como angulos de Euler. Como las tres rotaciones
tienen lugar en Zg, Y5’y Xp", denominaremos esta representacion dngulos de
Euler Z-Y-X. Los angulos de Euler ZYX también se conocen en la bibliografia
como marco en movimiento ZYX o ZY'X".
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Consejo  XYZ en una convencion de marco fijo es equivalente a la convencion de marco

en movimiento ZYX".
Las dos convenciones descritas anteriormente son convenciones utilizadas
con frecuencia. Hay otras convenciones, como Z-Y-Z, que tal vez resulten mas
familiares para el usuario. En total, hay 12 convenciones de dngulo fijo y 12
convenciones de marco en movimiento. Se puede desarrollar un cédigo de
aplicacién para convertir cualquiera de estas convenciones en una convencion
de angulo fijo, que el software utilizard mediante c6digo de aplicacion.

Consulte también

Configuracién de un sistema de coordenadas cartesianas en la pagina
41

Conversion de puntos

178

Conversion de XYZRxRyRz en un punto de transformacion

En ocasiones, una aplicacién de robot necesita representar distintos marcos
para programar y mover un manipulador de robots con distintos marcos, tal
como se muestra en la figura siguiente.

Como resultado, hay que convertir el punto de destino especificado en el
formato de usuario XYZRxRyRz en su punto de transformacién equivalente,
representado por la matriz de transformacién 4 x 4. El punto de
transformacién junto con otras transformaciones que se asignan para la
punta de herramientas de instancia con respecto al final del brazo, se utiliza
para definir el movimiento del manipulador del robot mediante su cubierta de
trabajo, en un espacio cartesiano o de union, para lograr el movimiento
especificado.

End of Arm Frame
gt \E

} Tocl Frame (TCP)

: - i
. “oi . et
Base Frame o Lk,
S A Target Frame
. 4
M -
oy ’]'eirgct
oy A -
By positio

Work Frame
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RxRyRz, inversion, condicién
de inversion de espejo

Conversion del punto de transformacion en XYZRxRyRz

En ese caso, también hay que transformar los puntos del formato de matriz 4
x 4 al formato XYXRxRyRz como referencia para el usuario y para poder
ensefar y visualizar.

La transformacién entre marcos es compleja y, a veces, presenta limitaciones
en las soluciones informaticas disponibles. En el caso del formato fijo XYZ que
se utiliza con el firmware Logix, hay puntos con una rotacién Ry de 90° que
tienen varias soluciones. Esta condicién se describe como una condicién de
bloqueo de cardan que se produce en Ry igual a +/- 90° . El sistema debe
abordar esta condicién eligiendo una solucién de las varias posibles.

Ademis, las soluciones no estan disponibles cuando Ry rota mas de 90°.

Se pude usar una matriz de rotacién para hacer rotar Rx, Ry o Rz a cualquier
valor del rango de +/-180° y para obtener la matriz de rotacién alrededor del
eje de base. Las ecuaciones trigonométricas pueden rotar mas de180° en
cualquier direccion. Se invierten al lado positivo o negativo en la condicién de
limitacién de 1807 . En el firmware se hace un seguimiento de este
comportamiento con respecto a las rotaciones Rx y Rz. La rotacién Ry debe
comportarse de otra manera.

La transformacién entre los marcos, a veces, presenta limitaciones en las
soluciones informaticas disponibles. En el caso del formato fijo XYZ usado por
el firmware Logix, algunas orientaciones, como la rotacién Ry de 90° 0-907,
pueden dar lugar a varias soluciones que se conocen como singularidad.
Ademas, las soluciones no estan disponibles cuando Ry rota mas de 90°.
Como resultado, Ry estd restringido a +/-90° y tiene cuatro regiones, tal
como se muestra en el diagrama siguiente para poder trabajar con la rotacién
completa de 360° alrededor del eje Y. En el punto 90° de Ry, Rx y Rz tienen
que realizar la inversion de espejo, como se muestra en las tendencias.
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180

A continuacién se presenta un diagrama en 3D de una serie de puntos con Ry,
que tiene cuatro regiones, tal como se muestra en el diagrama. Esto abarca un
rango de rotacién de 360 alrededor del eje Y, mientras que Ry se restringe a
+/-90” con la implementacién de la inversién de espejo. La rotacién de Rz en
el plan XY se invierte de 45 a -135.

b

-J...-i. bt e =

B Z-

Consejo Sino hay inversion, el angulo Ry se mide con el eje Z-; si hay inversion, el
angulo Ry se mide con el eje Z.
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Las tendencias anteriores muestran el mismo rango de Ry en la regién sin
inversién y con inversion, y Rx (de 180 a2 0) y Rz (de 45 a -135) hacen la
transicién en los puntos de inversién. En este ejemplo, el rango de Ry pasa de
-90 - 0 (inversidén negativa) a -90 - 90 (sin inversién) y a 90 - o (inversioén
positiva). Ry solo tiene un rango de +/-90° con puntos de inversion.
Importante: Aungue las tendencias de Rx, Ry y Rz pueden parecer discontinuas, las transformaciones generan
tendencias uniformes para los ejes J4, J5 y J6 correspondientes.
Za Za Za
Yb ¥b Zb "h-ln
Wy T =45
~ B i » | Re=45
o ——
\ W‘_ \ RY=?OC
Rx=180" | Rx=180" \
Xb Ya Ya
| b
Xa Xa Xb
+ 7 ‘
Xb
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L
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Yb
Rx=0° i \
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El punto de imagen de espejo de Ry se muestra en el espacio 3D con rotaciones
de angulo fijo. [0,0,0,180,70,45] e imagen de espejo [0,0,0,0,70,-135]. Los
puntos son los mismos desde el punto de vista de la orientacién como punto
de orientaciodn final, pero la orientacién se logra haciendo rotar en una
secuencia distinta. Las flechas de linea continua indican el marco fijo. Las
flechas de linea discontinua indican los marcos de orientacién después de
cada rotacién de angulo fijo.

Pobiyflr  anday Novertet 12, 217 ISR

1Z5T13

Rx goesfrom 180 toD

Rz flips to 180 + Rz

Flip Point on R

iy g [T
-1 fretuk _ (reinEl

| [Ca=
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En Logix Designer se muestran el Punto de imagen de espejo de Rx Ry Rz a
partir de las tendencias. El punto 180,89,-106 es una condicién sin inversién
de espejo. Fijese en que la tendencia de Rz indica inversién en 180 Rz=180y
una inversiéon de imagen de espejo en Ry = 90. En este ejemplo, Rz se mueve a
lo largo de varias vueltas y tiene puntos de inversién Rz, ademas de puntos de
inversién de espejo.

[wlesisn TiedchuPes

=i|'.\ese'_5:-:'-:.¢P:'.'.:':'-: ]

La misma tendencia del Punto de imagen de espejo de Rx Ry Rz se muestra a
partir de las tendencias en Logix Designer. Tendencia Rx en rojo, Ry en verde
y Rz en azul. El punto 0,88,84 es una condicién de inversion de espejo. En este
ejemplo, Rz se mueve a lo largo de varias vueltas y tiene puntos de inversién
Rz, ademas de puntos de inversion de espejo.

Ejemph de traslacion y A continuacién se Presenta un e]err.lplo de traslacion y rotacién mediante
. formatos de usuario y transformacion.
rotacion

184 Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022



Capitulo &4 Geometrias con apoyo de orientacion

{A3

cos (—45)
0

—sin (—45)
0

Este diagrama utiliza la matriz de transformacion combinada de traslacion y
la matriz de rotacién alrededor del eje Y.

Ap

Xa

El diagrama siguiente utiliza la matriz de transformacién combinada de la
matriz de traslacién utilizada con el vector de traslacién de [5 0 3]" y la matriz
de rotacién de -45° alrededor del eje Y.

La matriz de transformacién Ty es:

cos (—45) 0 sin(—45) X 0. ?0?1 0 —-0.7071 5

AT = 0 1 0 u‘ I 1 0 0
s —sin (—45) 0 cos(—45) Z 0.7071 0 0.7071 3
0 0 0 1 0 0 1

La matriz de traslacién superior también se puede representar en formato de
usuario, con X=5,Y=0,Z =3, Rx=0, Ry=0, Rz =-45.

El punto P se indica con respecto al marco de coordenadas de base {A}, con el
vector de traslacién de [4 0 5]" y la matriz de rotacién de rotacién 0" ola
matriz de identidad.

4p =

=N = =
Lo I o S
o= oo
= S

El punto P se especifica también en formato de usuario con X=4,Y=0,Z=5,
Rx=0,Ry=0,Rz=0.

El punto P se indica con respecto al marco de coordenadas {B}, con el Vector
de traslacién de [-2,1171 0 0,7071]" y la matriz de rotacién de rotacién -45°

0 sin ( 45) Xb 07071 0 -07071 -2.1171
1 1 0 0

0 cos ( 45) Eb‘ lﬂ 7071 0 0.7071 L7071
4] 0 0 1
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El punto ®P también se especifica en formato de usuario con X =-2,1171, Y =0,
Z=0,7071, Rx =0, Ry=0, Rz = -45.

Ap = 8T Bp
1 0 0 4 07071 0 0. ?ﬂ_.-"l 0. ?ﬂ?l 0 -=07071 -2.1171
0 1 0 0f_ 0 1 1 0 0
0 0 1 5 —0.7071 0 0. ?ﬂ?l ﬂ?ﬂ?l 0 07071 L7071
o 0 0 1 0 o ] 0 1
0.4999 + 0.4999 0 0 —1.4999 -I- 0.4999 4+ 5 1 0 0 4
Ap = 0 1 0 _|0 1 0 0
0 0 04999 + 0.4999  1.4999 + 04999 + 3 '[} 0 1 5
0 ] 0 o0 0 1
Utilice la representacién de matrices para convertir puntos de un marco a
otro. Esto permite calcular la traslacién correcta y la orientacién o posicién en
el marco especificado.
Si desea obtener mas informacion sobre los métodos de calculo de las
especificaciones de puntos del ejemplo, consulte los temas correspondientes
al marco de trabajo y el marco de herramienta.
Consulte también
Ejemplo de marco de trabajo en la pagina 191
Desplazamientos del marco de herramienta en la pagina 194
Especificacién del Punto cartesiano en la pagina 170
Conversién de puntos en la pagina 178
RxRyRz, inversién, condicién de inversién de espejo en la pagina 179
Definir los marcos del La kinematics de Studio 5000 admite estos marcos para la programacién de

. distintas aplicaciones del robot. Las ecuaciones de transformacién de avance
sistema de coordenadas o . . -
y inversion se establecen para un punto Cartesiano en el espacio en funcién

de los marcos indicados por el programa.

e Marco de base: ubicado en la base del robot (origen del robot). Los
marcos Final de brazo (EOA) y el marco de trabajo se miden desde el
marco de base del robot. Consulte los manuales de configuracién
correspondientes de la geometria del robot para establecer el marco del
sistema de coordenadas base.

e Marco final de brazo: ubicado en el tltimo eslabén del robot y se mide
a partir del marco base. Consulte los manuales de configuracién de la
geometria del robot para establecer el marco del sistema de
coordenadas de final de brazo.
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e Marco de trabajo: se utiliza cuando las posiciones de destino se miden
en funcién de un marco de coordenadas distinto al marco de
coordenadas de la base del robot tales como el transportador, el
sistema de cdmara de visualizacion y los palés. Defina este nuevo
marco de referencia utilizando los desplazamientos del marco de
trabajo. Todas las posiciones de destino se miden desde los marcos de
trabajo.

e Marco de herramienta: esta relacionado con las herramientas
conectadas al final del brazo del robot. Defina este nuevo marco de
herramienta utilizando los desplazamientos del marco de
herramienta. El punto central de la herramienta (TCP) es el origen del
marco de herramienta. El eje Z del marco de herramienta apunta hacia
el vector de aproximacién de la herramienta. La posicién final del
robot y sus movimientos siempre se miden en relacién con el TCP.

e Marco de destino: representa las distintas posiciones de destino o
cualquier posicién del objeto programada para los movimientos del
robot en espacio Cartesiano. El marco de destino se especifica siempre
en relacion con el marco de trabajo.

Este diagrama muestra un configuracién sencilla de la aplicacién de un robot
para recoger un objeto de la mesa utilizando una herramienta de pinza. Los
marcos de referencia se establecen desde el marco de base del robot para el
programa de usuario. Las cajas se colocan sobre la mesa en posiciones
conocidas con respecto a la esquina de la mesa y esta se encuentra a un
desplazamiento o distancia vectorial conocida desde el robot. Para esta
aplicaciodn, se establece la mesa como marco de trabajo. Hay una pinza
conectada al EOAy se ha establecido el marco de herramienta en el TCP.

Base Frame

En el diagrama, se muestra la relacion entre los distintos marcos con una
flecha que apunta de un origen a otro origen del marco. La direccién de la
flecha indica la forma en la que estin definidos los marcos. El marco de final
de brazoy el marco de trabajo estan definidos desde el marco de base del
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Desplazamientos del marco
de trabajo

robot. El marco de herramienta estd definido desde el marco de final de brazo.
Todas las posiciones de destino se miden desde el marco de trabajo utilizando
los marcos de destino. El planificador Kinematics calcula la ruta del TCP

desde la posicién actual a la posicién de destino.

Consulte también

Desplazamientos del marco de trabajo en la pagina 188

Desplazamientos del marco de herramienta en la pagina 194

Configuracién de un sistema de coordenadas cartesianas en la pagina
41

Configurar un sistema de coordenadas Delta J1]2]6 en la pagina 216

Configurar un sistema de coordenadas Delta J1]2]3]6 en la pagina 230

Configurar un sistema de coordenadas Delta J1]2]3]4]5 en la pigina 246

El desplazamiento del marco de trabajo es un conjunto de valores de
coordenadas (XYZRxRyRz) que redefine el origen del robot a partir del nuevo
marco de trabajo. X, Y, Z representan la distancia de un marco de trabajo al
marco de base del robot, y Rx, Ry y Rz representan las rotaciones alrededor de
esos ejes.

Configuracion de parametros de desplazamiento

Configure los desplazamientos del marco de trabajo en la instruccién MCTO o
MCTPO en la aplicacién Logix Designer. Mida la distancia del desplazamiento
y la rotacién del marco de trabajo con respecto al marco de base. Introduzca
los grados de los desplazamientos de rotacién en los miembros de las
etiquetas de Rx, Ry y Rz en unidades de grados, e introduzca las distancias de
los desplazamientos en los miembros de las etiquetas de X, Yy Z en unidades
de coordinacién.

Los valores predeterminados de los desplazamientos del marco de trabajo se
establecen en (0, 0, 0) para traslacién y (o, 0, 0) para rotacién. Estos valores
establecen el marco de base del robot como marco de trabajo predeterminado.

E1ID del marco de trabajo ayuda a definir varios marcos de trabajo con la
misma variable de etiqueta, pero con distintos nimeros de ID. Establezca el
miembro de ID con un valor superior o igual a cero.
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La imagen siguiente muestra la configuracion del desplazamiento del marco
de trabajo en la instruccién MCTO y los valores de desplazamiento definidos
para una etiqueta del marco de trabajo "WorkFrame_Offset".

MCTO B WorkFrame_OffsetID 0
ElE CS-’;:E’;?'Z:‘: } E’r:{ WorkFrame Offset.X 100.0
| 0 mct_ctr ER WorkFrame_Offset.Y -50.0
. Frame ﬁz;ﬁi:zm:_gzz: L WorkFrame_Offset.Z 100.0
WorkFrame_Offzet.Rx 0.0
WorkFrame_Offset.Ry 0.0
WorkFrame_Offzet.Rz 30.0

Atributos de estado (ActiveWorkFramelD y ActiveWorkFrameOffset)

e Los atributos ActiveWorkFramelD y ActiveWorkFrameOffset reflejan
la informacidn especificada en el operando del marco de trabajo
cuando se activa la instruccién MCTO.

e Cuando se ejecuta la instruccién MCTO, los miembros ID del marco de
trabajo y Desplazamiento del marco de trabajo del operando Marco de
trabajo de la instruccién MCTO se copian en los miembros
ActiveWorkID y ActiveWorkOffset del sistema de coordenadas de
origen (especificado en la instruccién MCTO).

o ActiveWorkFramelD se establecera con el valor predeterminado, -1,
cuando no haya ningin marco de trabajo activo. Ademas, se
restablecerd a este valor cuando termine la instruccién de
transformacién. Los valores de ActiveWorkFrameOffset se borran
cuando termina la instruccidn de transformacién.

e Estos dos atributos del sistema de coordenadas estan disponibles a
través de las instrucciones GSV que se muestran en la imagen
siguiente.

GSV

lame CoordinateSystem
A CS_XYZRxRyRz
= Name ActiveWorkFramelD ame  ActiveWorkFrameOffset
New_WorkFrame_ID Jes MNew_WorkFrame[0]
'L 0.0«

CoordinateSystem
CS_XYZRxRyRz

Para obtener mas informacién sobre las Instrucciones de movimiento,
consulte LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual,
publicacién MOTION-RMoo2.

Restricciones

En algunas geometrias de robot, por ejemplo, robots Delta, debido a
limitaciones mecanicas, algunos desplazamientos de la orientacién del marco
de trabajo estan restringidos, de forma que el robot no se puede programar
para posiciones que no se pueden alcanzar mediante desplazamientos del
marco de trabajo.
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La tabla siguiente presenta las restricciones actuales de los desplazamientos
del marco de trabajo para distintas geometrias de robot compatibles con la
aplicacién Logix Designer.

Tipo de geometria | Coordenada Desplazamientos del marco de trabajo
Definicion
X Y z Rx Ry RZ
Delta JIJ2J6 Permitido Permitido Permitido No permitido No permitido Permitido
J1J2J3J6 Permitido Permitido Permitido No permitido No permitido Permitido
J1J2J3J4J5 Permitido Permitido Permitido No permitido No permitido Permitido

Consejo: | 5 valores de desplazamiento se deben establecer en 0 “ para entradas de desplazamientos de orientacion
restringidos. Las instrucciones MCTO/MCTPO generan el error #148 para los desplazamientos de orientacion no
vélidos.

Establecer un marco de trabajo

La ilustracién siguiente presenta un ejemplo de establecimiento de un nuevo
marco de trabajo (X'Y’Z’) a partir del marco de base (XYZ) y un cambio en la
posicidn de destino P con referencia a un nuevo marco de trabajo.

El marco de trabajo X'Y’Z’ se encuentra a 100 unidades en el eje X, a 50
unidades en el eje Yy a 30 grados de rotacién en el eje Z del marco de base XYZ
del robot. Los valores de los desplazamientos del marco de trabajo se
establecen como (X=100,Y=50,Z=0,Rx=0,Ry=0, Rz = 307).

Supongamos que la posicién de destino (P) se mide como P1 (X =120, Y =100,
Z=0,Rx=0,Ry=0, Rz=75") con respecto al marco de base del robot. A
continuacién, con respecto a un nuevo marco de trabajo, la posicién de
destino (P) cambiard como P2 (X =42,321,Y=33,301,Z=0,Rx=0,Ry=0, Rz =
45%).

10 P Tall"g.et
<>PAP05111011

/ .
/ :
§ 45%

Base Frame

Posicion desde el Marco de base (P1): (X =120, Y=100,Z=0, Rx=0, Ry=0,Rz= 75° )
Desplazamientos del marco de trabajo: (X =100, Y=50,Z=0,Rx=0,Ry=0,Rz=30 - )
Posicion desde el Marco de trabajo (P2): (X = 42,321, Y =33,301,2=0,Rx=0,Ry =0,Rz = 45° )
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Consulte también

Definir los marcos del sistema de coordenadas en la pigina 186

Ejemplos de marco de trabajo en la pigina 191

Desplazamientos del marco de herramienta en la pagina 194

Estos ejemplos ilustran cémo se usan los marcos de trabajo en distintas

Ejemplos de marco de
trabajo

situaciones.

Varios marcos de trabajo con un marco de base de robot

Utilice marcos de trabajo en aquellos casos en los que un robot funciona con
varios marcos de trabajo, o varios robots funcionan con los mismos marcos de
trabajo. En este ejemplo, el programa y las posiciones de destino siguen
siendo los mismos, pero los desplazamientos del marco de trabajo cambian
segun las distintas posiciones del marco de trabajo.
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Este diagrama presenta varios marcos de trabajo para un marco de base de un
robot. El robot recoge seis cajas del Palé 1y las posiciones de todas las cajas se
miden desde el Palé 1. Se utiliza el mismo programa de recogida y colocacién
para el resto de palés situados en distintas posiciones y orientaciones. Utilice
la instruccién MCTO con distintos valores de desplazamientos del marco de
trabajo y ejecute el mismo programa. La instruccién MCTO vuelve a calcular
las nuevas posiciones de destino a partir de las distintas entradas de
desplazamiento del marco de trabajo. Por ejemplo, la posicién de Box-1 es la
misma para los cuatro palés, pero el robot se coloca en distintas posiciones y
orientaciones a partir del marco de base del robot.

Fallet 1
il 3 5
Tk
2 4 B
yAS
K X
“‘; Work Frame 1 7 Y
\ = jo. -
i [1a] 11; E‘
;¥ 3 XY
= ’. 3
M, - Y £ I e ;:
= Z :
& xf Robot’s Base
= - g Frame
i « -
+«—0 =
Y Z =
Work Frame 3
X
<+ L
3 ¥ z
Yy
S £ T
Pallet 3
Marcos de trabajo | ID de trabajo Desplazamientos del marco de trabajo
X Y z Rx Ry Rz
Marco de trabajo1 |0 -50 100 -800 0 0 0
Marco de trabajo2 |1 100 50 -800 0 0 -90
Marco de trabajo3 | 2 50 -100 -800 0 0 180
Marco de trabajo 4 | 3 -100 -50 -800 0 0 920
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Marcos de trabajo con distintas posiciones de robot

Resulta aceptable instalar robots con distintas orientaciones, por ejemplo, en
posiciones boca abajo y horizontales. Los desplazamientos del marco de
trabajo establecen la relacién entre el marco de trabajo y los marcos de base,
de forma que la programacién de la posicién de destino resulte cémoda para
los usuarios.

Este diagrama ilustra unos robots instalados en posicién horizontal y boca
abajo. Los desplazamientos del marco de trabajo 1y 2 convierten las
posiciones de destino en un sistema de coordenadas del transportador,
suponiendo que se encuentre en el suelo.

N

Loy
L]
: <2 Z
Y 2. Y
X-- -l.-..-.-..--"'--., -H_"‘"\-,_ X - ..--.""' -
- g
Work Frame 1 et R Work Frame 2 g
Marcos de trabajo | ID de trabajo Desplazamientos del marco de trabajo

X Y z Rx Ry Rz
Marco de trabajo1 | 0 100 500 100 90 0 20
Marco de trabajo2 |1 -100 100 500 180 0 90

Cnnsejo Para utilizar estos proyectos de muestra de Kinematics, en el mend Ayuda (Help), haga clic en Proyectos de muestra del proveedor (Vendor Sample
Projects) y luego en la categoria Movimiento (Movimiento).
La ubicacion predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell Automation es:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Consulte también

Definir los marcos del sistema de coordenadas en la pigina 186

Desplazamientos del marco de trabajo en la pagina 188

Desplazamientos del marco de herramienta en la pagina 194

Ejemplo de marco de herramienta en la pagina 197
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Desplazamientos del marco
de herramienta

El desplazamiento del marco de herramienta es un conjunto de valores de
coordenadas (XYZRxRyRz) que define el marco de herramienta en el punto
central de la herramienta (TCP) desde el marco de final de brazo (EOA). X,Y,Z
representa las coordenadas de traslacién que definen el TCP desde el marco
EOA, y Rx, Ry y Rz representan las rotaciones alrededor de esos ejes.

Configuracion de parametros de desplazamiento

Configure los desplazamientos del marco de herramienta en las instrucciones
MCTO o MCTPO en la aplicaciéon Logix Designer. Mida la distancia del
desplazamiento y la rotacién del marco de herramienta con respecto a los ejes
del marco EOA del robot. Introduzca el grado de desplazamientos de rotacién
en los miembros de las etiquetas de Rx, Ry y Rz en unidades de grados. A
continuacién, introduzca las distancias de desplazamiento en los miembros
de las etiquetas de X, Yy Z, en unidades de coordinacién.

Los valores predeterminados de los desplazamientos del marco de
herramienta se establecen en (0, 0, 0) para traslacién y (0, 0, 0) para rotacién.
Esto establece el marco EOA del robot como un punto TCP predeterminado. El
ID del marco de herramienta ayuda a definir varias herramientas con la
misma variable de etiqueta, pero con distintos nimeros de ID. Establezca el
miembro de ID con un valor superior o igual a cero. Esta imagen muestra la
configuracién del desplazamiento del Marco de herramienta en la instruccién
MCTOy los valores de desplazamiento definidos para una etiqueta del marco
de herramienta ToolFrame_Offset.

4 ToolFrame_Offset {.}

P ToolFrame_Offset.ID 0

ToolFrame_Offset.X -50.0

MCTO _ ToolFrame_Offset.Y 1000

Cartesian System CS_XYZRxRyRz [.) CEN ToolFrame_Offset.Z 50.0
Robot System Dela_4 axis [...] — DN

Mation Control mct_ctr ER ToolFrame OffsetRx 00

Work Frame WaorkFrame_Offset IP ToolFrame_Offset.Ry 00

Tool Frame ToolFrame_Offset ToolFrame_Offcet.Rz 300

Atributos de estado

ActiveToolFramelD y ActiveToolFrameOffset

e Los atributos ActiveToolFramelD y ActiveToolFrameOffset reflejan la
informacién especificada en el operando del marco de herramienta
cuando se activa la instruccién MCTO.

e Cuando se ejecuta la instruccién MCTO, los miembros ID del marco de
herramienta y Desplazamiento del marco de herramienta del
operando Marco de herramienta de la instruccién MCTO se copian en
los miembros ActiveToolID y ActiveToolOffset del sistema de
coordenadas de origen, segtn se especifica en la instruccién MCTO.

194 Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022



Capitulo &4 Geometrias con apoyo de orientacion

ActiveToolFramelD se establece con el valor predeterminado, -1,
cuando no hay ningdn marco de herramienta activo. Ademas, se
restablece a este valor cuando termina la instruccién de
transformacion. Los valores de ActiveToolFrameOffset se borran
cuando termina la instruccidn de transformacion.

Estos dos atributos del sistema de coordenadas estian expuestos para el
usuario a través de las instrucciones GSV que se muestran en esta
imagen.

G3V G3V

Class Mame CoordinateSystem Class Name CoordinateSystem

Instance Mame  CS_XYZRxRyRz Instance Mame C5_XYZRxRyR=z

Attribute Name ActiveToolFramelD Attribute MName ActiveToolFrameOffset

Dest Mew ToolFrame ID Dest Mew_ToolFrame[0]
Q= 00«

ToolChangeAllowedStatus

El atributo ToolChangeAllowedStatus permite al usuario cambiar
dindmicamente la herramienta a través de la instruccién MCTO
mientras finalizan los movimientos coordinados o cualquier eje de
origen esta en movimiento mediante la instruccién MAG o MAPC
como eje esclavo.

El bit ToolChangeAllowed estd presente en todos los sistemas de
coordenadas y se establece en el sistema de coordenadas de origen y
destino de una instruccién MCTO activa.

El bit se establece cuando la instruccién MCTO pasa a IP. Se borra
cuando hay cualquier movimiento activo en el eje de origen o el eje de
destino. El bit permanece establecido cuando la salida de MAG y MAPC
genera movimiento en cualquier eje asociado a un sistema de
coordenadas de origen de una instruccién MCTO activa.

El bit ToolChangeAllowed se borra cuando una instruccién MCTO
termina por cualquier motivo, por ejemplo, MCS, MGS, MGSD,
MGSDR, MASR, MASD y MSF.

Restriccién

En las geometrias de robot, por ejemplo, los robots Delta, algunos de los

desplazamientos de orientacién del marco de herramienta estan restringidos.

Esto evita que el robot se programe con posiciones imposibles de alcanzar

mediante desplazamientos del marco de herramienta.

Esta tabla muestra las restricciones actuales de los desplazamientos del marco

de herramienta para distintas geometrias de robot compatibles con la

aplicacién Logix Designer.

Tipo de geometria | Coordenada Desplazamientos del marco de herramienta
Definicion
X Y z Rx Ry Rz
Delta J1J2J6 Permitido | Permitido | Permitido No permitido No permitido Permitido
J1J2J3J6 Permitido | Permitido | Permitido No permitido No permitido Permitido
JIJ2J3J4J5 Permitido | Permitido | Permitido No permitido Permitido No permitido
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Consejo: | s valores de desplazamiento se deben establecer en 0 ° para entradas
de desplazamientos de orientacion restringidos. Las instrucciones
MCTO/MCTPO generan el error #148 para los desplazamientos de
orientacion no validos.

Establecer un marco de herramienta

Este diagrama presenta el establecimiento de un nuevo marco de
Herramienta (X'Y’Z’) a partir del marco EOA (XYZ) y el cambio de posicién
final P del robot con respecto a un nuevo Marco de herramienta.

La herramienta de pinza simple estd conectada a la placa final del robot Delta
de 4 ejes. El punto TCP se mide a partir del marco EOA de la placa Final. El
marco de herramienta X’Y’Z’ se encuentra a 50 unidades en el eje X, a 150
unidades en el eje Z y a -90 grados de rotacion en el eje Z del marco EOA XYZ
del robot. Los valores de los desplazamientos del marco de Herramienta se
establecen como (X=50,Y=0,Z =150, Rx=0, Ry=0, Rz = -907)

Supongamos que la posicién final (P) del robot se mide como P1 (X=0,Y=0,
7 =-800, Rx=180", Ry =0, Rz = 0), desde el marco de base del robot hasta el
marco EOA. Con respecto a un nuevo marco de herramienta, la posicién de
final (P) cambia como P2 (X =50, Y=0, Z = -950, Rx =180, Ry =0, Rz=90").

Y
£Fase F e

EOA Frame

Toof Frame
TRz = -90*

zf

Posicion final desde el Marco de base (P1): (X=0,Y=0,Z =-800, Rx = 180 - ,Ry=0,Rz=0)
Desplazamientos del marco de herramienta: (Tx =50, Ty =0, Tz=150, TRx =0, TRy =0, TRz =-90 o )
Posicion final con el Marco de herramienta (P2): (X =50, Y=0,Z =-950, Rx = 180 = Ry=0,Rz= 90"~ )

Consulte los dibujos de CAD o las hojas de datos del fabricante para dar con
los valores de Desplazamiento de la herramienta relevantes parala

herramienta.

196 Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022



Capitulo &4 Geometrias con apoyo de orientacion

Ejemplo de marco de
herramienta

Consulte también

Definir los marcos del sistema de coordenadas en la pigina 186

Ejemplo de marco de herramienta en la pagina 197

Ejemplos de marco de trabajo en la pagina 191

Desplazamientos del marco de trabajo en la pagina 188

Esta ilustracién muestra un ejemplo de uso del Marco de herramienta en
aplicaciones de recogida y colocacién. La herramienta personalizada con tres
pinzas (1, 2y 3) estd conectada al final del robot Delta de 4 ejes. Cada pinza
recoge un objeto (1, 2, 3...6), colocado en distintas orientaciones desde el
transportador en movimiento, y luego lo coloca en una caja con las mismas
orientaciones.

Work|Frame
Laacly

Cada pinza se programa como una herramienta separada, con la cual estin
asociados los marcos de herramienta. Las tres posiciones TCP se miden con
los valores de desplazamiento de herramienta que se muestran en la imagen.
Los marcos de herramienta individuales se establecen mediante los
desplazamientos del marco de herramienta que se muestran en la tabla
siguiente.

En el programa de la aplicacién, cambie dindmicamente la herramienta
mediante la instruccién MCTO, y haga el seguimiento de las posiciones del
transportador mediante las instrucciones MAG o MAPC. Inicie la instruccién
MCTO con los valores de desplazamientos del marco de herramienta de la
primera pinza. El robot recoge el objeto con la primera pinza mientras el
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transportador se mueve. Una vez finalizado el primer movimiento, inicie una
nueva instruccién MCTO con los desplazamientos del marco de herramienta
de la segunda pinza. El robot recogera otro objeto con la segunda pinza.

Consejo:  Consulte el bit de estado ToolChangeAllowedStatus para cambiar dinamicamente los
desplazamientos del marco de herramienta. Si ese bit no se hubiera establecido y se iniciara una
nueva MCTO para cambiar la herramienta, en ese caso la nueva MCTO generara el codigo de error
#61 con error extendido #10. En primer lugar, se borra el bit de instruccion MCTO (IP) cuando se
inicia correctamente la sequnda MCTO.

Herramienta ID de Desplazamientos del marco de herramienta
Marcos herramienta

Y z Rx Ry Rz
Herramienta 1 0 -50 0 150 0 0 0
Herramienta 2 1 0 0 150 0 0 0
Herramienta 3 2 50 0 150 0 0 0

Consejo:  Para utilizar estos proyectos de muestra de Kinematics, en el mena Ayuda (Help), haga clic en Proyectos de muestra del proveedor (Vendor Sample Projects)
y luego en la categoria Movimiento (Movimiento).
La ubicacion predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell Automation es:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Consulte también

Definir los marcos del sistema de coordenadas en la pagina 186

Desplazamientos del marco de herramienta en la pagina 194

Desplazamientos del marco de trabajo en la pagina 188

Ejemplos de marco de trabajo en la pagina 191

conﬁgurar el sistema de Esta ilustracién muestra un robot de sistema de coordenadas SCARA
independiente J1J2]3]6. El robot SCARA independiente J1J2]3]6 tipico tiene
coordenadas de SCARA dos uniones de revolucién y una unién prismatica. Desde el marco de base, el

iﬂdependiente J1J2J3J6 vinculo 1 (L1) es un brazo rigido que conecta la unién J1/J2 y el vinculo 2 (L2)

también es un brazo rigido que conecta J2/J3/J6. Dos motores independientes
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Establecer el marco de
referencia para un robot
SCARA independiente
J1J2J3J6

que producen movimiento coordinado en las uniones1 (J1) y 2 (J2),
respectivamente, para controlar el movimiento X-Y de SCARA. Las uniones 3
(J3) y 6 (J6) producen movimiento Z-Rz al final del brazo.

Algunas de las geometrias SCARA tienen un conjunto de rodamiento de
recirculacién de bolas. Este conjunto puede proporcionar movimiento lineal y
rotatorio, asi como movimiento combinado en espiral, donde J3 controla el
movimiento lineal en el eje Z y J6 controla el movimiento de rotacion.

Utilice estas pautas al configurar un robot SCARA independiente J1J2J3]J6.

Ball Serew Spline

Consulte también

Parametros de configuracién del robot en la pigina 202

Configuracién del robot SCARA independiente [1]2]3]6 en la pagina
210

Condicién de limites maximos de unién del robot SCARA
independiente J1]2]3]6 en la pagina 214

Proyecto de ejemplo del robot SCARA independiente J1]2]3]6 en la
pagina 215

El marco de referencia es un marco cartesiano que constituye el marco de
base para el robot y todos los puntos de destino se especifican con respecto a
este marco de base. Las transformaciones de los robots se establecen desde el
marco de base hasta el final del marco de brazo, para que transformen
cualquier posicién de destino cartesiana en un espacio de unién, y viceversa.
Para garantizar que las transformaciones funcionen correctamente,
establezca los origenes de todos los ejes en el espacio de unién con respecto al
marco cartesiano de base del robot.
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El marco de referencia del robot SCARA independiente J1J2]3]6 estd en la base
del vinculo L1. El final del brazo (End of Arm, EOA) y el marco de base estan en
el mismo plano XY.

Calibrar el robot Utilice estos pasos para calibrar un robot SCARA independiente J1J2J3]6 :

1.

Obtenga los valores del angulo del fabricante del robot paraJ1, J2, J3y
J6 en la posicién de calibracién. Utilice estos valores para establecer la
posicidn de referencia.

Consulte la hoja de datos del fabricante para determinar si el motor
dimensionado asociado contiene una caja de engranajes interna o
externa desde el motor al accionamiento en los vinculos o Uniones
para mover el robot.

En el cuadro de didlogo Propiedades de eje, pestaiia Escala, establezca

la relacion de transmisién de cada eje en E/S (I/O) de relacion de

transmision.

En el cuadro Escalado, introduzca el escalado para que la aplicaciéon a
cada eje (J1, J2 y J6) sea tal que una revolucién alrededor del Vinculo1
(revolucién de carga) sea igual a 360 grados.

J3 es un eje lineal y las unidades se definen en mm. Utilice la hoja de
datos del fabricante para convertirla en revoluciones de motor.

Mueva todas las uniones a la posicion de calibracién del fabricante del
robot impulsando el robot mediante un control programado o
moviendo manualmente el robot cuando los ejes de las uniones estan
en un estado de lazo abierto.

Hay dos posibilidades:

e Use una instruccion de Posicion de redefinicién de movimiento
(Motion Redefine Position, MRP) para establecer las posiciones de
los ejes de uniones en los valores de calibracién obtenidos en el paso
1.

e Establezca el valor de configuracién de la posicion inicial de los ejes
de uniones a los valores de calibracién obtenidos en el paso1y
ejecute una instruccién Posicién inicial de eje de movimiento
(Motion Axis Home, MAH) para cada eje de las uniones.

Mueva cada unién (J1, J2, J3 y J6) a una posicién absoluta de o,0.
Compruebe que cada posicién de unién lea oy que los L1y L2
correspondientes estan alineados. Esto establece el eje X del marco de
base y el marco de base del robot para las transformaciones.

Sila posicion de referencia deseada para los ejes J1, J2 y J6 es distinta
de la posicién de transformacidn cero, puede utilizar desplazamientos
de dngulo cero para ajustar las posiciones de cualquiera de los ejes de
revolucién J1, J2 y Jé.

Mueva J6 a una posicién absoluta de 0,0. Compruebe que la posicién de
la unién marca oy que la posicién de J6 estd en la direccién del eje Z
del marco de base.
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(@ \. Consejo: Puesto que los ejes del robot son absalutos, es posible que solo necesitar establecerse las
=27 posiciones de referencia una vez. Si se han perdido las posiciones de referencia, por ejemplo, el
controlador cambia, entonces restablezca las posiciones de referencia.

Establecer el marco del final El final del brazo (End of Arm, EOA) en el marco de referencia XYZ se

del brazo

establece al final del vinculo L2. Este marco se gira en Rx =180 en relacién al
marco de base. Como consecuencia, el eje X estd en la misma direccién que el
eje X del marco de Base pero la direccién del eje Z apunta hacia abajo, hacia la
direccién del vector de aproximacién de la Herramienta.

El eje J6 de rotacién estd alineado con el eje Z del marco de base.

Para configurar la posicién de inicio del eje J6, mueva el eje J6 de manera que
el eje X del EOA esté alineado con el vinculo (L1), es decir, el eje X del marco de

base.
End of
Base 7 A Arm Frame
Frame X I Y
- X
%\? | “ﬁ]’J/*
Z ¥
J6

w0

I

Establecer el marco de base El marco XYZ de referencia (marco de base) de una geometria SCARA esta

situado cerca del centro del eje de la Unidn 1 (J1), tal como se muestra en la
imagen siguiente. El primer diagrama muestra la vista superior. El segundo

diagrama muestra la vista lateral.
Base

FrameY
4 J1=0 J2=10 J6=10
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Parametros de
configuracion del robot
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+]1 se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del eje +Z del
marco de base a partir de un dngulo de J1 = 0 cuando L1 estd a lo largo del eje X
del marco de base.

+]2 se calcula en sentido contrario a las agujas del reloj del reloj alrededor del
eje +Z en el marco de base a partir de J2 = 0 cuando el vinculo L2 estd alineado
con el vinculo L1.

+]3 es un eje prismadtico que se mueve en la direccién -Z del eje del marco de
base. J3 tiene una posicién cero absoluta al final del vinculo L2 en el marco
EOAy, mientras se desplaza en direccién positiva, se mueve hacia abajo alo
largo del eje Z del marco EOA.

+]6 se mide en el sentido de las agujas del reloj alrededor del eje +Z en el marco
de base a partir de J6 = 0.

Al configurar los parametros del sistema de coordenadas de un robot SCARA
independiente J1J2J3]6, tenga en cuenta la siguiente guia:

Los valores dimensién y dimension de transformacién se establecen
automadticamente en 4 y no estan disponibles para modificarse porque los
cuatro ejes J1, J2, J3 y J6 participan en las transformaciones.
E Coordnat Sifom Propertsn - SCARA sdnpendert 1112110 4
Serwrd Geosedry” ki Jorh  Tag

Bl Lo R

T SCARK irdeperaben
e [ 7
Dl ' Ry -
0| coordeas | Zxm e | | cosdnascamss |
g| A [ 5|  |[sclary
1| = ] o  |Eaolacy
2 l f 2] . _i-.-_-f
] = |- .| [Ssolary

1 By Tty T Aut Ty Upecdale

|'D-'C~| Campd Fopky s

Configure la aplicacién Logix Designer para el control de los robots con
diferentes capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién del robot incluyen:

e Longitudes de vinculo
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e Orientacion del angulo cero
e Cable de husillo de bolas
La informacién del pardmetro de configuracién esta disponible en el

fabricante del robot.

.;/ o) Consejo: Los desplazamientos de base y los desplazamientos de efector final no se aplican a un robot
N SCaRA independiente J1J2J3J6 .

Longitudes de vinculo de un Laslongitudes de vinculo son los cuerpos mecénicos rigidos conectados a las
. . uniones. Configure las longitudes de vinculo L1y L2 en la pestafia Geometria
robot SCARA mdependlente del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas.

JIJ2J3J6

ab Coordinate System Properties - SCARA_Independent_I11213)6

Genesdl  Geomalry Unls  Jonts Tag

Type  SCARA Independenl

Coordmabe Derfrabon (RFA R
Durrsbieiann. 4 Transioim Demsnson 4
i Lenglins
Ly 3500
L2 s00

Ziaeo Ancle Onentabions

et

.
[
.
-~ "‘q

71 [0 Degres . I -

- [150 Degresss Y W

28 200 [

Leag 00 Coordnabion Uribs Ry

Para las geometrias del robot SCARA, las ecuaciones de transformacién
internas de la aplicacion Logix Designer dan por sentado que:

Orientaciones de angulo
cero de un robot SCARA
independiente J1J2J3J6

e J1yJ2estin ao° cuando el vinculo L1 estd alineado con L2 junto con el

eje X del marco de base.

e ElejeJ6 de rotacidn estd alineado con el eje Z del marco de Final de
brazo (eje Z del marco de Final de brazo que apunta hacia abajo con
respecto al marco de base) o en paralelo con el eje Z del marco de base

cuando J6 estd en o.

Para que las posiciones angulares de las uniones J1, ]2 y J6 tengan de un valor
distinto de o, configure los valores Orientacion de angulo cero en la pestafia
Geometria del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
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para alinear las posiciones del angulo de las uniones con las ecuaciones
internas.

Por ejemplo:

e Launidn J1 se mueve 30°y J2 se mueve 15° desde sus posiciones de
inicio predeterminadas, y esta es la nueva posicién inicial para J1y J2.
Sinecesita que los valores de lectura en la aplicacién sean cero en esta
nueva posicion, introduzca -30° en Z1y -15° en el parametro Z2 en la
pestafia Geometria.

e Eldesplazamiento de Zé6 se utiliza para establecer la posicién inicial del
eje J6 en otra posicion distinta a la predeterminada de o. En este
ejemplo, la unién J6 se mueve -90° desde su posicién inicial
predeterminada. Para conseguir la nueva posicién de inicio de J6,
necesitamos establecer Z6 en -90°.
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El primer diagrama muestra la vista superior con orientacién del dngulo cero.
El segundo diagrama muestra la vista lateral de J6 con desplazamiento de
angulo cero antes y después de una rotacién de -90°.

EQA Frame

#3 Coordinate System Properties - SCARA_|Independent_J1J2)3J6

General Geomelry Units Joints Tag
Type: SCARA Independent
Coordinate Definion:  J1J2J3J6
Dimension: 4 Transtorm Dimension: 4
Link Lengths
L1 3500
Lz [3500)
Zero Angle Onentations
21 |-300 Degrees |
Z2:. |-150 Dagreas
|
|
|
|
|
26 |-900 .Dog:ws |
. i
Lead 00 Coordination Units/Rev |
|
|
|
o] come [l e |
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Acoplamiento de husillode  En algunos robots SCARA se utiliza un mecanismo de husillos de bolas y

bolas para robot SCARA
independiente J1J2J3J6

rodamientos de recirculacién de bolas para obtener la rotacién y el
movimiento lineal utilizando una configuracién de eje tnica.

13 meter

Ball Screw Mut

J6 motor

Ball Screw Spline

Hollow Shaft

L

En general, como se muestra en esta imagen, para controlar la posicién y la
orientacién del eje, la tuerca de husillo de bolas y la tuerca de rodamiento de
recirculacién de bolas deben trabajar juntas.

La tuerca de husillo de bolas solo introduce movimiento lineal en el eje (hacia
arriba y hacia abajo, sin rotacién), la direccién del movimiento depende de los
tipos de rosca de los husillos de bolas. El motor J3 produce el movimiento
lineal girando la tuerca de husillo de bolas.

Para la tuerca de rodamiento de recirculacién de bolas, introduce la rotacién
del eje y la posicidn lineal del eje también cambia. El motor J6 hace que gire la
tuerca de rodamiento de recirculacién de bolas.

En muchos casos, la tuerca de husillo de bolas y la tuerca de rodamiento de
recirculacién de bolas se utilizarian juntas para compensar el movimiento
lineal de cada uno e introducir el movimiento de solo rotacién del eje.

Para el robot SCARA, en el firmware Logix, ]3 estd asociada a la tuerca de
husillo de bolas y J6 estd asociada a la tuerca de rodamiento de recirculacién

de bolas.
13 motor B
.__ T_J 13 axis
- linear :
J6 motor
[ I J JE axis

linear + rotate
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Como se muestra en la imagen de arriba, J3 realiza un movimiento lineal para
cambiar la posicién Z cartesiana del eje. Para cambiar solo la posicién lineal
del eje se utiliza J3.

J3 motor

[ il — 13 axis
—— .

I6 motor

5 _] 6 axis
) o o
=

= 1
>

En la imagen de arriba, la rotacién de J6 introduce la rotacién del eje, lo que

también provoca el movimiento lineal.

La distancia del movimiento lineal causada por la rotacién del eje se calcula
mediante el parimetro Avance, cuya férmula es

Avance = Distancia de movimiento lineal / Una revolucién de la
rotacion.

Como se muestra en la imagen de arriba, J3 puede realizar un movimiento
lineal para cambiar la posicién Z cartesiana del eje. Para cambiar solo la
posicién lineal del eje se utiliza J3.

J3 motor

13 axis :

linear

J& axis

linear + rotate :

Como se muestra en la imagen de arriba, para girar el eje solo sin el
movimiento lineal. Mueva J3 y Jé.

En la aplicacién Studio 5000 Logix Designer, cuando solo se programa el
movimiento Rz y Z permanece igual, las transformaciones de cinematica del
controlador compensan el movimiento hacia arriba o hacia abajo causado por
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el acoplamiento mecanico del eje J6 generando un movimiento opuesto para el
eje J3. El efecto neto es que solo se observa el movimiento de Rz rotacional.

Estos ejemplos abordan los tres escenarios que se muestran en las imagenes.

Suponiendo que Avance es 36 mm/revolucién y que J3, J6, Z y Rz estan todos
establecidos en o.

Ejemplo 1: Moviendo solo J3:

SiJ3 se mueve 3 mm hacia arriba, J3=-3 mm
Z=-]3
=3 mm

Ejemplo 2: Moviendo solo J6:

SiJ6 se gira 30 grados en el sentido de las agujas del relo;.
Rz =-]J6=-30
Z=-]6* Avance
=-30 ¥ 36/360
=-3mm

Ejemplo 3: Moviendo solo Rz:

Si Rz se gira 30 grados en el sentido de las agujas del reloj,

Rz =-30
entonces
J6=-Rz=30

Como J6 se mueve en 30 grados, produce un movimiento lineal en el eje Z.
Para compensar este efecto de movimiento lineal, J3 necesita moverse en la
direccién opuesta.

J3=-J6 * Avance
=-30 " 36/360
=-3mm
por lo tanto,
Z=0
Significa que no hay movimiento lineal.

Estos tres ejemplos se incluyen en la tabla.

Configuracion de la union X Y A Rx Ry Rz
(Avance = 36 mm/rev)

Configuracién original, J3=0,J6 | 0 0 0 0 0 0
=0

Ejemplo1: J3=-3 0 0 3 0 0 0
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Configuracion de la union X Y z Rx Ry Rz
(Avance = 36 mm/rev)

Ejemplo 2: J6 = 30 0 0 -3 0 0 -30
Ejemplo 3: J3=-3,J6 =30 0 0 0 0 0 -30

Los tres ejemplos se muestran en Studio 5000 Logix Designer.

4E Coordrmate Sytberes Preperties < SCARS 8 Aain -4

Gonerll  DRRety Uiy Jorts  Teg
Typr: S0LARA, Inchpsrigient
Coordrate Defirtion:  J 1LLOUE
Deemoy: 4 Tandfoss Dmermon 4
Lﬁl_ﬁ'\-ﬂ"'ﬂ
L:

L2 13=00

Ii; 2 ]
X B Degresa
% 00 [gresd
Leadd 366 opordinataon Uniy ey

o] (o) I [
A continuacién, se muestra un ejemplo de SCARA de 4 ejes.

En primer lugar, el parametro Avance se establece en 36,0 unidades de
coordinacién por revolucién.

Rz.CommandPosition Controller 00
J6.CommandPosition Contreller 0.0
1.CommandPosition Contreller 0.0
Z.CommandPosition Controller 0.0

Actualmente, como se muestra en la figura de arriba, en el espacio de unién, J3
=oyJ6=o0.

Y en el espacio cartesiano, Z=0y Rz =o0.

Primero movemos J3 a la posicién -3.

Rz.CommandPosition Controller -30.0
J6.CommandP osition Controller 300
13.CommandPasition Controller 0.0
Z.CommandPosition Controller -3.0

Ahora Z =-J3 =3, que se muestra en la figura de arriba.

A continuacidn, restablezca todos los parametros a 0 y mueva J6 a 30.

Rz.CemmandPosition Controller -30.0
J6.CommandPosition Controller 300
B.CommandPasition Controller 0.0
Z.CommandPazition Contralles -3.0
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Configuracion del robot
SCARA independiente
JIJ2J3J6

Configuracion de robot en

instruccion MCPM

210

Ahora, en la figura de arriba, Rz =-30y Z = -3, que es coherente con los
resultados del Ejemplo 2.

Restablezca todos los pardmetros nuevamente y mueva J3 a3y J6 a 30.

Rz.CommandPosition Controller -30.0
Ja.CommandPosition Controller 30.0
J3.CommandPosition Controfler -3.0
ZCommandPesition Controller 0.0

Ahora, en la figura de arriba, Z =0y Rz = -30, que es coherente con el Ejemplo
3.

El robot SCARA tiene dos soluciones de cinematica al intentar alcanzar una
posicién dada.

Allograr una posicién de destino determinada, si J2 se mueve en la direccién
negativa con respecto al marco al final del vinculo L1 (el angulo J2 es
negativo), la configuracion se considera Configuracién a la izquierda. SiJ2 se
mueve en una direccidn positiva con respecto al marco al final del vinculo L1
(el angulo de J2 es positivo), la configuracién se considera Configuracién
correcta.

La siguiente ilustracién muestra la misma posicién cartesiana alcanzada por
la configuracién de Derecha e Izquierda.

Y 'Y

£
g ¢

| | I
kS I
I I
T ) |
st I
] I
il

0

|

X % EI A
ron ——A% E0L .
2
+

-

|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

A
I
|
|
|
|
I
|
|
|
Ji = 48
.|
I
!
|
i

\ S
Lefy - & Righty
Configuration w w Configuration

e Al mirarel EOA:

e Siel codo estd hacia la derecha, la configuracién es Derecha.
e Siel codo estd hacia la izquierda, la configuracién es Izquierda.

e Cuando se inicia MCTO, establece la configuracién de robot basindose
en la posicién J2 actual y mientras MCTO esta activa, permanece en la
misma configuracién.
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Configuracion de robot en
instruccion MCTPO

e Sise programa el movimiento de la ruta continua (continuous path,
CP) MCPM con un parametro de configuracién de robot diferente de la
configuracién del robot establecida por la instruccién MCTO, se
genera el error 136.

Para obtener informacién sobre cédigos de error y detalles de instruccidn,
consulte la seccién de instruccién MCPM.

En MCTPO, se omite el bit o de la configuracién del robot. El pardmetro
Configuracién de robot es un parametro de entrada y salida de la instruccién
MCTPO que depende de la direccién de transformacién utilizada.

e Siladirecciéon de transformacién de MCTPO estd establecida en
"Transformacién de avance’, el sistema calcula la configuracién del
robot para el usuario y se actualiza a los datos de etiqueta.

e Siladirecciéon de transformacién de MCTPO estd establecida en
"Transformacién inversa’, el usuario proporcionard la configuracién
de robot como etiqueta de entrada.

Configuracién de robot es una etiqueta de tipo de datos DINT y su definicién
se muestra en esta tabla:

Posicion de bit 3 2 1 0
Descripcion Inversion (1) Porencima  Izquierda(1)/ ~ Cambio (1)/
Sin inversion (0) (1)/ Derecha(0)  lgual (0)
Por debajo (0)
Robot configurado como Derecho N/A N/A 0 X
Robot configurado como Izquierdo N/A N/A 1 X
Notaciones:

N/A: No es aplicable para un robot SCARA J1]2]3]6.
x: El valor se omite.

Para obtener mds informacién sobre cdigos de error y detalles de
instruccién, consulte la seccién de instruccién MCTPO.
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Ejemplo de configuracit’m de Porejemplo, suponga que tenemos L1y L2 de longitud de 350 unidades cada

robot uno. El robot SCARA necesita moverse al EOA en las coordenadas cartesianas
X=450, y=130. En esta imagen se muestran las dos soluciones.

La aplicacién Studio 5000 Logix Designer detecta una posicién cartesiana
determinada y necesita conocer las posiciones de unién con respecto a una
determinada configuracién de robot.

Este ejemplo ilustra una instruccién MCTPO con la direccién de
transformacién como inversién, donde el usuario introduce las posiciones
cartesianas y la configuracion de robot de la configuracién izquierda como
entrada. La instruccidn calcula las correspondientes posiciones de angulo de
unién de destino y escribe el valor en el parimetro Posicion de
transformacion como salida.

MCPTO1

Este ejemplo ilustra una instruccién MCTPO con la direccién de
transformacién como inversién, donde el usuario introduce las posiciones
cartesianas y la configuracion de robot de la configuracién derecha como
entrada. La instruccidn calcula las correspondientes posiciones de angulo de
union de destino y escribe el valor en el parametro Posicion de
transformacion como salida.

Input Output

MCTPO, Input_ e MCTRO Out_lrw(08 EOLEFARTY

MCTPO Out_ineef1

MCTPO: input

CTPO Input_bend2] MACTPO Ot w2 ' 0,
CTPO: Inprut_lend 3]

[
L5
MCTPO Ingrut_en4] i ——
L

CTPO: Input_end5] 0 G
Robot Config inwe

% Robot Config_lme.1

0
RACTPO Ot _iree] 3 <L
RACTPO Ot _ieee 4 o

MCTPO Out Ien] 92 02699

Robot_ Config .2

Robot Config_ine. ¥
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La aplicacién conoce las posiciones de unién y necesita conocer la
configuracion de posicién cartesiana y de robot asociada a esa posicion del
robot.

Este ejemplo ilustra la instruccién MCTPO con la Direcciéon de
transformacién como Avance. Las posiciones de destino configuradas se
guian al operando de posicién de Referencia como entrada. La instruccién
calcula las posiciones cartesianas correspondientes y la configuraciéon de
robot como salida. En este ejemplo, las posiciones de destino se evaliian como
configuracién izquierda. Las posiciones de destino configuradas se guian al
operando de posicién de Referencia como entrada. La instruccién calcula las
posiciones cartesianas correspondientes y la configuracién de robot como
salida. En este ejemplo, las posiciones de destino se evaltian como
configuracién derecha.

Input Qutpat

B0

La aplicacién Studio 5000 Logix Designer conoce las posiciones de unién y
necesita conocer la configuraciéon de posicién cartesiana y de robot asociada a
esa posicion del robot.

Este ejemplo ilustra la instrucciéon MCTPO con la Direccién de
transformacién como Avance. Las posiciones de destino configuradas se
guian al operando de posicién de Referencia como entrada. La instruccién
calcula las posiciones cartesianas correspondientes y la configuraciéon de
robot como salida. En este ejemplo, las posiciones de destino se evaltian como
configuracién izquierda.

nput Output

W R

Este ejemplo ilustra la instruccién MCTPO con la Direccién de
transformacién como Avance. Las posiciones de destino configuradas se
guian al operando de posicién de Referencia como entrada. La instruccién
calcula las posiciones cartesianas correspondientes y la configuraciéon de
robot como salida. En este ejemplo, las posiciones de destino se evaltian como
configuracién derecha.
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Identificar la cubierta de
trabajo del robot

Condicion de limites
maximos de union del robot
SCARA independiente
J1J2J3J6

La cubierta de trabajo es la regién de espacio tridimensional que define los
limites de extensién del brazo del robot SCARA independiente J1J2]3]6. La
cubierta de trabajo de un robot SCARA independiente J1]2]3]6 es un cilindro
hueco con:

e Unaaltura (H) igual a los limites de recorrido del eje J3.
e Unradio interno (R1) igual a |L1—L2|.
e Unradio externo (R2) igual a |L1+Lz|.

e _ -
.f/ LS e
'-\ +179
=
!f\\:'\ -179
| T—
| H
|
|
|
\ Rt *
“""'\-.. f"'/

La cubierta de trabajo puede que no sea un cilindro completo debido al rango
limitado de movimiento en las uniones individuales J1y J2.

La cubierta de trabajo del robot SCARA Independiente J1J2]3]6 varia si la
herramienta estd conectada al robot. La forma y las dimensiones de la
herramienta pueden modificar la cubierta de trabajo.

e Los limites maximos de las uniones para configurar los ejes de las
uniones 1(J1) y 2(J2) es +/-179°. Si la unién supera el limite, la
instruccién Transformacién con coordinacién de movimiento genera
un error con el codigo de error 151 JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT)
con el c6digo de error extendido, especificando qué unién supera el
limite.

e LaUnidn 3(J3) es un eje lineal y no tiene ningtin limite cinematico. El
rango de J3 depende del valor de la longitud de la carrera
proporcionado por los fabricantes.

e ElejedelaUnidn 6(J6) es el eje de rotacion que puede tener varias
vueltas. El nimero maximo de vueltas admitido es +/-127. El rango
maximo positivo y negativo se comprueba en funcién del nimero de
vueltas admitido en Jé.
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conﬁgurar los limites de Los limites de unién adicionales estin establecidos como un Limite de
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Limites de desplazamiento Los valores de desplazamiento del marco de herramienta y del marco de
del deh ient trabajo definidos en la instruccién MCTO y MCTPO. La geometria de robot

€l marco de herramienta y SCARA independiente J1J2]3J6 tiene limitaciones de orientacién al final del
del marco de trabajo del brazo, por lo que los valores de desplazamiento del marco de herramienta y de

rohot SCARA independiente trabajo estdn limitados hasta una cubierta de trabajo que se puede alcanzar.

JIJ2J3J6 Los siguientes valores de desplazamiento estin permitidos para los marcos de
herramienta y de trabajo. Las instrucciones MCTO y MCTPO generan el error
148 para los valores de desplazamiento no validos.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Rz estdn permitidos
para los desplazamientos del Marco de trabajo. Los desplazamientos
de Rx y Ry estan restringidos y deben establecerse a 0. Especifique
estos desplazamientos mediante el parametro de marco de trabajo en
las instrucciones MCTO y MCTPO.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Rz estan permitidos
para los desplazamientos del Marco de herramienta. Los
desplazamientos de Rx y Ry estdn restringidos y deben establecerse a
0. Especifique estos desplazamientos mediante el parimetro de marco
de herramienta en las instrucciones MCTO y MCTPO.

Proyecto de ejemplo del Para utilizar el proyecto de muestra de cinematica en la configuracién de un
robot SCARA independiente robot SCARA independiente J1J2J3]6, en el mena Ayuda, haga clic en
JIJ2J3J6 Proyectos de muestra del proveedor y después en la categoria Movimiento.
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La ubicacién predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell
Automation es:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

conﬁgurar un sistema de Esta ilustracién muestra un robot Delta de tres ejes que se mueve en un
espacio cartesiano tridimensional (X, Z, Rz).
coordenadas Delta J1J2J6 7

- - X
Base Plate Base Frame
End Plate —{3 i e
‘_/X,/ Frame

En la aplicacién Logix Designer, los tres grados de libertad de este robot se
configuran como ejes de Unién 1 (J1), Unidn 2 (J2) y Unidn 6 (J6) en el sistema
de coordenadas del robot.

Los tres ejes de uniones se pueden:

e Programar directamente en el espacio de uniones.

e Controlar automdticamente por los calculos cinematicos cuando las
instrucciones se ejecutan en la aplicacién, programada en un sistema
de coordenadas cartesianas virtual.

Este robot contiene una placa superior fija (Paca base) y una placa inferior
moévil (Placa final). La placa superior fija se une a la placa inferior mévil por
dos conjuntos de brazo de vinculo (L1 y L2) que son idénticos en longitudes de
brazo mecanicas.
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X

% .
JJ1+ 271

Cuando las uniones (J1, J2) se giran, los brazos conectados a estas uniones se
mueven en el plano (X, Z), las conexiones mecanicas de la placa final a través
de las uniones esféricas al final del segundo vinculo (L2) garantizan que la
placa base y la placa final permanezcan paralelas una de la otra.

La unidn J6 estd conectada al final de la placa final y proporciona la rotacién al
final del brazo. Utilizando las configuraciones por defecto del marco de
herramienta y de trabajo, programe el final del brazo (EOA) a una coordenada
(X, Z, Rz). Cuando se une una herramienta al EOA o se ha definido un marco
de trabajo diferente (distinto al que viene por defecto), programe el Punto
central de la herramienta (TCP) a un punto cartesiano completo de seis ejes
(X,Y, Z, Rx, Ry, Rz). La aplicacién calcula los valores de las uniones (J1, J2, J6)
para mover el TCP de forma lineal desde la posicién actual a la posicién
cartesiana completa programada utilizando la dindmica del vector
programada.

Puesto que no hay rotacién en los ejes de orientacién Rx y Ry, el valor de
orientacién de Rx solo se puede programar con un valor de 180, Ry siempre
es 0" yelvalor de orientacién de Rz estd programado dentro de un rango de
angulo de Euler XYZ fijo de Rz dentro de +/-180".

Consulte también

Establecer un marco de referencia en la pagina 218

Parametros de configuracién en la pagina 220

Identificar la cubierta de trabajo en la pagina 225

Estado de limite maximo de la unién en la pagina 227

Limites de desplazamiento del marco de herramienta y del marco de
trabajo en la pigina 229

Posiciones cartesianas no validas en la pagina 230
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Establecer el marco de
referencia para un robot
Delta J1J2J6

El marco de referencia es un marco cartesiano que constituye el marco de
base para el robot y todos los puntos de destino se especifican con respecto a
este marco de base. Las transformaciones de los robots se establecen desde el
marco de base hasta el final del marco de brazo, para que transformen
cualquier posicién de destino cartesiana en un espacio de union, y viceversa.
Para que las transformaciones funcionen correctamente, se requiere que se
establezcan los origenes de todos los ejes en el espacio de unién con respecto
al marco cartesiano de base del robot.

Establecer el marco de base

La base XYZ (marco de base) para la geometria de Delta se encuentra cerca del
centro de la placa base, entre las Uniones 1y 2, situado a una distancia de 180"
. El vinculo superior de uno de los brazos estd alineado con el eje X positivo y
el otro con el eje X negativo. Segin la regla de la mano derecha, el eje Z
positivo es el eje que apunta hacia arriba (fuera del papel visto desde arriba),
tal y como se muestra en la ilustracién.

e Larotacién +J1 se mide en el sentido de las agujas del reloj alrededor
del eje -Y en el marco de Base (el eje +Y apunta hacia dentro).

e Ladireccién de Ejes de unién (J1y J2) en direccién positiva provoca un
movimiento del vinculo superior (asociado con los ejes J1 0 J2) en
direccién hacia abajo. Las dos uniones estan configuradas como ejes
lineales.

e Direcciones de las orientaciones de Rz en el marco de base como se

muestran en la ilustracién.

Base Frame

End of Arm

f ‘u}/ " Frame

Establecer el marco del final del brazo.

El final del brazo (EOA) en el marco de referencia XYZ se establece al final de
la Placa final. Este marco se gira en Rx=180" en relacién al marco de Base.
Como consecuencia, el eje X estd en la misma direccién que el eje X del marco
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de Base pero la direccién del eje Z apunta hacia abajo, hacia la direccién del
vector de aproximacién de la Herramienta.

El eje J6 de rotacién esta alineado con el eje Z del marco de Base.

e Para configurar la posicion de inicio del eje J6, mueva el eje J6 de
manera que el eje X del EOA esté alineado con el vinculo superior del
brazo, es decir, el eje X del marco de Base.

e +]6 se mide en sentido de las agujas del reloj alrededor del eje +Z en el
marco de Base.

Consulte también

Calibrar el robot Delta J1]2]6 en la pagina 219

Calibrar un robot Delta Utilice estos pasos para calibrar un robot Delta J1]2]6.

J1J2J6
Para calibrar un robot Delta J1J2J6:

1. Obtenga los valores del dngulo del fabricante del robot para J1, J2 y J6
en la posicién de calibracién. Utilice estos valores para establecer la
posicidn de referencia.

2. Consulte la hoja de datos del fabricante para determinar si el motor
dimensionado asociado contiene una caja de engranajes interna o
externa desde el motor al accionamiento en los vinculos o Uniones
para mover el robot.

3. Establezca la relacion de transmision para cada eje en la pestaia
Escalado (Scaling) en el cuadro de didlogo Propiedades del eje (Axis
Properties), en el campoRelacion de transmision E/S (Transmission
Ration I/0O).

4. Elescuadro Escalado (Scaling), introduzca el escalado para que la
aplicacién en cada eje (J1, J2) sea tal que una revolucién alrededor del
Linki (revolucién de carga) sea igual a 360 2.

Se aplica lo mismo al eje J6. Una revolucién del eje J6 es igual a 360"

5. Mueva todas las uniones a la posicién de calibracién impulsando el
robot mediante un control programado o moviendo manualmente el
robot cuando los ejes de las uniones estan en un estado de lazo abierto.

6. Realice una de las siguientes acciones:

a. Use una instruccién de Posicién de redefinicién de movimiento (MRP)
para establecer las posiciones de los ejes de uniones en los valores de
calibracién obtenidos en el paso 1.

b. Establezca el valor de configuracién de la posicién inicial de los ejes
de uniones a los valores de calibracién obtenidos en el paso1y
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ejecute una instruccién Posicién inicial de eje de movimiento
(MAH) para cada eje de las uniones.

7. Mueva cada unién (J1, J2) a una posicién absoluta de 0,0. Compruebe
que cada posicién de unién marca 0° y que el L1 correspondiente esta
en posicién horizontal (plano XY).

8. Siel vinculo superior del brazo (L1) no esta en posicion horizontal,
configure los valores para los Desplazamientos del angulo cero en la
pestana Geometria (Geometry) en el cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordinadas (Coordinate System Properties) para
igualarlos a los valores de las uniones cuando estan en posicién
horizontal.

9. Mueva J6 a una posicién absoluta de 0,0. Compruebe que la posicién de

., o
la unién marcao .

Consejo:  Puesto que los ejes del robot son absolutos, es posible que solo necesitar establecerse las posiciones de
referencia una vez. Si se han perdido las posiciones de referencia, por ejemplo, el controlador cambia,
entonces restablezca las posiciones de referencia.

Consulte también

Establecer un marco de referencia para un robot Delta J1]2]6 en la

pagina 218

Configure la aplicacién Logix Designer para el control de los robots con
diferentes capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién para el robot incluyen:

Parametros de
configuracion para un robot
Delta J1J2J6

e Longitudes de vinculo

e Desplazamientos de base

e Desplazamientos de la placa del efector
e Desplazamientos del brazo basculante
e Orientacién cero

La informacién del pardmetro de configuracién estd disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efectores finales se introducen en el cuadro de dialogo Propiedades del sistema de
coordenadas usando las misma unidades de medida.

Consulte también

Longitudes de vinculo para un robot Delta J1]2]6 en la pagina 221

Dimensiones de placa base v de efector para un robot Delta J1]2]6 en la

pagina 222
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Longitudes de vinculo para
un robot Delta J1J2J6

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]6 en la

pagina 223

Configurar la orientacién de 4ngulo cero para un robot Delta J1]2]6 en

la pagina 224

Las longitudes de vinculo son los cuerpos mecanicos rigidos conectados a las
uniones rotatorias. La geometria de un robot Delta tridimensional tiene dos
pares de vinculos (L1 y L2) que constituyen el vinculo Superior del brazo. Cada
par de vinculos tiene las mismas dimensiones.

e Lieselvinculo conectado a cada unién J1yJ2 accionada.
e L2 eselvinculo conectado a L1 en un extremo y a la placa final en el
otro extremo

Introduzca las longitudes de vinculo en la pestana Geometria (Geometry) en
el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate

System Properties).

¢ Coordinate System Properties - Delta_J1J2J6

General| Geomatry |Units | Ofisets | Joints | Tag

Type: Dela

Coordmate Definibon J1J206
Dimension: 3 Transform Dmension: 3
Link Lengths

Li: 3500

L2 8000

Zero Angle Orentatons

L1 00 Degreas

&2 00 Degrees

26 00

Degreas

Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]6 en la pagina

220

Dimensiones de placa base v de efector para un robot Delta J1]2]6 en la

pagina 222

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]6 en la

pagina 223
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Dimensiones de placa base
y de efector para un robot
Delta J1J2J6

Configurar la orientacién de angulo cero para un robot Delta J1]2]6 en
la pagina 224

En la configuracién de un robot Delta de 3 ejes, los desplazamiento de Base y
de placa Final estdn representados como desplazamientos de Rby Re.

e Rb- Este desplazamiento representa el valor del desplazamiento de la
placa Base. Introduzca el valor igual de la distancia entre el origen del
sistemas de coordenadas del robot y una de las uniones de accionador.

e Re- Este desplazamiento representa el valor del desplazamiento de la
placa Final. Introduzca el valor igual a la distancia desde el centro de la
placa final mévil a las uniones esféricas inferiores de los brazos
paralelos (L2).

En la pestafia Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties), introduzca el
desplazamiento de base y el desplazamiento de la placa del efector para el
robot Delta de 3 ejes.

¢ Coordinate Systemn Properties - Delta_l1)2)6

General ! Geometry | Units | Offsets .Juqus; Tag

Type: Dela

Coordinate Definitor:  J1J2J6

Dimension: 3  Transform Dimensionr 3 Side View
Base and Effector Plate Dimensions

Rb 1400

Re: 600

Swing Arm Offsets

D3 150

Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]6 en la pagina
220

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]6 en la
pagina 223

Configurar la orientacién de 4ngulo cero para un robot Delta J1]2]6 en
la pagina 224
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Desplazamientos del brazo
basculante para un robot
Delta J1J2J6

Configuracién de las variables de desplazamiento en una instruccién
GSV/SSV en la pagina 224

Utilice la pestana Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties),
para introducir el valor de los Desplazamiento del brazo basculante D3. El
valor D3 es la distancia en el eje Z desde el centro de la placa final al eje J6 de
rotacion.

¢ Coordinate System Properties - Delta_J1)2)6

General | Geometry | Units | Offsets | Joints | Tag

Type: Dela
Coordinate Definion: ~ J1J2J6
Dsmension: 3 Transform Dimensionc 3 Side View

Base and Effector Plate Dimensions

Rb 1400

Re &0.0
Swing Arm Offsats
D3 150

i
;

Se utiliza la notacién Denavit-Hartenberg (DH) para configurar los valores de

desplazamiento. Utilice las direcciones de los ejes XYZ que se muestran en la
imagen en el punto central de la placa final, como un marco de referencia para
medir los valores de desplazamiento. Segin la convencién DH, los valores de
Desplazamiento son positivos o negativos en funcién de los marcos de
referencia XYZ que se muestran aqui.
Consejo Para todos los desplazamientos del Brazo basculante, la direccion de Z positiva apunta hacia

abajo, al punto central de la placa Final.
Consulte las hojas de datos o los dibujos de CAD del fabricante para dar con
los valores de Desplazamiento del brazo basculante relevantes para el robot.
Algunos valores de desplazamiento seran cero en funcién de la configuracién
mecanica.

Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]6 en la pagina
220

Configurar las orientaciones de dngulo cero para un robot Delta J1]2]6

en la pigina 224
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Configuracion de las
variables de desplazamiento
en una instruccion GSV/SSV

Configuracidn de las variables de desplazamiento en una instruccién
GSV/SSV en la pagina 224

Los parametros de Desplazamiento (Offset) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para el robot Delta de 3 ejes, no estan asignados a los atributos del mismo
nombre en la instruccién GSV/SSV. Utiliza la tabla para asociar los
parametros en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties) para los atributos de la instruccién GSV/SSV.

Parametro en el cuadro de dialogo del Nombre de clase Nombre de atributo Tipo de datos GSV SSV
sistema de coordenadas (Coordinate

System)

Dimension de la placa base: Rb CoordinateSystem BaseOffsetl REAL Si Si
Dimension de la placa base: Re CoordinateSystem EndEffectorOffset] REAL Si Si
Desplazamiento del brazo basculante: D3 CoordinateSystem EndEffectorQffset3 REAL Si Si

Configurar las orientaciones
de angulo cero para un
robot Delta J1J2J6

Consulte también

Dimensiones de placa base v de efector para un robot Delta J1]2]6 en la
pagina 222

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]6 en la
pagina 223

Para las geometrias del robot Delta, las ecuaciones de transformacién
internas de la aplicacién Logix Designer asumen que:

e JiyJzestinao” cuando el vinculo L1 es horizontal, paralelo al plano
XY.

e Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, el eje de la
unién correspondiente (J1 0 J2) esta girando en la direccién positiva.

e Eleje delaunidn 6 de rotacién estd alineado con el eje Z del marco de
base cuando J6 estiao”.

e Elmarco de Final de brazo (EOA) tiene un valor Rx de 180° con
respecto al marco de base que hace que el eje Z apunte hacia abajo.

Para que las posiciones angulares de las uniones J1y J2 tengan de un valor
distinto de 0 cuando L1 es horizontal, configure los valores Orientacién de
angulo cero (Zero Angle Orientation) en la pestafia Geometria (Geometry) en
el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties) para alinear las posiciones del dngulo de las uniones con
las ecuaciones internas.

Por ejemplo, si el robot Delta estd montado de forma que las uniones
conectadas a la placa superior tienen una vuelta a posicién inicial a30° enla
direccién positiva por debajo de la horizontal y desea que los valores de lectura
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Identificar la cubierta de
trabajo para un robot Delta
J1J2J6

en la aplicacién se encuentren en cero en esa posicién, debera introducir -30°
en los pardmetros Z1y Z2 en la pestana Geometria (Geometry). El
desplazamiento de Z6 se utiliza para establecer el eje J6 en otra posicién
distinta a la posicién por defecto de 0”.

¥ Coordinate System Properties - Delta_J1J2J6
General| Geomely | Units |0I5m5 | Joints | Tag

Type. Deka
Coordinate Definibon J1J206

Dimension: 3 Transform Dimension: 3

Link Lengths
L 3500
L2 8000

Zero Angle Onentabons
21 00 Degreas
2 00 Degrees
Z& 00 Degrees
L i s e i de=—s, =i
L4
Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]6 en la pagina
220

Longitudes de vinculo en la pagina 221

Dimensiones de palca base y de effector en la pagina 222

Desplazamientos del brazo basculante en la pagina 223

Para las geometrias del robot Delta, las ecuaciones de transformacién
internas de la aplicacién Logix Designer asumen que:

e Lasuniones (J1yJ2)estina 0“ cuando el vinculo L1 es horizontal,
paralelo a XY.

La cubierta de trabajo es una regién bidimensional del espacio que define los
limites de alcance para el brazo robético (utilizando las configuraciones por
defecto del marco de trabajo y del marco de herramienta). La cubierta de
trabajo tipica para un robot Delta es similar a un paraguas invertido
bidimensional tal y como se muestra en este ejemplo:
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Ejemplo de un espacio de trabajo de un robot Delta bidimensional

%

X " Desired
Work
space

Consulte la documentacién suministrada por el fabricante del robot para la
region del espacio de trabajo exacta.

Programe el robot dentro de un rectangulo (espacio de trabajo deseado)
definido dentro del espacio de trabajo del robot. El rectingulo se define por
las dimensiones positivas y negativas de los ejes de origen virtuales X, Z.

Pare evitar problemas con las posiciones de singularidad, la instruccién de
Transformada de coordinadas de movimiento con orientaciéon (MCTO) calcula
de manera interna los limites de la unién para las geometrias del robot Delta.
Cuando se invoca una instruccién MCTO por primera vez, los limites positivos
y negativos maximos de las uniones se calculan internamente tomando a base
de los valores de Longitudes del vinculo y Desplazamientos introducidos en
las pestafias Geometria (Geometry) y Desplazamientos (Offsets) del cuadro de
didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties).

Para obtener mds informacién sobre los limites negativos y positivos
maximos de las uniones, consulte:

e Estados de limite maximo de la unién
e Limites de desplazamiento del marco de herramienta y del marco de
trabajo

En cada escaneado, las posiciones de las uniones se comprueban para
verificar que estan dentro de los limites maximo y minimo de la unién.

Al volver a posicién inicial o mover un eje de una unién a una posicién que
sobrepasa el limite calculado de unién y que, posteriormente, invoca a una
instruccién MCTO, se producird un error 67 (posicién de Transformacién no
valida). Para obtener mds informacién sobre los cddigos de error, consulte la
instruccién MCTO en la ayuda en linea o LOGIX 5000 Controllers Motion
Instructions Reference Manual, publicacién MOTION-RMoo02.

Consulte también

Estado de limite mdximo de la unién para un robot Delta J1]2]6 en la
pagina 227
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Limites de desplazamiento del marco de herramienta y del marco de
trabajo para un robot Delta J1]2]6 en la pagina 229

Longitud de vinculo para un robot Delta [1]2]6 en la pagina 221

Dimensidn de placa base vy de efector para un robot Delta J1]2]6 en la

pagina 222

Estado de limite maximo de  Utilice estas pautas para determinar los estados de limite maximo de la unién

la union para un robot Delta
JIJ2J6

para un robot de cuatro dimensiones.

Estado de limite positivo maximo de las uniones J1, J2.

Las derivaciones del limite positivo maximo de la unién son aplicables cuando
L1y L2 son colineales.

Posicion de limite positivo maximo de la union
R = valor absoluto de (Rb - Re)

o= cos”l(

){rmitPas Li+L2
_jma:-:FDs =180-

)

Work
space

Estado de limite negativo maximo de las uniones J1, J2

Las derivaciones del limite negativo maximo de la unién se aplican cuando L1
y L2 estan dobladas hacia atrds uno encima del otro.

R se calcula con los valores de desplazamiento de base y de desplazamiento de
efector final (Rby Re).
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Estado de limite negativo maximo de la unién
R = valor absoluto de (Rb - Re)
R

L1-L2

JmaxNeg = —cos~!(

)

Estado de limite maximo de la union J6

Eleje J6 es el eje de rotacion que puede tener miltiples vueltas. El ndmero
maximo de vueltas admitido es +/-127. El rango maximo positivo y negativo se
comprueba en funcién del nimero de vueltas admitido en Jé.
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Limites de desplazamiento
del marco de herramienta y
del marco de trabajo para

un robot Delta J1J2J6

Configurar los limites de union

Consulte la hoja de datos del fabricante del robot para calcular el rango de los
ejes J1, J2 y J6. Estos limites estdn establecidos como un Limite de recorrido
controlado por software (Soft Travel Limit) en la pestafia Escalado (Scale) en
el cuadro de didlogo Propiedades del eje (Axis Properties).

& Auris Properties - 11
Cotagarns
aneial Scalineg bo Convert Moton from Controller Unsts o User Defined Unsts
L
Load Type DeectCoupled Rotary = Paramatans
Trassmission
Actuator
Scalng
i degon
Sralng 3600 cgrens par 10
Traved
Moda Unisvabed -
| Bl Trawel Limds
Maomum Posite =) degress
e Megatve 0 digraes
Consulte también

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta J1]2]6 en la pagina

225

La cubierta de trabajo para el robot Delta de 3 ejes depende de los valores de
desplazamiento del Marco de herramienta y del Marco de trabajo definidos en
la instruccién MCTO. El rango de la posicién final de destino cambia en
funcién de los desplazamientos de los Marcos de herramienta y de trabajo.

En el robot Delta, la placa Final siempre es paralela a la placa Base y el robot
Delta de 3 ejes puede alcanzar solo hasta las posiciones de orientacién
limitadas. Los valores de desplazamiento de los marcos de Herramienta y de
Trabajo estan limitados hasta una cubierta de trabajo que se pueda alcanzar.
Los siguientes valores de desplazamiento estin permitidos para los marcos de
Herramienta y de Trabajo. La instruccién MCTO da un error 148 para los
valores de desplazamiento no véalidos.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Rz estan permitidos
para los desplazamientos del Marco de trabajo. Los desplazamientos
de Rx y Ry estan restringidos y deben establecerse a 0°. Especifique
estos valores de desplazamiento mediante el parimetro WorkFrame
en la instrucciéon MCTO.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Rz estan permitidos
para los desplazamientos del Marco de herramienta. Los
desplazamientos de Rx y Ry estan restringidos y deben establecerse a
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0°. Especifique estos valores de desplazamiento mediante el parimetro
ToolFrame en la instruccién MCTO.

Consulte también

Identificar la cubierta de trabajo en la pagina 225

Posiciones cartesianas no Utilizando las configuraciones por defecto de los marcos de trabajoy
herramienta, el final del brazo (EOA) solo se puede programar en (X, Z, Rz).
Tenga en cuenta los siguientes puntos:

validas

e Sihayun componenteY (La traslacién en Y es distinta de 0), las
instrucciones MCTO y MCTPO dan error con un Cédigo de error: 153 y
codigo de error extendido: 2.

e Sihay un componente Rx (La orientacién en Rx es distinta de 180°),
las instrucciones MCTO y MCTPO dan error con un Cédigo de error: 67
y cédigo de error extendido: 1.

e Sihayun componente Ry (la orientacion de Ry es distinta de 0), las
instrucciones MCTO y MCTPO dan error con un Cédigo de error: 67y
codigo de error extendido: 2.

conﬁgurar un sistema de Suele denominarse robot paraguas o robot arafa al robot Delta de cuatro ejes

ue se mueve en un espacio cartesiano de 6 dimensiones (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz).
coordenadas Delta J1J2J3J6 """ ™" °P nes 7 4
a ilustracién es un ejemplo de un robot Delta de 4 dimensiones.

En la aplicacién Logix Designer, se configuran los cuatro grados de libertad a
modo de cuatro ejes de unién (J1, J2, J3 y J6) en el sistema de coordenadas de
los robots. Todos los ejes de unién son:

e Programar directamente en el espacio de uniones.

e Controlar automaticamente a través del software Kinematics
integrado con la aplicacién mediante las instrucciones programadas
en un sistema de coordenadas cartesianas y virtual.
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Este robot contiene una placa superior fija (Paca base) y una placa inferior
moévil (Placa final). La placa superior fija se sujeta a la placa inferior mévil a
través de tres conjuntos de brazos de vinculo. Los tres conjuntos de brazo de
vinculo tienen un brazo de vinculo superior (L1) y un brazo de vinculo inferior
(L2).

Al rotarse cada eje (J1, J2, J3), la placa final siempre se mueve en un plano XYZ
paralelo a la placa base. Las conexiones mecanicas del vinculo L2 realizadas
con uniones esféricas aseguran que las placas base y final permanezcan
paralelas entre si.

Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, se asume que el eje
de la unién correspondiente (J1, ]2 0 J3) estd girando en la direccién positiva.
Los tres ejes de las uniones del robot se configuran como ejes lineales.

La unién J6 estd conectada al final de la placa final y proporciona la rotacién al
final del brazo.

Sin un marco de herramienta y de trabajo, el Final del Brazo (EOA) estd
programado a una coordenada (X, Y, Z, Rz). Cuando se une una herramienta
al EOA o se ha definido un marco de trabajo diferente (distinto al que viene
por defecto), el Punto central de la herramienta (TCP) se puede programar a
un punto cartesiano completo de seis ejes (X, Y, Z, Rx, Ry y Rz). La instruccién
MCTO calcula los valores de las uniones (J1, J2, J3 y J6) para mover el TCP de
forma lineal desde la posicién actual a la posicién cartesiana completa
programada utilizando la dindmica de vector programada.

En los robots Delta de cuatro ejes, la Placa final siempre permanece paralela a
la placa Base (en el Plano XY). En consecuencia, programe los valores de
orientacién Rx, Ry y Rz con el siguiente rango valido de valores.

Ejes de orientacion Rangos validos

Rx 180"

Ry 0°

Rz 1799999 a180”

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot Delta J1]2]3]6 en la
pagina 232

Calibrar un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina 233

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina
235

Identificacién de la cubierta de trabajo para un robot Delta J1]2]3]6 en
la pagina 242

Estado de limite maximo de la unién para un robot Delta J1]2]3]6 en la
pagina 243
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Establecer el marco de
referencia para un robot

Delta J1J2J3J6

232

Limites de desplazamiento del marco de herramienta y del marco de
trabajo para un robot Delta J1]2]3]4 en la pagina 245

El marco de referencia es un marco cartesiano que constituye el marco de
base para el robot y todos los puntos de destino se especifican con respecto a
este marco de base. Las transformaciones de los robots se establecen desde el
marco de base hasta el final del marco de brazo, para que transformen
cualquier posicién de destino cartesiana en un espacio de unidn, y viceversa.
Para que las transformaciones funcionen correctamente, se requiere que se
establezcan los origenes de todos los ejes en el espacio de unién con respecto
al marco cartesiano de base del robot.

Base Frame

Vista desde arriba

Vista lateral

Establecer el marco de base

El marco XYZ de referencia (marco de Base) para la geometria de Delta esta
localizado cerca del centro de la placa base. Las uniones 1 (J1), 2 (J2) y 3 (J3) son
uniones accionadas y situadas a 120" de distancia; se muestran como o1, 0.2,

y 03.

Cuando se configura un sistema de coordenadas Delta J1J2]3]6 en la aplicacién
Logix Designer con la vuelta a posicién inicial de las uniones en 0 en el
plano XY, el vinculo L1 se alinea con el eje positivo X tal y como se muestra en
la figura con la Vista desde arriba. La figura con la Vista lateral muestra que el
eje X pasard a través del centro del motor de J1 del centro del vinculo L1y la
unién L2.

Al mover la direccién en sentido contrario a las agujas del relojde J1aJ2yJ3, el
eje Y es ortogonal al eje X. Segtin la regla de la mano derecha, el eje Z positivo
es el eje que apunta hacia arriba en la vista lateral (fuera del papel visto desde
arriba).

e Larotacidon +J1 se mide en el sentido de las agujas del reloj alrededor
del eje -Y en el marco de Base (el eje +Y apunta hacia dentro en la Vista
lateral).
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e Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, se supone que
el eje de la unién correspondiente (J1, J2 0 J3) esta girando en la
direccién positiva.

Establecer el marco del final del brazo.

El final del brazo (EOA) en el marco de referencia XYZ se establece al final de
la Placa final. Este marco se gira en Rx=180" en relacién al marco de Base.
Como consecuencia, el eje X estd en la misma direccién que el eje X del marco
de Base pero la direccién del eje Z apunta hacia abajo, hacia la direccién del
vector de aproximacién de la Herramienta.

El eje J6 de rotacion estd alineado con el eje Z del marco de Base.

e Para configurar la posicién de inicio del eje J6, mueva el eje J6 de
manera que el eje X del EOA esté lineado con el vinculo superior (L1)
del brazo (J1), es decir, el eje X del marco de Base.

e +J6 se mide en sentido de las agujas del reloj alrededor del eje +Z en el
marco de Base.

La siguiente ilustracién muestra la rotacién del eje J6 y sus direcciones.

Base Frame v
\

Consulte también

Calibrar un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina 233

Calibrar un robot Delta Utilice estos pasos para calibrar un robot Delta J1]2]3]6.
J1J2J3J6
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Para calibrar un robot Delta J1J2J3J6 :

1.

Consejo:

Obtenga los valores del angulo del fabricante del robot paraJ1, J2, J3y
J6 en la posicién de calibracidn. Utilice estos valores para establecer la
posicidn de referencia.

Consulte la hoja de datos del fabricante para determinar si el motor

dimensionado asociado contiene una caja de engranajes interna o

externa desde el motor al accionamiento en los vinculos o Uniones

para mover el robot.

Establezca la relacion de transmision para cada eje en la pestana

Escalado (Scaling) en el cuadro de didlogo Propiedades del eje (Axis

Properties), en el campoRelacion de transmision E/S (Transmission

Ration I/0O).

En el cuadro Escalado (Scaling), introduzca el escalado para que la

aplicacién a cada eje (J1, J2 y J3) sea tal que una revolucién alrededor del

Linki (revolucién de carga) sea igual a 360 “

Se aplica lo mismo al eje J6. Una revolucion del eje J6 debe ser igual a
3607,

Mueva todas las uniones a la posicién de calibracién impulsando el
robot mediante un control programado o moviendo manualmente el
robot cuando los ejes de las uniones estin en un estado de lazo abierto.
Realice una de las siguientes acciones:

Use una instruccién de Posicién de redefinicién de movimiento (MRP)
para establecer las posiciones de los ejes de uniones en los valores de
calibracién obtenidos en el paso 1.

b. Establezca el valor de configuracién de la posicién inicial de los ejes
de uniones a los valores de calibracién obtenidos en el paso1y
ejecute una instruccién Posicién inicial de eje de movimiento
(MAH) para cada eje de las uniones.

Mueva cada unién (J1, J2, J3) a una posiciéon absoluta de o,0.
Compruebe que cada posicién de unién marca 0” y que el L1
correspondiente esta en posicion horizontal (plano XY).

. Siel vinculo superior del brazo (L1) no esta en posicion horizontal,

configure los valores para los Desplazamientos del angulo cero en la
pestafia Geometria (Geometry) en el cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordinadas (Coordinate System Properties) para
igualarlos a los valores de las uniones cuando estdn en posicién
horizontal.

Mueva J6 a una posicién absoluta de 0,0. Compruebe que la posicién de
la unién marca 0 y que la posicién de J6 estd en la direccién del eje Z
del Marco de base.

Puesto que los ejes del robot son absolutos, es posible que solo necesitar establecerse las posiciones de
referencia una vez. Si se han perdido las posiciones de referencia, por ejemplo, el controlador cambia,
entonces restablezca las posiciones de referencia.
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Parametros de
configuracion para un robot
Delta J1J2J3J6

Longitudes de vinculo para
un robot Delta J1J2J3J6

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot Delta J1]2]3]6 en la

pagina 232

Configure la aplicacién Logix Designer para el control de los robots con
diferentes capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién para el robot incluyen:

e Longitudes de vinculo

e Desplazamientos de base

e Desplazamientos de efector final

e Desplazamientos del brazo basculante

e Configuracién de la orientacién del angulo cero

La informacién del pardmetro de configuracion estd disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efectores finales se introducen en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de
coordenadas usando las misma unidades de medida.

Consulte también

Longitudes de vinculo para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina 235

Dimensiones de placa base v de efector para un robot Delta J1]2]3]6 en

la pagina 236

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]6 en

la pigina 238

Configurar la orientacién de dngulo cero para un robot Delta J1]2]3]6

en la pagina 240

Las longitudes de vinculo son los cuerpos mecdanicos rigidos conectados a las
uniones rotatorias. La geometria del robot Delta de cuatro dimensiones tiene
tres pares de vinculos, cada uno compuesto de L1y L2. Cada par de vinculos
tiene las mismas dimensiones.

e Lieselvinculo conectado a cada unién accionada (J1, J2 y J3).
e L2 eselvinculo conectado a L1 en un extremo y a la placa final en el
otro extremo
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Introduzca las longitudes de vinculo (link lengths) en la pestafia Geometria
(Geometry) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties).

% Coordinate System Properties - Delta_l1)2)3)6

General| Geometry | Units | Offsets | Joints | Tag

Type: Delta

Coordinate Definiion:  J1J2J3J6

Di i 4 Transform Dimension: 4
Link Lengths
L1 2500
L2: 5000

Zero Angle Onentations

Z1 00 Degrees
Z2 00 Degrees
23 00 Degrees
26 00 Degrees
e i o PP dane ey P L o
L4
Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina
235

Dimensiones de placa base vy de efector para un robot Delta J1]2]3]6 en

la pagina 236

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]6 en

la pagina 238

Configurar la orientacién de 4ngulo cero para un robot Delta J1]2]3]6

en la pagina 240

Dimensiones de placa base Enlaconfiguracién de un robot Delta de 4 ejes, los desplazamiento de Base y

de placa Final estdn representados como desplazamientos de Rby Re.

y de efector para un robot
Delta J1J2J3J6 e Rb- Este desplazamiento representa el valor del desplazamiento de la

placa Base. Introduzca el valor igual de la distancia entre el origen del
sistemas de coordenadas del robot y una de las uniones de accionador.
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e Re- Este desplazamiento representa el valor del desplazamiento de la
placa Final. Introduzca el valor igual a la distancia desde el centro de la
placa final mévil a las uniones esféricas inferiores de los brazos
paralelos (L2).

End Plate Offset Re

En la pestana Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties), introduzca el
desplazamiento de base y el desplazamiento de la placa del efector para el
robot Delta de 4 ejes.

¥ Coordinate System Properties - Delta_J1/2)3)6
| General | Geumahr] Units | Offsets | Joints | Tag

Type: Delta Top View

Coordinate Definibon: ~ J1J2J306
Dimengion, 4 Transform Dimension: 4
Base and Effiector Plate Dimensions

Rk 2500

Re: 700

Swing Arm Offsets.
Side View:
D3: 500

ey T A

Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina
235

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]6 en

la pdgina 238

Configuracién de las variables de desplazamiento en una instruccién
GSV/SSV en la pagina 239
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Desplazamientos del brazo
basculante para un robot
Delta J1J2J3J6

Configurar las orientaciones de 4ngulo cero para un robot Delta
[1]2]3]6 en la pagina 240

Solo se permite un desplazamiento del brazo basculante (D3) en la
configuracién del robot Delta de 4 ejes. El valor D3 es la distancia en el eje Z
desde el centro de la placa final al eje J6 de rotacién.

@& »’i?
C::\:\')
/
Re = . //

-
End Plate. (; JEfogem v X ;(L:,*"
= . End Plate

Swing Arm Offset D3

c§> \'C enter Point

Se configura el eje de la unidn 6 utilizando el Desplazamiento del brazo

basculante D3. Se utiliza la notacién Denavit-Hartenberg (DH) para

configurar estos valores de desplazamiento en los que los desplazamientos de

las uniones en direccién Z se muestran como D3. Los valores de

desplazamiento pueden ser positivos o negativos.

Consejo: Para los Desplazamientos del brazo basculante, la direccion de Z positiva apunta hacia abaijo, al punto
central de la placa Final.

Consulte las hojas de datos o los dibujos de CAD del fabricante para dar con

los valores de Desplazamiento del brazo basculante relevantes para el

proyecto.
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Configuracion de las

variables de desplazamiento
en una instruccion GSV/SSV

Introduzca los valores de desplazamiento del brazo basculante en la pestafa
Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema
de coordenadas (Coordinate System Properties).

¢I= Coordinate System Properties - Delta_J1)2)316

General Geumﬁl‘q«!Unﬂs | Offsals | Joints | Tag

Type: Delta
Coordinate Definibion

Dimension: 4

Base and Effiector Plate Dimensions

Rb: 2500

Re: 700

Transform Dimension: 4

Top View
JU1J2J3IE

Swing Arm Offsets

Da: 500

Side View:

Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina

235

Variable configurable a la asignacién del nombre del atributo en la

pagina 239

Configurar la orientacién de 4ngulo cero para un robot Delta J1]2]3]6

en la pagina 240

Los parametros de Desplazamiento (Offset) en el cuadro de didlogo
Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para el robot Delta de 4 ejes, no estan asignados a los atributos del mismo

nombre en la instruccién GSV/SSV. Utiliza la tabla para asociar los

parametros en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties) para los atributos de la instruccién GSV/SSV.

Parametro en el cuadro de didlogo del | Nombre de clase Nombre de atributo Tipo de datos GSV SsV

sistema de coordenadas (Coordinate

System)

Dimensién de la placa base: Rb CoordinateSystem BaseOffsetl REAL Si Si

Dimensién de la placa base: Re CoordinateSystem EndEffectorOffset] REAL Si Si

Desplazamiento del brazo basculante: D3 | CoordinateSystem EndEffectorOffset3 REAL Si Si
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Consulte también

Dimensiones de placa base vy de efector para un robot Delta J1]2]3]6 en

la pagina 236

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]6 en
la pdgina 238

conﬁgurar las orientaciones Par2las geometrias del robot Delta, las ecuaciones de transformacién

internas de la aplicacién Logix Designer asumen que:

de angulo cero para un
robot Delta J1J2J3J6 e Lasuniones (J1,J2y]J3) estin a 0 cuando el vinculo L1 es horizontal
en el plano XY.

e Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, se supone que
el eje de la unién correspondiente (J1, J2 0 J3) estd girando en la
direccién positiva.

e Eleje delaunidn 6 de rotacién estd alineado con el eje Z del marco de
base. Cuando J6 estd en 0, el marco de Final de brazo (EOA) est4
rotado 180 en Rx (el eje Z apunta hacia abajo) con respecto al marco
de base.

Para que las posiciones angulares de las uniones J1, ]2y J3 tengan de un valor
distinto de 0 cuando L1 es horizontal, configure los valores Orientacién de
angulo cero (Zero Angle Orientation) en la pestafia Geometria (Geometry) en
el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties) para alinear las posiciones del angulo de las uniones con
las ecuaciones internas.

Por ejemplo, si el robot Delta estd montado de forma que las uniones
conectadas a la placa superior tienen una posicién inicial en 10° enla
direccién positiva por debajo de la horizontal y desea que los valores de la
etiqueta de posicion real del sistema de coordenadas se encuentren en cero en
esa posicién, deberd introducir -10° en los parametros Z1, Z2y Z3 en la
pestafia Geometria (Geometry). El desplazamiento de Zé6 se utiliza para
establecer el eje J6 en otra posicién distinta a la posicién por defecto de 0”.
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Ejemplo de configuracion de la orientacion del angulo cero en un robot
Delta de 4 ejes

+10 degrees
= J3

+10
A
+10 degree

degrees

Q’;‘ Coordinate Systermn Properties - Delta_J11213)6 1

| General| Geometry | Units I Offgets I Joints I Tag |

Type: Delta

Coordinate Definitior:  J1J213J6 1

Dimensior: 4 Transform Dimension: 4
Link Lengths
L1: 2500

L2 5000

L% |00 J1+Z1 (

i
i i i

Zero Angle Orientations

Z1: 100 Degrees
22100 Degrees
Z3 100 Degrees
24|00

<200

FYPPT  E TRr gy

26§00 Degrees

Consulte también

Parametros de configuracién para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina
235

Longitudes de vinculo para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina 235

Dimensiones de placa base vy de efector para un robot Delta J1]2]3]6 en
la pagina 236

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022 241



Capitulo 4 Geometrias con apoyo de orientacion

Identificar la cubierta de
trabajo para un robot Delta
J1J2J3J6

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]6 en

la pdgina 238

La cubierta de trabajo es la regién de espacio tridimensional que define los
limites de extensién del brazo robdtico. La cubierta de trabajo tipica de un
robot Delta es similar a un plano en la regién superior, con los lados parecidos
aun prisma hexagonal y la parte inferior parecida a una esfera. Para obtener
informacién detallada sobre la cubierta de trabajo del robot Delta de cuatro
dimensiones, consulte la documentacién proporcionada por el fabricante del
robot.

Programe el robot dentro de un sélido rectangular definido de la zona de
trabajo del robot. El sélido rectangular se define por las dimensiones positivas
y negativas de los ejes de origen virtuales X, Y, Z. Asegurese de que la posicién
del robot no se sale fuera del prisma rectangular. Compruebe la posicién en la
tarea de evento.

Pare evitar problemas con las posiciones de singularidad, la instruccién de
Transformada de coordinadas de movimiento con orientacién (MCTO) calcula
de manera interna los limites de la unién para las geometrias del robot Delta.
Cuando se invoca una instruccién MCTO por primera vez, los limites positivos
y negativos maximos de las uniones se calculan internamente tomando a base
de los valores de Longitudes del vinculo y Desplazamientos introducidos en
las pestafias Geometria (Geometry) y Desplazamientos (Offsets) del cuadro de
didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties).

Para obtener mds informacién sobre los limites negativos y positivos
maximos de las uniones, consulte:

e Estados de limite maximo de la unién
e Limites de desplazamiento del marco de herramienta y del marco de
trabajo

En cada escaneado, las posiciones de las uniones se comprueban para
verificar que estan dentro de los limites maximo y minimo de la unién.

Al volver a posicién inicial o mover un eje de una unién a una posicién que
sobrepasa el limite calculado de unién y que, posteriormente, invoca a una
instruccién MCTO, se producird un error 67 (posicién de Transformacion no
valida). Para obtener mds informacién sobre los cédigos de error, consulte la
instruccién MCTO en la ayuda en linea o LOGIX 5000 Controllers Motion
Instructions Reference Manual, publicacién MOTION-RMoo2.

Consulte también

Estado de limite maximo de la unidén para un robot Delta J1]2]3]6 en la
pagina 243
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Limites de desplazamiento del marco de herramienta vy del marco de
trabajo para un robot Delta J1]2]3]6 en la pagina 245

Estado de limite maximo de  Utilice estas pautas para determinar los estados de limite méximo de la unién
para un robot de cuatro dimensiones.

la union para un robot Delta

J1J2J3J6
Estado de limite positivo maximo de las uniones J1, J2, J3

Las derivaciones del limite positivo maximo de la unién son aplicables cuando
L1y L2 son colineales.

Posicion de limite positivo méaximo de la union

R =valor absoluto de (Rb - Re)

e---Rf;---q

= s (D)

JmaxPos = 180 - @

Ve

Estado de limite negativo maximo de las uniones J1, J2, J3

Las derivaciones del limite negativo maximo de la unién se aplican cuando L1
y L2 estan dobladas hacia atrds uno encima del otro.

R se calcula con los valores de desplazamiento de base y de desplazamiento de
efector final (Rby Re).
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L1

K--Rbr -
K-R2>

Estado de limite negativo maximo de la unién
R =valor absoluto de (Rb - Re)
L1

}rmajﬁeg JmaxNeg = —cos™ ’
X L1-1L2

244

Estado de limite maximo de la union J6

Eleje J6 es el eje de rotacion que puede tener multiples vueltas. El nimero
maximo de vueltas admitido es +/-127. El rango maximo positivo y negativo se
comprueba en funcién del nimero de vueltas admitido en Jé.

Configurar los limites de union

Consulte la hoja de datos del fabricante del robot para calcular el rango de los
ejes J1, ]2, J3 y J6. Estos limites estan establecidos como un Limite de recorrido
controlado por software (Soft Travel Limit) en la pestafia Escalado (Scale) en
el cuadro de didlogo Propiedades del eje (Axis Properties).

5 Auis Properties - 11
Calagonas
Ganeal Sealng bo Convert Mobon fiom Controller Unéts io User Dalined Unss
osar
Modal Load Type Dwect Coupled Rotary = Pacp=atnrs
Trassmision
ACtEator
Sraling
Linas depoas
Sralng W00 L] par 10
Travel
Moda Unisrratied -

o | St Travel Limis
MLBGTM Pod ave 1] dogiees

Mlapamam MNogatve S0 disgrees

Consulte también

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta J1]2]3]6 en la
pagina 242
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Limites de desplazamiento
del marco de herramienta y
del marco de trabajo para
un robot Delta J1J2J3J6

Proyecto de muestra para
un robot Delta J1J2J3J6

La cubierta de trabajo para el robot Delta de 4 ejes depende de los valores de
desplazamiento del Marco de herramienta y del Marco de trabajo definidos en
las instrucciones MCTO y MCTPO. El rango de la posicién final de destino
cambia en funcién de los desplazamientos de los Marcos de herramienta y de

trabajo.

En el robot Delta, la placa Final siempre es paralela a la placa Base y el robot
Delta de 4 ejes puede alcanzar solo hasta las posiciones de orientacién
limitadas. Los valores de desplazamiento de los marcos de Herramienta y de
Trabajo estan limitados hasta una cubierta de trabajo que se pueda alcanzar.
Los siguientes valores de desplazamiento estin permitidos para los marcos de
Herramienta y de Trabajo. Las instrucciones MCTO y MCTPO dan un error
148 para los valores de desplazamiento no validos.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Rz estan permitidos
para los desplazamientos del Marco de trabajo. Los desplazamientos
de Rx y Ry estan restringidos y deben establecerse a 0 . Especifique
estos desplazamientos mediante el parimetro WorkFrame en las
instrucciones MCTO y MCTPO.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Rz estan permitidos
para los desplazamientos del Marco de herramienta. Los
desplazamientos de Rx y Ry estdn restringidos y deben establecerse a o
“ . Especifique estos desplazamientos mediante el parametro
ToolFrame en las instrucciones MCTO y MCTPO.

Consulte también

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta J1]2]3]6 en la

pagina 242

Para utilizar el proyecto de muestra de Kinematics en la configuracién de un
robot Delta J1J2]3]6, en el mend Ayuda (Help), haga clic en Proyectos de
muestra del proveedor (Vendor Sample Projects) y luego en la categoria

Movimiento (Motion).

La ubicacién predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell

Automation es:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
so00\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation
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conﬁgurar un sistema de Esta ilustracién muestra un robot Delta de cinco ejes que se mueve en un

coordenadas Delta
JIJ2J3J4J5

espacio cartesiano de seis dimensiones (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz). Se le suele llamar
un robot de paraguas o de arafa.

J2
-.ti Bose Plate
| e O

TE—_

X Frome

En la aplicacién Logix Designer, se configuran los cinco grados de libertad a
modo de cinco ejes de unién (J1, J2, J3, J4, J5) en el sistema de coordenadas de
los robots. Los cinco ejes de unién son:

e Programar directamente en el espacio de uniones.

e Controlar automaticamente a través del software Kinematics
integrado con la aplicacién mediante las instrucciones programadas
en un sistema de coordenadas cartesianas y virtual.

Este robot contiene una placa superior fija (Paca base) y una placa inferior
moévil (Placa final). La placa superior fija se sujeta a la placa inferior mévil a
través de tres conjuntos de brazos de vinculo. Los tres conjuntos de brazo de
vinculo son idénticos en cuanto a que cada uno de ellos tiene un brazo de
vinculo superior (L1) y un brazo de vinculo inferior (L2).

Al rotarse cada eje (J1, ]2, J3), la placa final se mueve en la direccién (X, Y, Z)
correspondiente. Las conexiones mecanicas de los paralelogramos realizadas
con uniones esféricas aseguran que las placas base y final permanezcan
paralelas entre si.

Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, se asume que el eje
de la unién correspondiente (J1, ]2 0 J3) estd girando en la direccién positiva.
Los tres ejes de las uniones del robot se configuran como ejes lineales.

Los ejes J4 y J5 que forman el Brazo basculante estan conectados al final de la
placa final que proporciona la rotacién y la inclinacién del producto al final del
brazo.

Algunos robots Delta de cinco dimensiones tienen un acoplamiento mecanico
(engranaje) entre la rotacién del Brazo basculante y el movimiento de
inclinacién. Cuando el robot solo mueve el eje J4, rota e inclina el brazo
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Establecer el marco de
referencia de un robot Delta
JIJ2J3J4J5

basculante debido al engranaje interno. Para compensar este efecto de
inclinacién el robot necesita mover el eje J5. Se establece la relacién utilizando
la Relacion de acoplamiento J4:J5 (J4:J5 Coupling Ratio) y Direccién de
acoplamiento (Coupling Direction) en la pestafia Desplazamientos (Offsets)
en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties).

Programe el Punto central de la herramienta (TCP) a una coordenada (X, Y, Z,
Rx, Ry, Rz). A continuacion, la aplicacion calcula los comandos necesarios
para cada una de las uniones (J1, J2, J3, J4, J5) para mover el TCP de forma
lineal desde la posicion (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz) actual a la posicién (X, Y, Z, Rx, Ry,
Rz) programada con la dindmica de vector programada. Las direcciones de las
orientaciones de Rx, Ry y Rz en el marco de base se muestran en la imagen de
arriba.

En los robots Delta de cinco ejes, la Placa final siempre permanece paralela a
la placa Base (en el Plano XY). Como consecuencia, el valor de orientacién Rx
solo puede programarse con un valor de 0” 0180 . Los valores de
orientacién de Ry y Rz se programan como un marco fijo de Angulos de Euler
XYZ con sus rangos de +/- 90" y +/-180" respectivamente.

Consulte también

Establecer un marco de referencia para un robot Delta J1]2]3]4]5 en la
pagina 247

Calibrar un robot Delta J1]2]3]4]s en la pagina 250

Parametros de configuracién para robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina
251

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta J1]2]3]4]5 en la
pagina 260

Estado de limite maximo de la unién para un robot Delta J1]2]3]4]5 en

la pagina 261

Desplazamiento del marco de herramienta y del marco de trabajo para
un robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina 263

El marco de referencia es un marco cartesiano que constituye el marco base
del robot y todos los puntos de destino se especifican con respecto a este
marco base. Las transformaciones de los robots se establecen desde el marco
base hasta el final del marco de brazo para que transformen cualquier
posicién de destino cartesiana en un espacio de unién y viceversa. Para que
las transformaciones funcionen correctamente, se requiere que se establezcan
los origenes de todos los ejes (axes) en el espacio de unién con respecto al
marco cartesiano de base del robot.
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Establecer el marco base

El marco XYZ de referencia (marco base) de la geometria de Delta se
encuentra cerca del centro de la placa base. Las uniones 1, 2y 3 son uniones

. L% o
accionadas que se encuentran a una separacién de 120~y se muestran como

z‘E Joint 1
Base Frame 3 —

-
N p

o1, 02, ¥ 03.

B
> g‘ E End Plate o=
Joint 3/7// )
a1/ w EOA Frame § X
— Z
'
Vista superior Vista lateral

La configuracién de un sistema de coordenadas de Delta J1]2]3J4]5 en la
aplicacién Logix Designer con la posicién original de las uniones a 0” en el
plano XY, el vinculo L1 de uno de los pares de vinculos se alineara junto con el
eje (axis) positivo X, como se ve en la vista superior. La vista lateral muestra
que el eje (axis) X pasa a través del centro del motor de la unién 1 al centro del
de la unién de los vinculos L1y La.

Al mover la direccién en sentido contrario a las agujas del reloj desde la unién
1alas uniones 2y 3, el eje (axis) Y es ortogonal al eje (axis) X. Segn la regla de
la derecha, el eje (axis) Z positivo es el eje (axis) que apunta hacia arriba en la
vista lateral (fuera del papel en la vista superior).

e Larotacién +J1 se mide en el sentido de las agujas del reloj alrededor
del eje (axis) -Y en el marco base (el eje (axis) +Y apunta hacia dentro en
la vista lateral).

e Cadavez que un vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, el eje (axis)
de la unién correspondiente (J1, J2 0 J3) rota en la direccién positiva.

Establecer el marco de final de brazo

Las Uniones 4y 5 son los ejes (axes) del brazo basculante utilizados para los
movimientos de rotacidn e inclinacién del brazo basculante. El marco de
referencia XYZ del final de brazo (End of Arm, EOQA) se establece en el extremo
del brazo basculante. La direccién del marco EOA tiene una rotacién de Rx =
180" con el marco base. En el EOA, el eje (axis) X estd en la misma direccién
que el eje (axis) X del marco base y la direccidn del eje (axis) Z apunta hacia
abajo, en la direccién del vector de enfoque de la herramienta.
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El eje (axis) de rotaciéon de la Unidn 4 estd alineado con el eje (axis) Z del
marco base y el eje (axis) de rotacién de la Unidn 5 esta alineado con el eje
(axis) Y del marco base.

e Para establecer la posicién original del eje (axis) J4, desplace los ejes
(axes) J4 yJ5 de modo que el eje (axis) X de EOA esté alineado con el
vinculo L1 del eje (axis) J1 (eje (axis) X del marco base).

e Lavuelta a posicion original del eje (axis) J5 se establece en funcién de
la posicién de J4. Cuando el eje (axis) J4 tiene una posicién original de o
“, la rotacién de Js estd alineada con el eje (axis) Y del marco base. En
la posicién original de Js, el vinculo del brazo basculante (Ds) deberia
estar alineado verticalmente con el eje (axis) X del marco base.

La siguiente ilustracién muestra el eje (axis) de las rotaciones y sus

direcciones para J4yJs.
@ H\I Consejo: En caso de acaplamiento para evitar el movimiento de inclinacion provocado por la vuelta a

A4 posicion original de J4, primero ponga J4 a 0” y, a continuacion, ponga J5 a 0 “ enrelaciénala
posicion original de J&.

Z
Rz Base Frame
i - x

; Rx

L

o — 3 End Plate

o +]4 se calcula en el sentido de las agujas del reloj alrededor del eje (axis)
+Z en el marco base.

e +]5semide en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del eje
(axis) -Y en el marco base (el eje (axis) +Y apunta hacia dentro) cuando
J4 tiene su posicidn original en o”.

Consulte también

Calibrar un robot Delta J1]2]3]4]s en la pagina 250
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Calibrar un robot Delta Utilice estos pasos para calibrar un robot de cinco dimensiones.

JIJ2J3J4J5
Para calibrar un robot Delta J1J2J3J4J5:

1. Obtenga los valores del angulo del fabricante del robot para Ji, J2, J3, J4
yJs en la posicidn de calibracién. Estos valores se usan para establecer
la posicién de referencia.

2. Consulte la hoja de datos del fabricante para determinar si el motor
dimensionado asociado contiene una caja de engranajes interna o
externa desde el motor al accionamiento en los vinculos o Uniones
para mover el robot.

3. Establezca la relacion de transmision para cada eje en la pestaia
Escalado (Scaling) en el cuadro de didlogo Propiedades del eje (Axis
Properties), en el campoRelacion de transmision E/S (Transmission
Ration I/0).

4. En el cuadro Escalado (Scaling), introduzca el escalado para que la
aplicacién a cada eje (J1, J2 y J3) sea tal que una revolucién alrededor del
Linki (revolucién de carga) sea igual a 360 grados.

Se aplica lo mismo a los ejes J4 y J5. Una revolucién de los ejes J4 y J5
debe ser igual a 360 grados.

5. Mueva todas las uniones a la posicién de calibracién impulsando el
robot mediante un control programado o moviendo manualmente el
robot cuando los ejes de las uniones estin en un estado de lazo abierto.

6. Realice una de las siguientes acciones:

a. Use una instruccién de Posicién de redefinicién de movimiento (MRP)
para establecer las posiciones de los ejes de uniones en los valores de
calibracién obtenidos en el paso 1.

b. Establezca el valor de configuracién de la posicién inicial de los ejes
de uniones a los valores de calibracién obtenidos en el paso1y
ejecute una instruccién Posicién inicial de eje de movimiento
(MAH) para cada eje de las uniones.

7. Mueva cada unién (J1, J2, J3) a una posicién absoluta de 0,0.
Compruebe que cada posicién de unién marca o grados y que el L1
correspondiente esta en posicion horizontal (Plano XY).

Si L1 no estd en posicion horizontal, configure los valores de los
Desplazamientos de angulo cero (Zero Angle Offsets) en la pestafia
Geometria (Geometry) en el cuadro de didlogo Propiedades del
sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para
igualarlos a los valores de las uniones cuando estdn en posicién
horizontal.

8. Mueva cada unién J4 y J5 a una posicién absoluta de 0,0. Compruebe
que la posicién de la unién marca o grados y que las posiciones de J4 y
J5 respectivas estan en las direcciones de los ejes Z e Y del Marco de
base.
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Consejo:  Puesto que los ejes del robot son absolutos, es posible que solo necesitar establecerse las posiciones de
referencia una vez. Si se han perdido las posiciones de referencia, por ejemplo, el controlador cambia,
entonces restablezca las posiciones de referencia.

Consulte también

Establecer el marco de referencia para un robot Delta J1]2]3]4]5 en la
pagina 247

Configure la aplicacion Logix Designer para el control de los robots con
diferentes capacidades de alcance y carga. Los valores de los parametros de
configuracién para el robot incluyen:

Parametros de
configuracion para robot
Delta J1J2J3J4J5

e Longitudes de vinculo

e Desplazamientos de base

e Desplazamientos de efector final

e Desplazamientos del brazo basculante
e Relacién de acoplamiento

La informacién del pardmetro de configuracién estd disponible en el
fabricante del robot.

IMPORTANTE  Compruebe que los valores para longitudes de vinculo, offset con base y offsets de
(IMPORTANT) efectores finales se introducen en el cuadro de dialogo Propiedades del sistema de
coordenadas usando las misma unidades de medida.

Consulte también

Longitudes de vinculo para un robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina 251

Dimensiones de placa base vy de efector para un robot Delta J1]2]3]4]5

en la pagina 252

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]4]5 en

la pagina 254

Acoplamiento entre los ejes J4 y s en la pagina 257

Configurar la orientacién de 4ngulo cero para un robot Delta J1]2]3]4]5

en la pagina 258

Longitudes de vinculo para Las longitudes de vinculo son los cuerpos mecanicos rigidos conectados a las
un robot Delta J1J2J3J4J5 uniones rotatorias. La geometria del robot Delta de cinco dimensiones tiene

tres pares de vinculos, cada uno compuesto de L1y L2. Cada par de vinculos
tiene las mismas dimensiones.

e Lieselvinculo conectado a cada unién accionada (J1, J2 y J3).
e L2 esel conjunto de barras paralelas conectado a Li.
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Introduzca las longitudes de vinculo (link lengths) en la pestafia Geometria
(Geometry) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties).

E:.l..',!T Coordinate Systern Properties - Delta_]112131415 i

| General| Geometry | Units I Offzets I Jaints I Tag |

Type: Delta

Coordinate Defintion: J1J213]14J5
Dimenzion: 5 Transform Dimension: 5
Link Lengths
L1: 3500

L2: 8000

0.0

Zero Angle Orientations

Z1. 300 Deagrees
22,300 Degrees
23300 Degrees
Z4 00 Degress
Z5 800 Degrees
0o
Consulte también

Parametros de configuracién para robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina
251

Dimensiones de placa base y de efector para un robot Delta J1]2]3]4]5

en la pagina 252

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]4]5 en

la pagina 254

Acoplamiento entre los ejes J4 y J5 en la pagina 257

Configurar las orientaciones de dngulo cero para un robot Delta

[1]2]3]4]5 en la pagina 258

Dimensiones de placa base Enunaconfiguracién de un robot Delta de 5 ejes, los desplazamientos de Base

y de placa Final estan representados como desplazamientos Rb y Re.

y de efector para un robot
Delta J1J2J3J4J5 e Rb- Este desplazamiento representa el valor del desplazamiento de la

placa Base. Introduzca el valor igual de la distancia entre el origen del

sistemas de coordenadas del robot y una de las uniones de accionador.
e Re- Este desplazamiento representa el valor del desplazamiento de la

placa Final. Introduzca el valor igual a la distancia desde el centro de la
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placa final mévil a las uniones esféricas inferiores de los brazos

paralelos (L2).

Ee
End Plate
Offset

En la pestana Desplazamientos (Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades
del sistema de coordenadas (Coordinate System Properties), introduzca el
desplazamiento de base y el desplazamiento de la placa del efector para el
robot Delta de 5 ejes.

S&’;‘-: Coordinate Systern Properties - Delta_I1I1213)415

| General | Geomety I Units | Offzets |Joints | Tag |

Type: Delta Side Yiew:

Coordinate Definition:  J1J213)4)5
Dimengion: 5 Transform Dimension: 5

Basze and Effector Flate Dimensions
Rb: 2000

Fe: 700

Swing Aum Offzets

D3 00
A3 00
D4 500
&4 300
DE: 7RO

Coupling Direction:

B - —y POy — PR U P

Consulte también

Parametros de configuracién para robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina
251

Desplazamientos de los brazos basculantes para un robot Delta

[1]2]3]4]5 en la pagina 254
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Desplazamientos del brazo
basculante para un robot

Delta J1J2J3J4J5

254

Consejo:

En la configuracién de un robot Delta de 5 ejes, los ejes de la Unién 4 y la
Unién 5 estan configurados utilizando los desplazamientos del Brazo
basculante A3, D3, A4, D4y Ds. Se utiliza la notacién Denavit-Hartenberg
(DH) para configurar estos valores de desplazamiento. Utilice las direcciones
de los ejes XYZ que se muestran en la imagen en el punto central de la placa
final, como un marco de referencia para medir los valores de desplazamiento.
De acuerdo con la convencién DH, los desplazamientos de las Uniones en la
direccién X estan representados como A3 y A4, y los desplazamientos de las
Uniones en direccién Z se muestran como D3, D4y Ds. Los valores de
desplazamiento son positivos o negativos en funcién de los marcos de
referencia XYZ que se muestran en la ilustracién.

+—Re—»
q & ‘{. .

End plate Center |}

S, 50 = K
A3 [ .
—i ———Joint 5
Joint 4 R A .
+| Joint 5
@ A4 Fitsy v :
i ,__S::ID D5 Axis of rotation

‘ Joint 4,. 4 _, X
Axis of rotation Y J

Y EO

e D3esladistancia en el eje Z desde el centro de la placa final al eje J4 de
rotacion.

e Asesladistancia en el eje X desde el centro de la placa final al eje J4 de
rotacion.

e D4esladistanciaen el eje Z desde el eje J4 de rotacién al eje J5 de
rotacion.

e Agesladistanciaen el eje X desde el eje J4 de rotacién al eje J5 de
rotacion.

e Dsesladistancia en el eje Z desde el eje J5 de rotacién al marco de
EOA.

Para todos los desplazamientos del Brazo basculante, la direccion de Z positiva apunta hacia abajo, al punto central

de la placa Final.
Consulte las hojas de datos o los dibujos de CAD del fabricante para dar con
los valores de Desplazamiento del brazo basculante relevantes para el
proyecto. Algunos valores de desplazamiento serdn cero en funcién de la
configuracién mecanica. Estos ejemplos muestran cémo configurar los
desplazamientos del Brazo basculante con dos configuraciones mecdnicas
diferentes.
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Capitulo &4 Geometrias con apoyo de orientacion

Ejemplo 1

La imagen muestra una de las configuraciones tipicas para un mecanismo del
Brazo basculante. Aqui, los ejes de las Uniones 4 y 5 no se intersecan entre
ellos. El eje de la unidn 4 pasa a través del punto central de la placa Final.

Joint 4

Zp

¥

End plate .~
Center

7% E04

La tabla muestra la configuracién de los desplazamientos y los valores de
Desplazamiento del brazo basculante:

Configuracion de los desplazamientos Valor del desplazamiento del Brazo basculante
El eje de la Union 4 empieza justo en el punto central de la placa Final de manera quelos | D3=0

desplazamientos A3 y D3 son iguales a cero. A3=0

La union 5 esta a una distancia de la Union 4. La distancia en el eje X positivo esta D4 =50

configurada como A4 = 30 mm, la distancia en el eje Z positivo esta medida como D4 = A4 =30

50 mm.

Desde la Unién 5 al EOA se mide como D5 = 75 mm. D5=75

Introduzca estos valores de desplazamiento en la pestafia Desplazamientos
(Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties).

ﬁ.lj-: Coordinate Systern Properties - Delta_I11213J415

| General | Geometry I Units | Offeets |J0ints | Tag | 3

Type: Dekta Side View:
Coordinate Definition,  J1J2121 45

Dimension: 5 Transform Dimension: 5

Base and Effector Plate Dimensions

Rb: 2000

Re: 700 1
"

Swing Arm Offsets 4

D3 00 !

A3 00 {

D4 BOO

Ad: 300

DE 750

Coupling Direction: <none: -
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Ejemplo 2

En este ejemplo, el eje de la Unidn 4 de rotacién estd a una distancia desde el
punto central de la placa Final. Los ejes de las Uniones 4 y 5 se intersecan entre
ellos.

. Joint 4
! A3 =350 <?'d_>

Y. 4%
End plafy 5
nd plate o

Center

Joint 5

La tabla muestra la configuracién de los desplazamientos y los valores de
Desplazamiento del brazo basculante:

Configuracion de los desplazamientos Valor del desplazamiento del Brazo basculante

El eje de la Uni6n 4 esta a una distancia desde el punto central de la placa Final. La A3=50
distancia de desplazamiento en la direccion X positiva se mide comoA3=50mmyenla |D&=25
direccion Z positiva se mide como D& = 25 mm. (En esta configuracion, D3 también puede
utilizarse en lugar de D).

La Union 4 y la Unidn 5 se intersecan de manera que los valores de desplazamiento D3 y A4 | D3 = 0
SO cero. A4=0

Desde la Unidn 5 al EOA se mide como D5 = 75 mm. D5=75

Introduzca estos valores de desplazamiento en la pestafia Desplazamientos
(Offsets) en el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties).

SJEI Coordinate Systern Properties - Delta_I1121314]5 J

| General I Geometr_l,ll U nits | Dffsets |J0ints I Tag |

Type: Delta Side Yiew:
Coordinate Definition:  J1J21314J5

Dimensior: 5 Transform Dimension: 5

Base and Effector Plate Dimensions

Rb: 2000

Re: 700

Swing arm Offeets

D3 oo

A3 BOO

D4 250

Ad: 00

DE 750
Coupling Direction:

1 E
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Consulte también
Acoplamiento entre los ejes J4 y 5 en la pagina 257

Parametros de configuracién para robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina
251

Configurar las orientaciones de dngulo cero para un robot Delta

[1]2]3]4]5 en la pagina 258

Acoplamiento entre los ejes Algunos robots Delta de cinco dimensiones tienen un acoplamiento mecanico

Jiy J5

entre los ejes J4 y J5. La rotacién del Brazo basculante provoca un movimiento
de inclinacién en el vinculo de desplazamiento de Ds. Para compensar el
movimiento de inclinacién, mueva el eje J5 en la misma direccién o en la
direccién opuesta del movimiento del eje J4 con una relacién de transmisién
relativa.

Configure la relacién de transmisién como Relacién de acoplamiento J4:J5
(Coupling Ratio J4:J5) y la direccién de la transmisién como Direccién de
acoplamiento (Coupling Direction) en la pestafia Desplazamientos (Offsets)
del cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties).

r

it

<l Coordinate Systern Properties - Delta_I1I2131415 ;

| General I Geometmy I Unitz | Dffzets™ |J0ints I Tag |

Type: Delta Side Wiew:

Coordinate Definition:  J1J212145

Dimengion: 5 Transform Dimension: &
Baze and Effectar Plate Dimenzions

Rb: 2000

Re: V0.0

Swing &rm Offgets

03 00

A% 00

D4 800

Ad 300

D& 750

Coupling Direction:
Coupling Fatio 4 4

J4:J5:

 ——— - e Fay™ PV N A SRy v ——— &

Consulte el manual del fabricante para la relacién de acoplamiento entre los
ejesJay]Js.

Consejo: | os atributos del Acoplamiento solo son aplicables al robot Delta J1J2J3J4J5.
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Direccion de acoplamiento (Coupling Direction)

Este pardametro indica la direccién del acoplamiento entre J4 y J5. Aqui hay 3
opciones para elegir desde:

e <ninguno> (<none>): no hay relacion de acoplamiento entre J4 y Js.

e Igual (Same): el acoplamiento entre J4 y J5 estd en la misma direccidn,
es decir, la rotacién positiva de J4 provoca un movimiento de
inclinacién en la misma direccién que el movimiento de J5 positivo.

e Opuesto (Opposite): el acoplamiento entre J4 y J5 estd en la direccién
opuesta, es decir, la rotacién positiva de J4 provoca un movimiento de
inclinacién en direccién opuesta al movimiento de J5 positivo.

Relacion de acoplamiento J4:J5 (Coupling Ratio J4:J5)

El pardmetro solo estd disponible cuando la Direccion de acoplamiento
(Coupling Direction) esta configurada como Igual (Same) u Opuesta
(Opposite). Incluye un Numerador de la relacién de acoplamiento del brazo
basculante y un Denominador de la relacién de acoplamiento del brazo
basculante.

Joint 4 Swing Arm Coupling Ratio Numerator

Coupling Ratio = — =
ping Joint5  Swing Arm Coupling Ratio Denominator

El Numerador (Numerator) es el primer valor del pardmetro Relacién de

acoplamiento. Representa la rotacion del eje J4 como una referencia para el

movimiento del eje J5.

El Denominador (Denominator) es el segundo valor del pardmetro Relacién
de acoplamiento. Representa la rotacion del eje J5 provocada por J4.

Por ejemplo, si el eje J4 se estd moviendo en 10 grados (o revoluciones) y
provoca los 5 grados (o revoluciones) del movimiento de inclinacién, entonces
la relacién de acoplamiento entre J4:]5 deberia establecerse como 2:1.

Consejo:  Ambas rotaciones deberian medirse con las mismas unidades (grados o revoluciones). El valor por defecto del numerador y del
denominador es 1y no se puede establecer a cero.

Consulte también

Pardmetros de configuracién para robot Delta [1]2]3]4]5 en la pagina
251

conﬁgurar las orientaciones P22 las geometrias del robot Delta, las ecuaciones de transformacion

internas de la aplicacién Logix Designer asumen que:

de angulo cero para un
robot Delta J1J2J3J4J5 e Lasuniones (J1,J2yJ3) estinao” cuando el vinculo L1 es horizontal
en el plano XY.
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e Cuando cada vinculo superior (L1) se mueve hacia abajo, se supone que
el eje de la unién correspondiente (J1, J2 0 J3) estd girando en la
direccion positiva.

e Eleje de rotacién de la Unidn 4 estd alineado con el eje Z y el eje de
rotacién de la unién s estd alineado con el eje Y del marco de base.
Cuando J4yJs5 estan en 0, el marco de Final de brazo (EOA) est
rotadoa180° en Rx (el eje Z apunta hacia abajo) con respecto al marco
de base.

Para que las posiciones angulares de las uniones J1, ]2y J3 tengan de un valor
distinto de 0” cuando L1 es horizontal, configure los valores Orientacién de
angulo cero (Zero Angle Orientation) en la pestafia Geometria (Geometry) en
el cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties) para alinear las posiciones del angulo de las uniones con
las ecuaciones internas.

Por ejemplo, si el robot Delta estd montado de forma que las uniones
conectadas a la placa superior tienen una posicién de inicioa3o” enla
direccién positiva por debajo de la horizontal y desea que los valores de lectura
en la aplicacién se encuentren en cero en esa posicién, deberd introducir -30”
en los pardmetros Z1, Z2 y Z3 de la pestana Geometria (Geometry).

Si desea que la posicién del eje de la Unién 5 esté configurada ao” cuando el
vinculo D5 esté en posicién horizontal (como se muestra en la imagen de
abajo), introduzca -90° en el parametro Zs para la Unién s. El
desplazamiento de Z4 se puede utilizar para ajustar el eje de la Unidn 4 en otra
posicién distinta a la posicién por defecto de 0.

Ejemplo de configuracion de la orientacion del angulo cero en un robot

Delta de 5 ejes
y X
o End Plate
i

: L
| J5 * t EoA
: (o) $->Z

a=0  190°
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Identificar la cubierta de
trabajo para un robot Delta
JIJ2J3J4J5

S.IEE Coordinate Systern Properties - Delta_I112J3]4)5 }

| General| Geometry |L|nits I Offzets™ I Jaints | Tag |

Type: Dela
Coardinate Definition:  JT1J21304)5
Dimension: 5 Transform Dimension: 5

Lirk Lengths
L1 3800
L2 8000
0o
Zero Angle Orientations
Z1: -300 Degrees
22300 Degees
Z3 00 Degrees
Z4 0o Degees
Z5 900 Degrees
0o
Consulte también

Parametros de configuracién para robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina
251

Longitudes de vinculo para un robot Delta J1]2]3]4]5 en la pagina 251

Dimensiones de placa base vy de efector para un robot Delta J1]2]3]4]s
en la pagina 252

Desplazamientos del brazo basculante para un robot Delta J1]2]3]4]5 en
la pagina 254

La cubierta de trabajo es la regién de espacio tridimensional que define los
limites de extensién del brazo robdtico. La cubierta de trabajo tipica de un
robot Delta es similar a un plano en la regién superior, con los lados parecidos
aun prisma hexagonal y la parte inferior parecida a una esfera. Para obtener
mas informacién detallada sobre la cubierta de trabajo del robot Delta de
cinco dimensiones, consulte la documentacién proporcionada por el
fabricante del robot.

Programe el robot dentro de un sélido rectangular definido de la zona de
trabajo del robot. El sélido rectangular se define por las dimensiones positivas
y negativas de los ejes de origen virtuales X, Y, Z. Asegurese de que la posicién
del robot no se sale fuera del prisma rectangular. Compruebe la posicién en la
tarea de evento desencadenada por la ejecucion de la tarea Grupo de
movimiento.

Pare evitar problemas con las posiciones de singularidad, la instruccién de
Transformada de coordinadas de movimiento con orientacién (MCTO) calcula
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Estado de limite maximo de
la unién para un robot Delta
J1J2J3J4J5

de manera interna los limites de la unién para las geometrias del robot Delta.
Cuando se invoca una instruccién MCTO por primera vez, los limites positivos
y negativos maximos de las uniones se calculan internamente tomando a base
de los valores de Longitudes del vinculo y Desplazamientos introducidos en
las pestafias Geometria (Geometry) y Desplazamientos (Offsets) del cuadro de
didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties).

Para obtener mds informacién sobre los limites negativos y positivos
maximos de las uniones, consulte:

e Estados de limite maximo de la unién
e Limites de desplazamiento del marco de herramienta y del marco de
trabajo.

En cada escaneado, las posiciones de las uniones se comprueban para
verificar que estan dentro de los limites maximo y minimo de la unién.

Al volver a posicion inicial o mover un eje de una unién a una posiciéon que
sobrepasa el limite calculado de unién y que, posteriormente, invoca a una
instruccién MCTO, se producird un error 67 (posicién de Transformacién no
valida). Para obtener mds informacién sobre los cddigos de error, consulte la
instruccién MCTO en la ayuda en linea o LOGIX 5000 Controllers Motion
Instructions Reference Manual, publicacién MOTION-RMo02.

Consulte también

Estado de limite maximo de la unién para un robot Delta J1]2]3]4]5 en
la pagina 261

Limites de desplazamiento del marco de herramienta vy del marco de
trabajo para un robot Delta [1]2]3]4]s en la pagina 263

Utilice estas pautas para determinar los estados de limite maximo de la unién
para un robot de cinco dimensiones.

Estado de limite positivo maximo de las uniones J1, J2, J3

Las derivaciones del limite positivo maximo de la unién son aplicables cuando
L1y L2 son colineales.
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Posicion de limite positivo méaximo de la union

R =valor absoluto de (Rb - Re)

Py

= cos™

L1+ LE:I

_jmm{l—"ns =180-0

Estado de limite negativo maximo de las uniones J1, J2, J3

Las derivaciones del limite negativo maximo de la unién se aplican cuando L1
y L2 estan dobladas hacia atrds uno encima del otro.

R se calcula con los valores de desplazamiento de base y de desplazamiento de
efector final (Rby Re).

Estado de limite negativo maximo de la unién
R =valor absoluto de (Rb - Re)

K --Rb - L1 JmaxNeg = —cos™( R

F-R- }:-::u.'r'eg L1-12
X

L1

)

Estado de limite maximo de la union J&

El eje J4 es un eje de rotacién que puede tener multiples vueltas. El nimero
maximo de vueltas admitido es +/-127. El rango mdximo positivo y negativo se
comprueba en funcién del nimero de vueltas admitido en J4.
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Geometrias con apoyo de orientacion

Limites de desplazamiento
del marco de herramienta y
del marco de trabajo para
un robot Delta J1J2J3J4J5

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022

Estado de limite maximo de la union J5

El limite maximo positivo y negativo del eje J5 estd restringido entre -179° 'y
+179° para evitar estados de singularidad. De hecho, el movimiento de
inclinacién del Brazo basculante estd restringido con un rango de -/+179"° .

En caso de acoplamiento mecénico, el limite maximo del eje J5 se calcula en
funcién del limite del eje J4. El eje J5 se puede mover mas alla del rango de
-1+179° pero el movimiento de Inclinacién efectivo del brazo basculante esta
restringido entre -/+179° . Por ejemplo, si la relacién de acoplamiento J4:J5 es
2:1y el rango de J4 es -/+720°, entonces J5 se puede mover hasta -/+360° para
compensar el efecto del acoplamiento.

Configurar los limites de union

Consulte la hoja de datos del fabricante del robot para calcular el rango de los
ejesJ1,]2,J3,J4y]5. Estos limites estan establecidos como un Limite de
recorrido controlado por software (Soft Travel Limit) en la pestafia Escalado
(Scale) en el cuadro de didlogo Propiedades del eje (Axis Properties).

" Aoty Properties - J1

Categones

— S b0 Convert obon Fom Controller Linss 1o User Defined Unsts

Load Type
o ek

Actuator

Drwect Coupled Rotary =

Lo

Parpmatnn

par 10

| Soit Travel Lunis
Macomum Poste

Akaeamum MNogatva

S50

Consulte también

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta J1]2]3]4]5 en la

pagina 260

La cubierta de trabajo para el robot Delta de 5 ejes depende de los valores de

desplazamiento del Marco de herramienta y del Marco de trabajo definidos en
la instruccién MCTO. El rango de la posicidn final de destino cambia en
funcién de los desplazamientos de los Marcos de herramienta y de trabajo.

En el robot Delta, la placa Final siempre es paralela a la placa Base y el robot
Delta de 5 ejes puede alcanzar hasta las posiciones de orientacién limitadas.
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Ejemplo de una aplicacion
de Recoger y Colocar para
un robot Delta J1J2J3J4J5

Los valores de desplazamiento de los marcos de Herramienta y de Trabajo
estan limitados hasta una cubierta de trabajo que se pueda alcanzar. Los
siguientes valores de desplazamiento estin permitidos para los marcos de
Herramienta y de Trabajo. La instruccién MCTO da un error 148 para los
valores de desplazamiento no validos.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Rz estan permitidos
para los desplazamientos del Marco de trabajo. Los desplazamientos
de Rx y Ry estan restringidos y deben establecerse a 0. Especifique
estos desplazamientos mediante el pardmetro WorkFrame en la
instruccién MCTO.

e Losvalores de desplazamiento en los ejes X, Y, Z y Ry estan permitidos
para los desplazamientos del Marco de herramienta. Los
desplazamientos de Rx y Rz estan restringidos y deben establecerse en
o”. Especifique estos desplazamientos mediante el parametro
ToolFrame en la instrucciéon MCTO.

Consulte también

Identificar la cubierta de trabajo para un robot Delta J1]2]3]4]s en la

pagina 260

La imagen siguiente es un ejemplo de una aplicacién tipica de recoger y
colocar con el robot Delta. Muestra cémo el robot Delta de 5 ejes recoge las
cajas del transportador y las coloca en la mesa con distintas orientaciones en
los ejes Ry y Rz, asumiendo que el robot Delta de 5 ejes puede alcanzar todas

las posiciones de destino.

El marco del sistema de coordenadas del transportador se utiliza como marco
de referencia para esta aplicacién. Las posiciones de todas las cajas en el
transportador se miden utilizando este marco de referencia.
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Los desplazamientos del marco de trabajo establecen la distancia desde el
marco de base del robot al marco de referencia del transportador. Por ejemplo,
si los desplazamientos XYZ entre el marco de base del robot y el marco de
referencia del transportador es (-200, -100, y -1000) y el desplazamiento de la
orientacién en Rz es -30°, configure el desplazamiento del marco de trabajo
como [-200,-100,-1000, 0, 0,-30] en la instruccién Transformada de
movimiento coordinado con orientacién (MCTO).

Configure el robot introduciendo las Longitudes de vinculo, las dimensiones
de placa base y de efector y los desplazamientos del brazo basculante en el
cuadro de didlogo Propiedades del sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties).

La siguiente imagen muestra los detalles de la ruta Recoger y Colocar desde el
transportador a la mesa. El objeto se recoge en el punto P1y se mueve en el eje
Z al P2. Durante el movimiento horizontal desde el punto P2 hasta el P3, las
posiciones de orientacién de Ry y Rz cambian y este mantendra la orientacion
durante el movimiento P4y Ps.

e Lasposiciones de las distintas cajas desde el marco del transportador
se utilizan como una posicidn de destino en la instruccién Movimiento
de ruta de movimiento coordinado (MCPM). Por ejemplo, la posicién
XYZ de la primera caja desde el transportador es (200, 200, 50) y esta
rotada30” en el eje Rz, por tanto, la posicién de P1 estd programada
como [200, 200, 50, 180, 0, 30] en la instruccién MCPM.

e Durante el movimiento del punto P2 al P3, el valor de Rz en TCP
cambiade30” a90” yelvalor de Ry cambiade0” a-90.

e Lascajas estan colocadas sobre la mesa con distintas orientaciones Rx,
Ry y Rz. Por ejemplo, la posicion XYZ de la primera caja desde el
transportador es (400, 500, 100) y estd rotada -90 en los ejes Ry y Rz,
por tanto, la posicién de Ps estd programada como [400, 500, 100, O,
-90, -90] en la instruccién MCPM.

Consejo:  Aqui las posiciones de orientacion Rx, Ry y Rz se miden utilizando un marco fijo de notacién de angulo de Euler XYZ, donde el rango de Ry es +/- 90
y se reiniciara. Los valores Rx y Rz se daran la vuelta en las posiciones de reinicio de Ry.

e Este ciclo se repite para las cajas transportadas por el transportador
con diferentes posiciones XYZ y orientaciones Rz.

Lail

=<

P1
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Distintas posiciones de destino para la aplicacion recoger y colocar

Posicién X Y A Rx Ry Rz

(Position)

Pl 200 200 50 180 0 30

P2 200 200 200 180 0 30

P3 400 400 200 0 -90 -90
P4 400 400 100 0 -90 -90
P5 400 500 100 0 -90 90

comportamiento del eje de  Muchas geometrias de robots compatibles con las transformaciones de

orientacion de imagenes de

Kinematics integradas ControlLogix no tienen suficientes grados de libertad
para admitir el movimiento de orientacién en el eje Ry, para incluir SCARA

espejo MCPM J1]2J3]6 y Delta J1J2]J3]6. Algunas geometrias de robot, como el Delta J1J2J3]4]5,
si son compatibles con movimientos de orientacién en el eje Ry. Este tipo de

sistemas permiten el movimiento programado en la posicién del eje Ry, que

exhibe un comportamiento de orientacién de imigenes de espejo. Esto

introduce algunos cambios notables sobre cémo se especifican los

movimientos de orientacion de este tipo de sistemas.

Consejos:

o El comportamiento de imagen de espejo solo se produce cuando hay transformaciones activas
de tipo Transformada de movimiento coordinado con orientacion (MCTO).

e Los datos de posicion de la imagen de espejo asume que no se aplica ningiin desplazamiento
de orientacion de marco de Herramienta o de Trabajo.

o La orientacion Ry del Delta J1J2J3J4J5 tiene el signo opuesto de la posicion de union J5.
Consulte Configurar el sistema de coordenadas Delta J1J2J3J4J5 para obtener mas
informacion.

Importante:

Evite utilizar la instruccion Mover eje de movimiento (MAM) con ejes de orientacion para evitar el
movimiento imprevisto en la maguina. Al planificar el movimiento en esos ejes, no tiene en cuenta las
especificaciones de inversion de ngulo de Euler ni el efecto de orientacion de espejo Ry.

Consulte también

Orientacién Ry de imagen de espejo en la pagina 267

Ejemplo de comportamiento de imigen de espejo e inversidn en los
ejes Rx y Rz en la pagina 269

Restricciones de orientacién de espejo en la pagina 269
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Usar MCPM para programar movimientos absolutos de Ry para
geometrias con posicién de imagen de espejo en la pagina 270

Configurar un sistema de coordenadas Delta J1]2]3]4]5 en la pdgina
230

Orientacion Ry de imagen de Ryselimitaa+/- 90", segtin las reglas del angulo de Euler. Consulte la

espejo

Especificacién de orientacién para obtener informacién sobre los dngulos
fijos XYZ y la representacion de angulos de Euler. La imagen de espejo se
refiere al aspecto de la tendencia de posicién de Ry con respecto a +/- 90°.

Ry Mirror Image Position versus 15 Position

4+ Ry I:ClE gl
—— x=
15 (deg)
] [l | b
* ! T T
180 ¢ =00 180¢
4 =
-

Cuando la posicién del eje J5 se encuentra en el rango de -90,0° >J5>+90,0",
la posicién del eje Ry se pone en correlacién inversamente con la posicién del
eje J5. Este rango de operacién se denomina regién sin inversion de espejoy
su comportamiento es similar a la relacién de posicion de transformacién
Rz/]4.

Cuando el eje J5 cruza el limite de 90 grados, la posicién del eje Ry deja de
hacer el seguimiento de la posicién inversa de J5. En lugar de ello, la posicién
Ry refleja una correlacidn positiva con Js. Este rango de funcionamiento se
conoce como region de inversién de espejo.

Consulte también

Posicién del eje Rx en regiones sin inversidn y con inversién de espejo

en la pagina 268

Posicidén del eje Rz en regiones sin inversién v con inversién de espejo

en la pagina 268

Especificacién de la orientacién en la pagina 176
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Posicion del eje Rx en
regiones sin inversion y con

inversion de espejo

Posicion del eje Rz en
regiones sin inversion y con

inversion de espejo

268

En algunas geometrias, como Delta J1J2]3]4]5, no hay control directo sobre el
eje Rx. Por el contrario, el valor de Rx puede ser uno de dos valores discretos,
dependiendo de la posicién de J5/Ry:

Region Posicién de Rx
Sin inversion de espejo 180,0 “
Inversion de espejo [],UQ

Esto se representa graficamente de la manera siguiente.
Rx Position versus J5 Position

+ Ax(deg)
180

15 (deg)

L | .
T T L4

Y

-18g° a0 an- 180"

o

Importante: Segun la convencion del angulo de Euler, 18007 es igual a +180,0
“ y también es una posicion valida de Rx en la regién sin inversion
de espejo. Sin embargo, debido a las limitaciones impuestas para
admitir el contador de vueltas J4, no se permite usar este valor para
especificar la posicion de Rx.

Consulte también

Posicién del eje Rz en regiones sin inversion y con inversién de espejo

en la pagina 268

Orientacién Ry de imagen de espejo en la pagina 267

Las geometrias de robot que exhiben el comportamiento de posicién Ry de la
imagen de espejo influyen en la posicién Rz dependiendo de la regién en la
que esté funcionando el eje Ry. Esta relacion se muestra en la tabla que
aparece a continuacion.

Region Rango J4 Posicion de Rz
sin inversion de espejo 1807 <=J4<180° (J4)

inversion de espejo 0<=J4<180" -(J4) +180,0°
inversion de espejo -180° <= J4 <0 -(J4)-180,0 =

Consejo:  La posicion de inversion de Rz no da como resultado ningtin mavimiento en
el eje J4.
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Consulte también

Orientacién Ry de imagen de espejo en la pagina 267

Posicién del eje Rx en regiones sin inversidn y con inversidén de espejo

en la pagina 268

Ejemplo de comportamiento de imdgen de espejo e inversidén en los

ejes Rxy Rz en la pagina 269

Ejemph de comportamiento La tendencia siguiente muestra la orientacion de la imagen de espejo Ry y el
comportamiento de inversion correspondiente en los ejes Rx y Rz.

de imagen de espejo e
inversion en los ejes Rx y Rz

Consejo:

que finaliza en 45,0°

Projects) y luego en la categoria Movimiento (Movimiento).
La ubicacion predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell Automation es:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

[t R_X_ActualPosition [178.941 | ] 243:09PM
2:43:00 PM
0.0001178.941 O e
b F_Y. ActualPosition | 89.471 pisio o0 | [t50
i 90000, S 50,000
e R_7 ActualPosition | 88 541
0.000
750,000
89.471 <
Initial o 4 Final
orientation: | 0.000 prientation:
Rx= 180.0 %’ ¢ Rx=0.0
Ry= 45.0 Ry= 45.0
Rz= 90.0 Rz= (-90.0)
-50.000 a
747 AR DM T-42-NA DM

El movimiento que se muestra en el ejemplo es un puro movimiento Ry desde
45,0° enlaregién sin inversién de espejo (Rx =180,0"), en direccién positiva
en la regién de inversién (Rx=0").

Consejos: o |3 inversion de los valores de Rxy Rz cuando Ry atraviesa el limite de espejo a 90 “,
o No se ordena ninglin movimiento en Rx o Rz, solo en Ry.

Para utilizar estos proyectos de muestra de Kinematics, en el mend Ayuda (Help), haga clic en Proyectos de muestra del proveedor (Vendor Sample

Restricciones de orientacion 1. siguientes especificaciones del angulo de orientacién no se permiten en la

de espejo

Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022

aplicacién Logix Designer debido a las condiciones de singularidad
relacionadas con muchas soluciones u otras situaciones relacionadas con la
especificacién del angulo de Euler:

e Laorientacién [Rx=180,0", Ry= 90,0" ] es matematicamente correcta,
pero no se permite en la aplicacién Logix Designer debido a la
ambigiiedad con la especificacién [Rx=0,0", Ry = 90,0" ]. Siempre
debe utilizar Rx=0,0" al especificar Ry=90,0 “,

¢ No se permite un movimiento de orientacién absoluto que comience
en [Rx=180,0,° Ry=0,0"]y finalice en [Rx=0,0", Ry=0,0"1.
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Usar MCPM para programar
movimientos absolutos de
Ry para geometrias con
posicion de imagen de
espejo

Consulte el ejemplo 6 en Usar MCPM para programar movimientos
absolutos de Ry para geometrias con posicién de imagen de espejo.

e Los movimientos de ruta giratoria mds cortos para Ry no se permiten
cuando tanto la orientacién inicial como la final quedan en la regién de
inversion de espejo. Consulte el ejemplo 6 en Usar MCPM para
programar movimientos absolutos de Ry para geometrias con posicion
de imagen de espejo.

Consulte también

Usar MCPM para programar movimientos absolutos de Ry para

geometrias con posicién de imagen de espejo en la pagina 270

A continuacidn se presenta la vista lateral del brazo Delta J1J2]3]4]5. [lustra los
movimientos de Ry utilizando la posicién absoluta para especificar el final de
movimiento.

Las flechas azules [1-4] indican los movimientos absolutos permitidos. Las
flechas rojas [5-6] indican los movimientos absolutos no permitidos.

g
pakh|5].Positice{4] oo
lann

path|5] Positicr3]

pakh|5]. Positicor]5]

peth]0].Position|3] na
path[]. Pasitgn]d] -18.0
path|l]. Pasition|5] 180.0

path[4].Pastion[3]
pathl4].Pesition[4]
path[4].Position[5]

path[3].Position[3]
path[3] Position[4]
path[3].Pesiticn[5]

path[2].Fostion[3] 180.0
path[2].Position[4] 450
path|2].Possicn(5) 0.0

path[l].Position[3] 1800
path[l].Position|d] 450
path[l].Pasition|3] ]

MCPM move
=  Allowed
4= Notallowed

Los ejemplos siguientes estan limitados a los movimientos absolutos, ya que
los movimientos incrementales para ejes de orientacién con imagen de espejo
no sufren impacto como los movimientos absolutos. La orientacién absoluta
para las posiciones inicial y final se especifica mediante la notacién [Rx, Ry,
Rz]. Asimismo, los ejemplos limitan el movimiento real al eje J5 (debido a Ry)
para demostrar el efecto de la imagen de espejo en Rx y Rz sin generar
cambios reales en la orientacién de esas dimensiones.
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Ejemplo

Region inicial

Regién final Notas

1

Inversion de espejo

Sin inversion de espejo La orientacion inicial [Rx=0, Ry=(-78), Rz=180] con Movimiento de ruta de movimiento
coordinado (MCPM) a la orientacion [Rx=180, Ry=(-45), Rz=01.

EI movimiento resultante es +57° en Ry (-570 en J5), y Rx se invierte desde 0 “a
180" y Rz se invierte desde 180 “ 20" cuando Ry atraviesa el limite negativo -90 .

Sin inversion de espejo

Sin inversion de espejo La orientacion inicial [Rx=180, Ry=(-45), Rz=0], con movimiento MCPM a la orientacion
[Rx=180, Ry=45, Rz=0].

EI movimiento resultante es +90° en Ry (-90 “ para J5). No se atraviesa ningun limite
y, por lo tanto, no hay inversién en el valor para Rx o Rz.

Sin inversion de espejo

La orientacion inicial [Rx=180, Ry=45, Rz=0], con movimiento MCPM a la orientacion
[Rx=180, Ry=90, Rz=0].

EI movimiento resultante es +45 en Ry (-450 en J5). Al atravesar el limite positivo
0 se genera una inversion en Rx y Rz.

Consulte las restricciones de orientacion de espejo para obtener mas informacion sobre
la especificacion de la orientacion Ry = 90.

Inversion de espejo

Inversion de espejo

La orientacion inicial [Rx=0, Ry=(-78), Rz=180], con movimiento MCPM a la orientacion
[Rx=0, Ry=78, Rz=180].

El movimiento resultante realiza el movimiento de ruta rotativa mas larga para evitar el
recorrido a través de 0 enla region de inversion de espejo, 0 +204% en Ry (-204 “
para J5).

El movimiento de la ruta rotativa mas corto para Ry no se permite en la region de
inversion de espejo.

Inversion de espejo

[Rx=180, Ry=0] hasta la posicin absoluta [Rx=0, Ry=01. Este movimiento no se permite
debido a la ambigiiedad de la direccion de recorrido (tanto la direccion positiva como la
negativa serian correctas, pero indeterminadas a partir de la orientacion absoluta
especificada).

Consejo: Aqui se permite un movimiento incremental de Ry de una distancia de 180 ° ;

la direccion del movimiento se especifica explicitamente con el signo del parametro de
distancia.

Inversion de espejo

El movimiento de la ruta rotativa mas corto para Ry no se permite en la region de
inversion de espejo. El ejemplo 4 muestra la planificacion de ese tipo de movimiento.
Consejo: Los movimientos incrementales no se limitan como los movimientos absolutos.
Sin embargo, esos movimientos incrementales de Ry se encontraran con un error de
transformacion al intentar atravesar los cero grados (J5 = +/- 180 “ ) en la region de
Inversion de espejo.

Inversion de espejo

Configuracion y
programacion de

contadores de vueltas

Consulte también

Restricciones de orientacién de espejo en la pagina 269

Utilice la instruccién MCTO para establecer una transformacién bidireccional
entre el sistema cartesiano y el sistema del robot con coordinadas que son ejes
de unién de un robot.

Las coordenadas del sistema cartesiano estan definidas por las coordenadas
de traslacién XYZ y las coordenadas de orientacién RxRyRz en la convencién
de angulo fijo.

Los robots tienen configuraciones geométricas cuando los ejes de unién no
son, por lo general ortogonales. Las configuraciones geométricas se
especifican por tipo de sistema de coordenadas, como Delta. El atributo de
definicién de las coordenadas especifica ademas el nimero de ejes de unién
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en el sistema de coordenadas del Robot tales como J1,]2,]3,]6. El diagrama
muestra los detalles de un robot Delta J1J2J3]6 con un sistema de coordenadas
cartesiano para la base y cuatro ejes de unién que forman el sistema de
coordenadas no cartesiano.

Puntos cartesianos y puntos de destino de la union para el sistema del
robot Delta J1J2J3J6

Puede describirse un punto en el espacio de dos formas distintas; con un
conjunto de coordenadas cartesianas (espacio euclideo) y con un conjunto de
los dngulos de unién del robot (espacio de unién)

Dado que no hay rotacién en los ejes de Orientacién Rx y Ry, programe
tinicamente el valor de orientacién Rx a180°. La orientacién Ry siempre es 0
“ y se programan los valores de orientacién Rz dentro de un rango de dngulo
de Euler XYZ fijo, es decir, dentro de +/-180°.

Los ejes de unién de J1, J2 y J3 se configuran generalmente como ejes lineales
con limites de sobrerecorrido. El eje de unién J6 también se configura
generalmente con un eje lineal con limites de sobrerecorrido.

o Para que las transformaciones funcionen correctamente, asegurese de establecer primero el marco de referencia para el sistema
de coordenadas de la union. Para los robots Delta J1J2J3J6 y Delta J1J2J3J4J5, las posiciones de referencia normales para los

o La rotacion de J6 es opuesta a la rotacion de Rz con respecto al marco de base del robot.

Una vez se ha establecido el marco de referencia del robot, mueva el robot a
una posicién en el espacio de la unién y, en caso necesario, antes de habilitar
la instruccién MCTO. Después de habilitar la instruccién MCTO, se establece
un vinculo de transformacién bidireccional de manera que sila coordenada
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cartesiana recibe la orden de mover al destino de la coordenada cartesiana, el
robot se mueve a las coordenadas de destino cartesianas con una ruta lineal.
De forma similar, si el sistema de coordenadas de la unién del robot recibe la
orden de moverse al destino de la coordenada de unién, el robot se mueve a las
coordenadas de unién de destino con una ruta no cartesiana. Cuando la
instruccién MCTO se habilita, el sistema mantiene los datos relativos al
sistema de coordenadas (es decir, a la posicidn cartesiana) para los sistemas
de coordenadas del robot y cartesiano.

Contador de vueltas

Taly como se muestra en el diagrama anterior, la rotacién de la orientacién
positiva de Rz es en sentido contraria a las agujas del reloj alrededor del eje Z
del marco de base del robot. No obstante, la rotacidn positiva del eje J6 es en
sentido de las agujas del reloj alrededor del eje Z del marco de base del robot,
el cual es opuesto a la rotacién del eje Rz.

Con el sistema de robot Delta 3D y puesto que no hay rotacién posible
alrededor de los ejes X e Y del marco de base, la tinica rotacién posible es
alrededor del eje Z. Como resultado, el sistema de coordenadas cartesianas se
puede describir con las siguientes especificaciones de orientacién y traslacién:
X, Y, Z: [-inf,+inf]

Rx: [180,0]

Ry: [0,0]

Rz: [-179,999, +180,0]

La posicién de destino de Rz es la rotacion alrededor del eje Z de la base y, por
tanto, se puede especificar cualquier rotacién con un rango de +/-180° con la
excepcién de -180°. Como 180 y-180° son el mismo punto, el sistema no
permite la especificacién -180° como punto de destino de Rz.

Sin embargo, esta especificacién no se completard ya que el eje J6 puede rotar
mas de una vuelta. El sistema gestiona esta funcionalidad ahadiendo una
especificacién de contador de vueltas adicional para cada especificacion del
punto de destino.

Correlacion del eje Rz con el eje J6 y el contador de vueltas

Este diagrama explica cdmo varian Rz y el contador de vueltas con J6
(asumiendo que el desplazamiento del marco de trabajo, el desplazamiento
del marco de herramienta y el desplazamiento de dngulo cero en J6 son 0). J6
es un eje lineal y puede, por ejemplo, tener un recorrido total de 15
revoluciones con un rango, por ejemplo, de -7,5 * 360 = -2700 2 +7,5 * 360 =
+2700" . En consecuencia, es posible fisicamente que J6 tenga mltiples
vueltas y que tenga un atributo de contador de vueltas que mantiene un
seguimiento del nimero de vueltas asociadas con la posicién actual del eje Jé.
Cuando J6 cruza el punto 180° en direccién de las agujas del reloj, el contador
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de vueltas aumenta y Rz pasa de -180° a180° y cuando J6 cruza el punto 180
“ en direccién contraria de las agujas del reloj el contador de vueltas
disminuye y Rz pasa de 180,0001° a -179,9999"

Elrango del contador de vueltas esta limitado a +/-127 pero el nimero maximo
real de vueltas es dependiente geométricamente. Los 3 contadores de vueltas
son elementos de un atributo de matriz tinica del sistema de coordenadas de
destino que contiene contadores de vueltas para los ejes J1, J4 0 J6.

““q“:oﬁmmmmamwmm%gpmommumamwmmymmmmemﬂwg$WNMWmmpmmJWQ
,mwaﬂ%g
o Si el desplazamiento del marco de trabajo o bien del marco de herramienta en Rz no es 0, los contadores de
vueltas siguen incrementando cuando J6 cruza el 180 “ punto, pero Rz cambia cuando J6 cruza el punto (180
o . ) . .
+ desplazamiento en Rz). Dicho de otro modo, el salto cambia por el desplazamiento en Rz, tal y como se
muestra. Consulte a continuacion para mas detalles.

Posicion del eje Rz, J6 y las tendencias de contador de vueltas y

tablas
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Tabla de los valores de Rz, del contador de vueltas y de J6 que se muestran en
las tendencias de las figuras de arriba.

Rz Contador J6 J6 J6
de vueltas de J6 | (Si el desplazamiento del angulo | (Si el desplazamiento | (Si el desplazamiento del angulo cero = 90
cero=0") y (desplazamiento de | del angulo cero=10 M%) y (desplazamiento de trabajo = 0 %)
trabajo de Rz=0 = ) y (desplazamiento de
trabajo de Rz = 80 %)
+179,9999 2 540,0001 460,0001 630,0001
+180 2 540 460 630
-179,9999 1 5399999 459,999 629,999
0 1 360 280 450
+179.9999 1 180,0001 100,0001 270,0001
+180 1 180 100 270
-179,9999 0 179,999 99,9999 2699999
0 0 0 -80 920
+179,9999 0 -179,9999 -259,9999 -89,9999
+180 0 -180 -260 -90
-179.9999 -1 -180,0001 -260,0001 -90,0001
Consulte también

Ejemplo de programa para el contador de vueltas en la pagina 275

A continuacién aparece un ejemplo de programacién de un contador de

Ejemplo de programa para
el contador de vueltas

vueltas.
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Configurar sistemas de coordenadas cartesianas y de robot

Consulte la configuracién de sistemas de coordenadas cartesianas y de robot
para obtener informacién sobre la configuracién de los dos sistemas de
coordenadas que se utilizan para el ejemplo de la aplicacién de contador de
vueltas. El ejemplo utiliza el sistema de robot Delta J1J2]3]4]J5.

En este ejemplo, el sistema de coordenadas cartesianas de origen tiene seis
ejes virtuales X, Y, Z, Rx, Ry, Rz. El sistema de coordenadas de robot tiene
cinco ejes reales (J1,]2,]3,J4,J5). El ejemplo utiliza la instruccién MCTO para
establecer la relacién de transformacién bidireccional entre estos sistemas de
coordenadas.

El ejemplo contiene también un sistema de coordenadas cartesianas de unién
para moverse a un punto de destino de coordenadas de unién y establecer las
posiciones iniciales u otras posiciones de unién. Los sistemas cartesianos de
unién tienen seis ejes (J1,]2,]3,J4,]5,J6). E1 J6 es un eje virtual, mientras que el
resto son ejes reales.

Consejo | sistema de coordenadas cartesianas de union que se describe aqui no esté previsto para
usarlo como operando del sistema de coordenadas cartesianas de la instruccion MCTO.

Alinear sistemas de coordenadas cartesianas y de robot

La siguiente logica de escalera ilustra el movimiento de un sistema de
coordenadas de robot a una posicién inicial antes de habilitar la
transformacion. La transformacion configura el robot en una posicién
conocida.

-2 Sourt 0
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Configurar las instrucciones accionadas por maestro para el control
de dinamica cartesiana
Esta légica de escalera muestra la configuracion de la instruccién Control de

velocidad accionado por maestro (MDCC) y el impulso del eje maestro para la
aplicacién.

{1 mF 0 mgiF oy
i a Basle |- B Gk S - —m @
8 M N E
| Elm wd -H o
med §FE L]
mipel -8 I L

Iniciar instrucciones de transformacion

Esta logica de escalera presenta la habilitacién de la instrucciéon de
transformacion entre el sistema de coordenadas cartesianas de origen y el
sistema de robot Delta de 5 ejes de destino.

wcil P [ty (]
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Mueva el lado de origen a las posiciones de destino deseadas
utilizando datos de rutas MCPM con especificaciones de contador de
vueltas.

Consulte esta ldgica de escalera para ordenar que el robot se mueva a un
punto de destino en el espacio cartesiano especificado por un elemento de una
matriz de puntos PATH_DATA. Consulte las instrucciones de programacién
de MCPM y los programas de muestra para obtener informacién sobre la
légica de escalera, para mover el robot a lo largo de una serie de esos puntos.

WAl
2 Covtesan S |
mepell]  EONEm
paiy_Detafl] ER
| F
cardyramcsanayll] | ;’: =
(]
Liock Direction immeciate Fonvwand Only
spet] °C uov
] : 1
ey
iw
I
Name 23|+ Scope Value * Force Mask * Description
4 path_Delta[0] Controller -} {u}
P path_Detta[0] InterpolationType Controller 1
4 path_Delta[0] Position Controller 1] {u}
path_Defta[0] Position|0] Controller 50
path_Defta[0] Position{1] Controller 50
path_Delta[0] Position|2] Controller 11000
path_Defta[0] Position[3] Controller 1800
path_Defta[0] Position[4] Controller 04
path_Defta[0].Position]3] Controller 450
path_Delta[0] Position{6] Controller 00
path_Delta[0] Position{7] Controller 00
path_Defta[0] Positionfg] Controller 04
» path_Detta(0] RobotConfiguration Controller 0
4 path_Delta[0] TurnsCounters Controller {uu} {u}
b path_Delta[0] TurnsCounters[0] Controller 0
b path_Deltad]. TumsCounters[1] Controller 1
b path_Delta[0] TunsCounters[2] Controller 0
b path_Delta[0] TurnsCounters[3] Controller 0
b path_Deta[0] MoveType Controller 0
b path_Detta[0].TerminationType Controller 1
path_Delta[0].CommandTalerancelinear Controller 00

Programe los puntos de destino MCPM como movimiento absoluto -
MoveType =0

La posicién de destino y la orientacion de cualquier punto definido tienen seis
coordenadas XYZRxRyRz.
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Las coordenadas de traslacion son las coordenadas del punto de destino con
respecto a los sistemas de coordenadas de base. Las coordenadas de
orientacién son rotaciones de angulo fijo, primero alrededor del eje Xy, a
continuacién, una segunda rotacién alrededor del eje Y del marco base del
robot fijo, y una tercera rotacién alrededor del eje Z del marco base del robot
fijo.

La especificacién de destino, por lo general, tiene Rx=180°, Ry=0" yRz
iguales a la orientacion deseada. Las rotaciones Rz tienen un rango de +180
2-179,9999° , tal como se muestra en este diagrama, que ilustra la vista
superior desde el eje positivo Z hacia el origen.

Q

Rz =180 4—2t—r ©

Bz =-179.9999

v-Y

La orientacién de cualquier punto de destino se puede especificar por
completo mediante la orientacién de Rx=180", Ry=0" y Rz en el rango de
+180° 2-179,9999" .

El contador de vueltas se asocia a la rotacién Rz y el eje J6 para los robots Delta
J1J2J6 y Delta J1J2]3]6. En el caso del Delta J1J2J3]4]Js, el contador de vueltas se
asocia a la rotacién Rz y el eje J4. El eje J6 0 J4 gira varias vueltas alrededor del
eje Z que se muestra en el diagrama anterior.

Para especificar completamente la orientacién correcta, la orientacién de Rz
debe especificar la orientacién deseada con la vuelta especifica del eje de
unién. Por ejemplo, +45° con contador de vueltas oy +45°, con contador de
vueltas 1,y +45°, con contador de vueltas -1, son la misma orientacién, pero
estan a una distancia de 360° del punto de vista de rotacién del dngulo de
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unién. Cualquier punto del recorrido de unién necesita otra especificacién del
contador de vueltas para la especificaciéon de puntos de destino cartesianos.

Consulte los diagramas siguientes que muestran el punto 45° con distintas
vueltas.

Consejo: Los contador de vueltas solo son validos si MCTO esté habilitada en el sistema de coordenadas
cartesianas. MCPM, con un contador de vueltas distinto a cero, generara un error si MCTO no esta
habilitada en el sistema de coordenadas cartesianas.

+ +Y - +Y

P FliRz=45, TC=10,]6 =-45} e =45 = = -457
—. £ o .P:l (Fz =45, TC =0, ]6 = -45]
‘_\\ F2(Rz=45,TC=-1,]6 =-405} v

e / A P3[Rz =45,TC=1,]6 =315)
( /
= -X -+ |I ! -?’-.|\ » + }{

v-Y

Para programar el eje con varias vueltas, como J6 para Delta J1]2]3]6,
especifique la ruta mds corta o mas larga para el eje J6, especificando la
posicién Rz y el contador de vueltas. Consulte los movimientos absolutos en el

diagrama siguiente.
. +1_‘['
Longest Path
Start Point (Rz = +170,Turns Counter[2] =0
%Rz End Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0
-9 » + X
Z
shortest Path
Start Point (Rz = +170,Turns Counter[2] =0
End Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =1
v-Y
. +E'

Longest Path

Start Point (Rz =- 170, Turns Counter[2] =0
End Point (Rz =+ 170, Turns Counter[2] =0
» + X

s Shortest Path
Start Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0
End Point (Rz=+170, Turns Counter[2] =-1
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Fosition [0]
Position [1)

[=20=10= 2 =3¢ =18 -0 =} -]
=M =Ig=Jp =Rl =]=00=0=]

Paosition (0]
Position [1]

ocoooD oo oo D oD
ocoooDooD oo oo D oD

Las tendencias y tablas muestran la especificacién completa del punto de
destino cartesiano para los dangulos de unién en el ambito del recorrido de Jé.

Estos puntos PATH_DATA muestran la especificacién tipica de los puntos de
destino para las instrucciones MCPM para entradas de reglén en una hoja de
calculo de Excel para el Delta J1J2J3]6 como movimiento absoluto con contador

de vueltas.
s

T F ¢ B g 2

.. ) = 2 = E

) = = o) s E S E @ & 5
c = = c o g =] = [ s B
& ] ] = L O o 5] e s &

= = = = - n @ = @ a3
E = s 2 S| 8| 5|38 |8 |E|E
o a o o (= B [= & = = =
-782 180 0 1] 0 0 0 0 o0 1 1
-TB2 180 0 1] 0 1 0 0 o0 1 1
-T82 180 0 180 0 0 0 0 o 1 1
-T82 180 0 180 0 2 0 0 o0 1 1
-TB2 180 0 -127 0 0 0 0 o0 1 1
-TB2 180 1] =127 0 2 0 [i] o0 1 1
TB2 180 0 -179.89 0 0 0 0 o0 1 1
-T82 130 0 -179.999 0 -3 0 0_' o 1 1

Programe los puntos de destino MCPM en modo incremental -
MoveType =1

Los movimientos incrementales se programan de otra manera y no estan
restringidos a +/- 180" . Programe varias vueltas utilizando solo
desplazamientos positivos o negativos mds de una vuelta. Ademads, el sistema
aplica contadores de vuelvas configurados con 0 como movimiento
incremental.

Estos puntos PATH_DATA muestran la especificacién tipica de los puntos de
destino para las instrucciones MCPM para entradas de reglén en una hoja de
calculo de Excel para el Delta J1J2]3J6 como movimiento incremental con
contador de vueltas.

[

5 |z | 8| R g o

@ ] o] i =1

s | 5|8 2 E|&

g 5 5 g S|E|5|E | = |8]5

€ s

5 5 s 5 o | 8|e | g | & |alB

: : 3 8 E B E 2z % £t

= - = i |[Pl2[P|le& | = |E|®
0 0 1} 180 0 -D o 0 1 1] 1 o a
1} 1} 1} 2520 0 ] 0 i} 1 1 1 a o
0 0 0 -2520 0 o o i} 1 1] 4 o o
i} 1} 1} 45720 0 ] o i} 1 1 1 g o
0 a 0 45720 0 ] o 0 1 1] 4 a o
1] o 1] 234001 1} 0 o o 1 1 1 1] o
a a a 234001 0 ] o a 1 1] 1 a o
0 0 Q -46E0.02 0 o o 0 1 1] 4 o o
i} a 1} 180 0 o o a 1 1] 1 g o
0 0 0 =360 0 ] o ) 1 1] 1 oo
1] 1] a 180 1} 0 1] i 1 1 1 0o o
o a 1} -287 0 ] o o 1 1 1 o 0
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4 Bafenca lowits_Free. TumsCownters
b Autorsox_loints_Free TurnsCounters|]
b Autorsox_loints_Free TurndCounters[1]
b Autorsox_loints_Free TurnaCounters|2]
b Autorsox_loints_Free TurndCounters]3]

¥ Autonca_lonts_FreeRobotConfiquration

RonCTR)  m GroupSynond

Ensene posiciones para puntos de destino PATH_DATA para
instrucciones MCPM utilizando datos de contadores de vueltas de
sistemas de coordenadas.

Esta seccidn explica la introduccién de puntos de destino para un contador de
vueltas. El sistema tiene atributos de plantilla de contadores de vueltas para
una etiqueta de sistema de coordenadas que hacen el seguimiento del
contador de vueltas una vez habilitada MCTO en el sistema de coordenadas. Si
la MCTO no esta habilitada, este campo se configura con +128. La figura
siguiente muestra la informacién de plantilla con la MCTO habilitada. En
cualquier punto, el robot se puede mover a la posicién deseada usando un
panel HMI, y se pueden utilizar los datos del contador de vueltas, junto con los
datos cartesianos, para programar el punto de destino para el movimiento
MCPM.

fod [} Decimal INT[4]
133 Decirnal INT

-2 Decimal INT
138 Drecimal INT

o Decimal INT

o Drecimal DINT

Obtencion de posiciones para puntos de destino PATH_DATA para
instrucciones MCPM utilizando datos de contadores de vueltas MCTPO

En ocasiones, tras un encendido o un apagado, solo se conocen las posiciones
de unién mientras se continta a partir de la posicidn actual. Utilice la
instruccién MCTPO para transformar un punto en un punto de destino de
unién con un punto de destino cartesiano, ejecutando la instruccién MCTPO
para realizar una transformacién hacia delante. En cualquier punto, utilice la
instruccién MCTPO para obtener informacion pertinente, por ejemplo,
posicién, configuracién y contador de vueltas. Utilice estos datos para
programar el punto cartesiano de destino para el movimiento cartesiano
MCPM. El reglén siguiente muestra la configuracion tipica para la instruccién
MCTPO.

| Cariesian Syshe Ea"m'_&:::_l-i‘-.-
Autoox_Jois Fie [
npol B

Wk Franefi

Too Framefl] R
. Forwerd
fion Asdsndr Jonts e AcusPostonll|
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wteCory

282 Publicacion de Rockwell Automation MOTION-UMO02I-ES-P-marzo de 2022



Capitulo &4 Geometrias con apoyo de orientacion

Consejo:

Para utilizar estos proyectos de muestra de Kinematics, en el mend Ayuda (Help), haga clic en Proyectos de muestra del proveedor (Vendor Sample
Projects) y luego en la categoria Movimiento (Movimiento).

La ubicacion predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell Automation es:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Consulte también

Configuracién y programacién de contadores de vueltas en la pagina
271

Configuracion y programacion de contadores de
vueltas

Utilice la instruccién MCTO para establecer una transformacién bidireccional
entre el sistema cartesiano y el sistema del robot con coordinadas que son ejes
de unién de un robot.

Las coordenadas del sistema cartesiano estan definidas por las coordenadas
de traslacién XYZ y las coordenadas de orientacién RxRyRz en la convencién
de angulo fijo.

Los robots tienen configuraciones geométricas cuando los ejes de unién no
son, por lo general ortogonales. Las configuraciones geométricas se
especifican por tipo de sistema de coordenadas, como Delta. El atributo de
definicién de las coordenadas especifica ademas el nimero de ejes de unién
en el sistema de coordenadas del Robot tales como J1,]2,]3,J6. El diagrama
muestra los detalles de un robot Delta J1J2]3]J6 con un sistema de coordenadas
cartesiano para la base y cuatro ejes de unién que forman el sistema de
coordenadas no cartesiano.
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Consejos:

Puntos cartesianos y puntos de destino de la unién para el sistema del
robot Delta J1J2J3J6

Puede describirse un punto en el espacio de dos formas distintas; con un
conjunto de coordenadas cartesianas (espacio euclideo) y con un conjunto de
los dngulos de unién del robot (espacio de unién)

Dado que no hay rotacién en los ejes de Orientaciéon Rx y Ry, programe
Ginicamente el valor de orientacién Rx a180° . La orientacién Ry siempre es 0
“ y se programan los valores de orientacién Rz dentro de un rango de dngulo
de Euler XYZ fijo, es decir, dentro de +/-180".

Los ejes de unién de J1, J2 y J3 se configuran generalmente como ejes lineales
con limites de sobrerecorrido. El eje de unién J6 también se configura
generalmente con un eje lineal con limites de sobrerecorrido.

o Para que las transformaciones funcionen correctamente, aseglrese de establecer primero el marco de referencia para el sistema
de coordenadas de la union. Para los rabots Delta J1J2J3J6 y Delta J1J2J3J4J5, las posiciones de referencia normales para los

o La rotacion de J6 es opuesta a la rotacion de Rz con respecto al marco de base del robot.

Una vez se ha establecido el marco de referencia del robot, mueva el robot a
una posicién en el espacio de la unién y, en caso necesario, antes de habilitar
la instruccién MCTO. Después de habilitar la instruccién MCTO, se establece
un vinculo de transformacién bidireccional de manera que sila coordenada
cartesiana recibe la orden de mover al destino de la coordenada cartesiana, el
robot se mueve a las coordenadas de destino cartesianas con una ruta lineal.
De forma similar, si el sistema de coordenadas de la unién del robot recibe la
orden de moverse al destino de la coordenada de unién, el robot se mueve a las
coordenadas de unién de destino con una ruta no cartesiana. Cuando la
instruccién MCTO se habilita, el sistema mantiene los datos relativos al
sistema de coordenadas (es decir, a la posicidn cartesiana) para los sistemas
de coordenadas del robot y cartesiano.

Contador de vueltas

Taly como se muestra en el diagrama anterior, la rotacién de la orientacién
positiva de Rz es en sentido contraria a las agujas del reloj alrededor del eje Z
del marco de base del robot. No obstante, la rotacidn positiva del eje J6 es en
sentido de las agujas del reloj alrededor del eje Z del marco de base del robot,
el cual es opuesto a la rotacién del eje Rz.

Con el sistema de robot Delta 3D y puesto que no hay rotacién posible
alrededor de los ejes X e Y del marco de base, la tinica rotacién posible es
alrededor del eje Z. Como resultado, el sistema de coordenadas cartesianas se
puede describir con las siguientes especificaciones de orientacién y traslacién:
X, Y, Z: [-inf,+inf]

Rx: [180,0]
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Ry: [0,0]
Rz: [-179,999, +180,0]

La posicién de destino de Rz es la rotacién alrededor del eje Z de la base y, por
tanto, se puede especificar cualquier rotacién con un rango de +/-180° con la
excepcién de -180”. Como 1807 y-180” son el mismo punto, el sistema no
permite la especificacién -180° como punto de destino de Rz.

Sin embargo, esta especificacién no se completara ya que el eje J6 puede rotar
mas de una vuelta. El sistema gestiona esta funcionalidad afiadiendo una
especificacién de contador de vueltas adicional para cada especificacién del
punto de destino.

Correlacion del eje Rz con el eje J6 y el contador de vueltas

Este diagrama explica como varian Rz y el contador de vueltas con J6
(asumiendo que el desplazamiento del marco de trabajo, el desplazamiento
del marco de herramientay el desplazamiento de dngulo cero en J6 son 0). J6
es un eje lineal y puede, por ejemplo, tener un recorrido total de 15
revoluciones con un rango, por ejemplo, de -7,5 * 360 =-2700 a +7,5 * 360 =
+2700° . En consecuencia, es posible fisicamente que J6 tenga miltiples
vueltas y que tenga un atributo de contador de vueltas que mantiene un
seguimiento del nimero de vueltas asociadas con la posicién actual del eje Jé.
Cuando J6 cruza el punto 180° en direccién de las agujas del reloj, el contador
de vueltas aumenta y Rz pasa de -180° a180° y cuando J6 cruza el punto 180

en direccidn contraria de las agujas del reloj el contador de vueltas
disminuye y Rz pasa de 180,0001° a-179,9999° .

Elrango del contador de vueltas esta limitado a +/-127 pero el nimero maximo
real de vueltas es dependiente geométricamente. Los 3 contadores de vueltas
son elementos de un atributo de matriz tinica del sistema de coordenadas de
destino que contiene contadores de vueltas para los ejes J1, J4 0 J6.

Consejos: o Sj R alcanza el punto 180° pero no lo cruza, no cambia y permanece en +180 “ SiRzalcanza el punto -180
“ ,pasa a +180°.
o Si el desplazamiento del marco de trabajo o bien del marco de herramienta en Rz no es 0, los contadores de
vueltas siguen incrementando cuando J6 cruza el 180 “ punto, pero Rz cambia cuando J6 cruza el punto (180

o . . . .
+ desplazamiento en Rz). Dicho de otro modo, el salto cambia por el desplazamiento en Rz, tal y como se
muestra. Consulte a continuacion para mas detalles.
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Posicion del eje Rz, J6 y las tendencias de contador de vueltas y

tablas
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Tabla de los valores de Rz, del contador de vueltas y de J6 que se muestran en

las tendencias de las figuras de arriba.

Rz Contador J6 J6 J6
de vueltas de J6 | (Si el desplazamiento del angulo | (Si el desplazamiento | (Si el desplazamiento del angulo cero = 90
cero=0") y (desplazamiento de | del angulo cero=0 M%) y (desplazamiento de trabajo = 0 %)
trabajo de Rz=0 “) y (desplazamiento de
trabajo de Rz = 80 %)
+179,9999 2 540,0001 460,0001 630,000
+180 2 540 460 630
-179,9999 1 539,999 4599999 629,9999
0 1 360 280 450
+179,9999 1 180,0001 100,0001 270,0001
+180 1 180 100 210
-179,9999 0 179,9999 99,9999 269,999
0 0 0 -80 90
+179,9999 0 -179,9999 -259,9999 -89,9999
+180 0 -180 -260 -90
-179,9999 -1 -180,0001 -260,0001 -90,0001
Consulte también

Ejemplo de programa para el contador de vueltas en la pagina 275

Ejemplo de programa para el contador de vueltas

A continuacién aparece un ejemplo de programacién de un contador de
vueltas.

Configurar sistemas de coordenadas cartesianas y de robot

Consulte la configuracién de sistemas de coordenadas cartesianas y de robot

para obtener informacién sobre la configuracién de los dos sistemas de
coordenadas que se utilizan para el ejemplo de la aplicacién de contador de
vueltas. El ejemplo utiliza el sistema de robot Delta J1J2]3]4]J5.

En este ejemplo, el sistema de coordenadas cartesianas de origen tiene seis

ejes virtuales X, Y, Z, Rx, Ry, Rz. El sistema de coordenadas de robot tiene

cinco ejes reales (J1,]2,]3,J4,J5). El ejemplo utiliza la instruccién MCTO para

establecer la relacién de transformacién bidireccional entre estos sistemas de
coordenadas.

El ejemplo contiene también un sistema de coordenadas cartesianas de unién
para moverse a un punto de destino de coordenadas de unién y establecer las
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posiciones iniciales u otras posiciones de unién. Los sistemas cartesianos de
unién tienen seis ejes (J1,]2,]3,J4,]5,J6). E1 J6 es un eje virtual, mientras que el
resto son ejes reales.
Consejo: | sistema de coordenadas cartesianas de union que se describe aqui no esté previsto
para usarlo como operando del sistema de coordenadas cartesianas de la instruccion
MCTO.
Alinear sistemas de coordenadas cartesianas y de robot
La siguiente légica de escalera ilustra el movimiento de un sistema de
coordenadas de robot a una posicién inicial antes de habilitar la
transformacion. La transformacion configura el robot en una posicién
conocida.
5F3 v v
Soure -2 Soure ]
Restart siep Dest mepe{l] FLAGS
L] GT1065540
QU mg CroupSymoed uso WS01.0N us0 50200 U0 W03 00 [T5] ("= Y]
5 st L n A R B EN B EN
1w 5 o o o
2 us01 R w02 R us03 ER NS4 ER
W50 WSO5 DN [T} micpmAefenence FC [
5 C Joets Cartesian (1) - EN 3 1
5 meprfufaence DN
usas = refPatr{l] ER s step
1 F 1.
AL
potynamcs BORC
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0

None

Configurar las instrucciones accionadas por maestro para el control
de dinamica cartesiana
Esta légica de escalera muestra la configuracion de la instruccién Control de

velocidad accionado por maestro (MDCC) y el impulso del eje maestro para la
aplicacién.
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Iniciar instrucciones de transformacion
Esta logica de escalera presenta la habilitacién de la instrucciéon de
transformacion entre el sistema de coordenadas cartesianas de origen y el
sistema de robot Delta de 5 ejes de destino.
G T 1P [y Wi
T Cortosion St [ - BN =J; Sam
L] an Aglooqe Jondy. Five [ DN
[ cti [
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Mueva el lado de origen a las posiciones de destino deseadas
utilizando datos de rutas MCPM con especificaciones de contador de
vueltas.

Consulte esta légica de escalera para ordenar que el robot se mueva a un

punto de destino en el espacio cartesiano especificado por un elemento de una
matriz de puntos PATH_DATA. Consulte las instrucciones de programacién
de MCPM y los programas de muestra para obtener informacién sobre la
légica de escalera, para mover el robot a lo largo de una serie de esos puntos.

A

Canesian_Six (] - BN
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]
It Forward Doy
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Name 23| Scope Value * Force Mask * Description

4 path_Deta[0)] Contraller {-} (i
b path_Delta[0] InterpolationType Controller 1

4 path_Dettal0] Position Controller ] [}
path_Deelta[l] Positicnl] Controller 50
path_Deeltafl] Positicn(1] Controller 250
path_Deta[0].Postion{2] Controller 11000
path_Defta[0].Position[3] Controller 1800
path_Deelta[l] Positicnd] Controller 00
path_Deeltafl] Position(3] Controller 450
path_Delta[0].Pasttion(6] Controller 0n
path_Defta[0].Pasition[7] Controller 00
path_Deelta[l] Postticn(E] Controller 00
b path_Delta[0] RobotConfiguration Controller 0

4 path_Delta[0] TurnsCounters Controller (] ]
b path_Deltall] TumsCounters[0] Contraller [
b path_Delta[0]. TunsCounters[1] Controller 1
b path Dettaf0].TurnsCounters[2] Controller 0
b path_Delta[0]. TurnsCounters[3] Controller 0
b path_Delta[0] MoveType Controller 0
¥ path Delta0] TerminationType Controller 1
path_Delta[0].CommandToleranceLinear Controller 00

Programe los puntos de destino MCPM como movimiento absoluto -
MoveType=0

La posicién de destino y la orientacion de cualquier punto definido tienen seis
coordenadas XYZRxRyRz.

Las coordenadas de traslacién son las coordenadas del punto de destino con
respecto a los sistemas de coordenadas de base. Las coordenadas de
orientacién son rotaciones de angulo fijo, primero alrededor del eje Xy, a
continuacién, una segunda rotacién alrededor del eje Y del marco base del
robot fijo, y una tercera rotacién alrededor del eje Z del marco base del robot
fijo.
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La especificacién de destino, por lo general, tiene Rx=180", Ry=0" yRz
iguales a la orientacién deseada. Las rotaciones Rz tienen un rango de +180°
a-179,9999° , tal como se muestra en este diagrama, que ilustra la vista
superior desde el eje positivo Z hacia el origen.

Rz =180 et O

Rz =-179.9999

v-Y

La orientacién de cualquier punto de destino se puede especificar por
completo mediante la orientacién de Rx =180", Ry=0" y Rz en el rango de
+1807 2-179,9999°.

El contador de vueltas se asocia a la rotacién Rz y el eje J6 para los robots Delta
J1]2]6 y Delta J1J2]3]6. En el caso del Delta J1J2]3]4]5, el contador de vueltas se
asocia a la rotacién Rz y el eje J4. El eje 6 0 J4 gira varias vueltas alrededor del
eje Z que se muestra en el diagrama anterior.

Para especificar completamente la orientacién correcta, la orientacién de Rz
debe especificar la orientacion deseada con la vuelta especifica del eje de
unién. Por ejemplo, +45° con contador de vueltas 0y +45°, con contador de
vueltas 1,y +45 “ con contador de vueltas -1, son la misma orientacién, pero
estan a una distancia de 360° del punto de vista de rotacién del angulo de
unién. Cualquier punto del recorrido de unién necesita otra especificacién del
contador de vueltas para la especificacién de puntos de destino cartesianos.
Consulte los diagramas siguientes que muestran el punto 45° con distintas
vueltas.

Consejo: L os contador de vueltas solo son validos si MCTO est4 habilitada en el sistema de coordenadas

cartesianas. MCPM, con un contador de vueltas distinto a cero, generara un error si MCTO no esta
habilitada en el sistema de coordenadas cartesianas.
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Para programar el eje con varias vueltas, como J6 para Delta J1J2]3]6,
especifique la ruta mds corta o mas larga para el eje J6, especificando la
posicién Rz y el contador de vueltas. Consulte los movimientos absolutos en el

Pl (Rz=45,TC=10,]J6 =-45)
»

F2(Rz=45,TC=-1,]6 =-405) M
P3[Rz =45,TC=1,]6 =315}

$+Y

&

< 51\ ' x

v-Y

diagrama siguiente.

™

. _|_‘f

F1i{Rz=45,TC =0,]6 = -45}

Longest Path
Start Point (Rz =+170Turns Counter[2] =0

End Point (Rz=-170, Turns Counter[2] =0

ot X

Shortest Path
Start Point (Rz = +170 Turns Counter[2] =0

End Point (Rz=-170, Turns Counter[2] =1

Longest Path
Start Point (Rz =- 170 Turns Counter[2] =0

End Point (Rz =+ 170, Turns Counter[2] =0

1+ X

Shortest Path
Start Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0
End Point (Rz=+170, Turns Counter[2] =-1

v-Y

Las tendencias y tablas muestran la especificaciéon completa del punto de
destino cartesiano para los dngulos de unién en el ambito del recorrido de Jé.
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Fosition 0]
Position [1)

(=20 =10 = 2= 3¢ = ¢ -] -} —]
L= =Ig=Jp=R1=01=08=00=]

Pogition (0]
Pasition [1]
Position [2)

ooOoDOoOoCoOoOOoO oo oo
ooo oo oo oo o oo

Estos puntos PATH_DATA muestran la especificacion tipica de los puntos de
destino para las instrucciones MCPM para entradas de reglén en una hoja de
calculo de Excel para el Delta J1J2]3]6 como movimiento absoluto con contador

de vueltas.
s

E|F BB : 2

B ) = = = E
= = = = 5E | E | 5| € | o |E|S
= = = = o g = = = s £
& = = o L O o o B s £
= = = = - n @ = @ a
2 2 2 2 E|E|E| 2| E |E|IE
o o o o = = - & F & 2
-782 180 1] a0 0 0 0 0 o0 1 1
-TB2 180 0 a0 0 1 0 0 ] 1 1
-T82 180 1] 180 i] 1] 0 0 o 1 1
-T82 180 0 180 0 2 0 0 o0 1 1
-TB2 180 0 =127 0 0 0 0 o0 1 1
-TB2 180 0 =127 ] 2 0 0 o0 1 1
-TB2 180 0 -179.09 0 0 0 0 o0 1 1
-TB2 130 0 -179.999 0 -3 0 ﬂ_l o0 1 1

Programe los puntos de destino MCPM en modo incremental -
MoveType =1

Los movimientos incrementales se programan de otra manera y no estan
restringidos a +/- 180" . Programe varias vueltas utilizando solo
desplazamientos positivos o negativos mds de una vuelta. Ademads, el sistema
aplica contadores de vuelvas configurados con 0 como movimiento
incremental.

Estos puntos PATH_DATA muestran la especificacién tipica de los puntos de
destino para las instrucciones MCPM para entradas de reglén en una hoja de
calculo de Excel para el Delta J1J2]3J6 como movimiento incremental con
contador de vueltas.

g
= — - = 1]
E| 5|2 |8 s 8
2§ 5 B E|E
= = =) E|E|S5| €| « |E8]S
5 5 g S | 3| |8 |2 |28
= = = E w0 E B & =% E
2 3 g 5 E 5 &8 3§ 8 E
o o o = e [ & s E 2
0 1] Q 180 Q 0 o o 1 1] 1 o o
0 0 0 2520 0 0 o 0 1 1] 1 o o
1] 1] v} 2520 [ 0 o i 1 1 1 o 0
0 1] 0 45720 1] 0 o 0 1 1] 1 o o
i} 1] ] 45720 0 0 0 0 1] 1 1 o o
] 1} u} 234001 i} 0 ] ] 1 1 1 u} i
i} i) 0 2340.01 0 i} i} i} 1 1 1 o o
Q Q Q ~4680.02 Q '] o i} 11 4] 1 o o
0 0 0 180 0 0 i} 0 1 1 1 o o
Q Q Q =360 0 0 o o 1 1| 1 o o
n] 1} u} 180 i} 0 ] ] 1 1 1 u} 0
a 0 ] -287 i 0 o i 1 1 1 o
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4 Bafenca lowits_Free. TumsCownters
b Autorsox_loints_Free TurnsCounters|]
b Autorsox_loints_Free TurndCounters[1]
b Autorsox_loints_Free TurnaCounters|2]
b Autorsox_loints_Free TurndCounters]3]

¥ Autonca_lonts_FreeRobotConfiquration

RarliCTR)  mg GroupSynoed

Ensene posiciones para puntos de destino PATH_DATA para
instrucciones MCPM utilizando datos de contadores de vueltas de
sistemas de coordenadas.

Esta seccidn explica la introduccién de puntos de destino para un contador de
vueltas. El sistema tiene atributos de plantilla de contadores de vueltas para
una etiqueta de sistema de coordenadas que hacen el seguimiento del
contador de vueltas una vez habilitada MCTO en el sistema de coordenadas. Si
la MCTO no esta habilitada, este campo se configura con +128. La figura
siguiente muestra la informacién de plantilla con la MCTO habilitada. En
cualquier punto, el robot se puede mover a la posicién deseada usando un
panel HMI, y se pueden utilizar los datos del contador de vueltas, junto con los
datos cartesianos, para programar el punto de destino para el movimiento
MCPM.

fod [} Decimal INT[4]
133 Decirnal INT

-2 Decimal INT
138 Drecimal INT

o Decimal INT

o Drecimal DINT

Obtencion de posiciones para puntos de destino PATH_DATA para
instrucciones MCPM utilizando datos de contadores de vueltas MCTPO

En ocasiones, tras un encendido o un apagado, solo se conocen las posiciones
de unién mientras se continta a partir de la posicidn actual. Utilice la
instruccién MCTPO para transformar un punto en un punto de destino de
unién con un punto de destino cartesiano, ejecutando la instruccién MCTPO
para realizar una transformacién hacia delante. En cualquier punto, utilice la
instruccién MCTPO para obtener informacion pertinente, por ejemplo,
posicién, configuracién y contador de vueltas. Utilice estos datos para
programar el punto cartesiano de destino para el movimiento cartesiano
MCPM. El reglén siguiente muestra la configuracion tipica para la instruccién
MCTPO.

{ Cariesian Sygie EmE'_SI _l':'\-
Audon ol e [
nhol  WNm
Work_Franefl
Tool Framefll  HER}
Forwrd
Akon_Jonds Five AcualPostonfl|
/ rsfeslll
Rty
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Consejo:  Para utilizar estos proyectos de muestra de Kinematics, en el mena Ayuda (Help), haga clic en Proyectos de muestra del proveedor (Vendor Sample
Projects) y luego en la categoria Movimiento (Movimiento).
La ubicacion predeterminada del proyecto de muestra de Rockwell Automation es:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Consulte también

Configuracién y programacién de contadores de vueltas en la pagina
271
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Capitulo 5

Conceptos de operaciones
de levas

Operaciones de levas
mecanicas

Configuracion de operaciones de levas

Esta informacién describe conceptos de operaciones de levas. Use las
instrucciones de coordenadas de movimiento para mover hasta tres ejes en un
sistema de coordenadas. Puede consultar las descripciones de estas
instrucciones en el LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference
Manual, publicacién MOTION-RMooz2.

Consulte también

Conceptos de operaciones de levas en la pagina 297

Perfiles de leva en la pagina 298

Usar perfiles comunes de leva en la pagina 301

Levas de escalado en la pagina 306

Programa de ejecucién (Execution Schedule) en la pagina 309

Las operaciones de levas constituyen el proceso de coordinar el movimiento
de dos ejes, un eje maestro y un eje esclavo, en el que el movimiento de uno
depende completamente del movimiento del otro.

Hay dos tipos de operaciones de levas:

e Operaciones de levas mecanicas
e Operaciones de levas electrénicas

Consulte también

Operaciones de levas mecanicas en la pagina 297

Operaciones de levas electrénicas en la pigina 298

En una operacién de leva mecénica, el eje maestro funciona como leva. Una
leva es una rueda excéntrica montada en un eje giratorio que se utiliza para
producir un movimiento variable o reciproco en otra pieza activada, es decir,
el eje esclavo. El eje esclavo se conoce también como conjunto seguidor.

Las operaciones de levas mecanicas tienen las caracteristicas siguientes:

e Hay una conexion fisica entre la leva y el seguidor.
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Operaciones de levas
electrénicas

Perfiles de leva

298

e Elseguidor se adapta a la forma de la leva a medida que gira la unidad
de leva.
e El movimiento se ve limitado por la forma de la leva.

La imagen siguiente presenta una leva mecanica que gira en sentido horarioy
el efecto que tiene en un seguidor que estd conectado fisicamente con ella.

. g =

Las operaciones de levas electrénicas constituyen un reemplazo electrénico
de las operaciones de levas mecdnicas. En este caso, sigue habiendo un eje
maestro que produce movimientos variables y reciprocos en un eje esclavo.
Sin embargo, las operaciones de levas electrénicas coordinan el movimiento
de los dos ejes separados sin que haya una conexidn fisica entre ellos. No hay
una leva fisica ni un conjunto de seguidor. Ademas de eliminar la conexién
fisica entre los ejes, las operaciones de levas electrénicas:

e Crean perfiles de movimiento coordinado que constituyen funciones
del tiempo o de la posicién relativa de otro eje.

e Le permite configurar velocidades de leva mas altas.

e Se define utilizando una tabla de valores de "pares de puntos". Esta
tabla es un conjunto de valores de posicionamiento de puntos de un eje
maestro y el conjunto correspondiente de valores de posicionamiento
de puntos de un eje esclavo.

La matriz de puntos de posicién definida por el usuario provoca que un eje de
lazo cerrado se mueva con otro eje de lazo abierto o cerrado.

Un perfil de leva es una representacién de movimiento no lineal, es decir, un
perfil de movimiento que incluye un punto inicial, un punto final y todos los
puntos y segmentos en medio. Una matriz de elementos de leva representa un
perfil de leva. El par de puntos que se utiliza en un perfil de leva determina el
movimiento del eje esclavo como respuesta a las posiciones o los tiempos del
eje maestro.

En una aplicacién de control de movimiento, puede usar dos tipos distintos de
perfiles de leva general para llevar a cabo operaciones de levas electrénicas:

o Perfil de leva de posicién
o Perfil de leva de tiempo

Consulte también

Perfil de leva de posicién en la pagina 299
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Perfil de leva de posicion

Perfil de leva de tiempo en la pagina 300

Las levas de bloqueo de posicién permiten establecer relaciones de engranajes
electrénicos no lineales entre dos ejes a partir de un perfil de leva. Al ejecutar
esta instruccion, el eje especificado como esclavo se sincroniza con el eje
designado como maestro. Un perfil de leva de posicién se define mediante
una tabla de puntos que contiene la informacién siguiente:

e Una matriz de valores de posiciéon de eje maestro
e Una matriz de valores de posicién de eje esclavo

Los valores de posicién de eje maestro se corresponden con los valores de
posicién de eje esclavo. En otras palabras, cuando el eje maestro alcanza una
posicidn especifica, el eje esclavo se mueve a su punto correspondiente
especifico, tal como se define en la tabla de puntos del perfil de leva.

Ademas, un perfil de leva de posicién hace lo siguiente:

e Permite establecer relaciones de engranajes electrénicos no lineales
entre dos ejes

e No utiliza los limites maximos de velocidad, aceleracién o
desaceleracion.

Los perfiles de leva de posicién se utilizan con instrucciones Leva de posicién
de eje de movimiento (MAPC). Al ejecutar esta instruccion, el eje esclavo se
sincroniza con el eje maestro. Consulte el LOGIX 5000 Controllers Motion
Instructions Reference Manual, publicacién MOTION-RMoo02, para obtener
mas informacién sobre cdmo configurar el perfil de leva de posicién en una

instruccién MAPC.

Interpolacion lineal y cibica

Los perfiles de leva resultantes calculados se interpolan completamente. Esto
significa que si la posicién o tiempo actual del maestro no se corresponde de
forma exacta con un punto de la matriz de levas utilizado para generar el
perfil de leva, la posicién del eje esclavo se determinard mediante la
interpolacién lineal o ctbica entre los puntos adyacentes. De esta forma, se
proporciona un movimiento de esclavo lo mds suave posible. La instruccién
MCCP realiza esto calculando los coeficientes en una ecuacién polinémica que
determina la posicién esclavo como una funcién de la posicién de maestro o
de tiempo.

Cada punto de la matriz de levas utilizada para generar el perfil de leva de
posicién se puede configurar para interpolacién lineal o ciibica. La leva
electrénica permanece activa durante cualquier ejecucién subsiguiente de los
procesos de impulso o movimiento para el eje esclavo. Esto permite que los
movimientos de leva electrdnica se superpongan con perfiles de impulso o
movimiento para crear un movimientocomplejo y sincronizacion.
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Perfil de leva de tiempo

Calcular un perfil de leva

Consulte también

Perfiles de leva en la pagina 298

Un perfil de leva de tiempo funciona de manera similar a un tambor de leva
impulsado por un motor a velocidad constante. Un perfil de leva de tiempo
también se define utilizando una tabla de puntos. Sin embargo, con el perfil
de leva de tiempo, la tabla contiene la informacién siguiente:

e Una matriz de valores de tiempo de eje maestro
e Una matriz de valores de posicién de eje esclavo

Los valores de tiempo de eje maestro se corresponden con el valor de posicién
de eje esclavo. Cuando el eje maestro alcanza un punto especifico en el
tiempo, el eje esclavo se mueve a una posicion especifica, tal como se haya
configurado en el perfil de leva.

Los perfiles de leva de tiempo se utilizan con instrucciones Leva de tiempo de
eje de movimiento (MATC).

Al ejecutar esta instruccion, el eje esclavo se sincroniza con el eje maestro.

Consulte el LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual,
publicacién MOTION-RMoo02, para obtener mds informacién sobre cémo
configurar el perfil de leva de posicién en una instruccién MATC.

Interpolacion lineal y cubica

Las levas de tiempo estan totalmente interpoladas. Esto significa que si valor
de tiempo actual del Eje maestro no se corresponde de forma exacta con un
punto de la tabla de levas asociado con el perfil de leva, la posicién del eje
esclavo se determinard mediante interpolacién lineal o ctibica entre los
puntos adyacentes. De esta forma, se proporciona un movimiento de esclavo
lo mas suave posible. Cada punto de la matriz de levas utilizada para generar
el perfil de leva de tiempo se puede configurar para interpolacién lineal o
cubica. La leva electrénica permanece activa durante cualquier ejecucién
subsiguiente de los procesos de impulso o movimiento para el eje esclavo. Esto
permite que los movimientos de leva electrénica se superpongan con perfiles
de impulso o movimiento para crear un movimientocomplejo y
sincronizacion.

Consulte también

Perfiles de leva en la pagina 298

Puede utilizar una instruccién Perfil de leva de calculo de movimiento
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(MCCP) para calcular un perfil de leva a partir de una matriz de puntos de
leva. Puede establecer una matriz de puntos de leva por medio del programa o
con el software Editor de perfiles de levas de Logix Designer. Cada punto de
leva de la matriz de leva consiste en un valor de posicién esclavo, una posicién
de maestro (leva de posicién) o valor de tiempo (leva de tiempo) y un tipo de
interpolacién (lineal o cibica). Una instruccién MAPC o MATC puede usar el
perfil de leva resultante para controlar el movimiento de un eje esclavo de
acuerdo con la posicién maestra o el tiempo.

Consulte también

Perfiles de leva en la pagina 298

Usar perf“es comunes de Hay cuatro perfiles de leva comunes que se pueden utilizar como perfiles de
leva de posicién o leva de tiempo:

leva

e Perfil de leva de aceleracién

e Perfil de leva de ejecucién

e Perfil de leva de desaceleracion
e Perfil de leva de permanencia

Los perfiles de leva se configuran para cada cambio de posicién de eje esclavo
requerido, tal como corresponda a la posicién o las posiciones de tiempo del
eje maestro especifico.

Consulte también

Perfil de leva de aceleracidn en la pagina 302

Perfil de leva de ejecucién en la pagina 303

Perfil de leva de desaceleracién en la pagina 304

Perfil de leva de permanencia en la pagina 305
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Perfil de leva de aceleracion Un pertil de leva de aceleracién determina una aceleracion de eje esclavo a

una posicién particular. Este grafico ilustra un perfil de leva de aceleracién de
muestra en el software de programacién Editor de levas de Logix Designer.

B Cam Editer - AccelerationCamProfile®
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Consulte también

Usar perfiles comunes de leva en la pagina 301
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Configuracion de operaciones de levas

Perfil de leva de ejecucion
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Un perfil de leva de ejecucion determina el movimiento de un eje esclavo que
comienza cuando el eje maestro alcanza una posicién concreta y se mantiene
constante hasta el final del perfil de leva. Este grafico ilustra un perfil de leva

de ejecucién de muestra en el software de programacién Editor de levas de

Logix Designer.
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desaceleracion

304

Un perfil de leva de desaceleracién determina una desaceleracion de eje

esclavo desde una posicién particular. Este grafico ilustra un perfil de leva de
desaceleracién de muestra en el software de programacién Editor de levas de

Logix Designer.
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Consulte también

Usar perfiles comunes de leva en la pagina 301
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Perfil de leva de
permanencia

Comportamiento de las
levas pendientes

Un perfil de leva de permanencia detiene todo el movimiento del eje esclavo
hasta que empieza a funcionar otro perfil de leva. Por lo general, un perfil de
leva de permanencia sigue a un perfil de leva de desaceleracién. Este grafico
ilustra un perfil de leva de permanencia de muestra en el software de
programacién Editor de levas de Logix Designer.
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Consulte también

Usar perfiles comunes de leva en la pagina 301

Si quiere ejecutar un perfil y, a continuacion, dejar pendiente otro perfil, debe
ejecutar las instrucciones MAPC en el orden correcto.

Por ejemplo, si quiere ejecutar solo un ciclo esclavo, empiece con Accel_Profile
y deje pendiente Decel_Profile de inmediato, lo que da como resultado 2 x 1/2
ciclo =1 ciclo.

Estas instrucciones se ejecutan en el mismo momento:

e Seestablece la programacién de ejecucion en la instruccién MAPC
para Aceleraciéon como Inmediata.
o Seestablece la Desaceleracion como Pendiente.
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Programacion de ejecucion: inmediata Programacion de ejecucion: pendiente
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Consulte también
Usar perfiles comunes de leva en la pagina 301
Levas de escalado Puede utilizar la caracteristica de escalado para determinar la forma general

del perfil de movimiento con un solo perfil de leva almacenado. Con esta
caracteristica, se puede usar un perfil de leva estandar para generar una
familia de perfiles de leva especificos. El escalado funciona de manera algo
distinta cuando se utiliza con una instruccién MAPC, es decir, en perfiles de
leva de posicién, que cuando se utiliza con una instruccién MATC, es decir, en
perfiles de leva de tiempo.

Consulte también

Escalado de perfil de leva de posicién en la pagina 306

Escalado de perfiles de leva de tiempo en la pagina 307

Escalado de perﬁl de leva de Un perfil deleva de posicion puede escalarse al ejecutarse, tanto en la

o oz dimensién del maestro como en la dimensién del esclavo. Luego, los
posicion ) s . .
parametros de escalado se utilizan para definir el recorrido total maestro o
esclavo sobre el cual se ejecuta el perfil.
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Cuando una instruccién MAPC especifica una matriz de perfil de leva de
posicidn, los valores maestros y esclavos definidos por la matriz del perfil de
leva asumen las unidades de posicién de los ejes maestro y esclavo
respectivamente. Por el contrario, los parametros Escalado maestro y
Escalado son valores "sin unidades" que se utilizan simplemente como
multiplicadores del perfil de leva.

Erofile scaled with slave FProfile scaled with master and
scaling slave scaling

r'd

Profile scaled with
mastear scaling

\ Master Axis Position

Profile stores in Cam
Profile Array

Por defecto, tanto los pardmetros de Escalado del maestro como los del
esclavo se establecen en 1. Para escalar un perfil de leva de posicién,
introduzca un valor de Escalado del maestro o del esclavo diferente de 1. Al
aumentar el valor de Escalado maestro de un perfil de leva de posicién se
reducen las velocidades y aceleraciones del perfil. Sin embargo, al aumentar el
valor de escalado esclavo se aumentan las velocidades y aceleraciones del
perfil.

Para mantener las velocidades y aceleraciones del perfil escalado, en una
proporcién aproximadamente igual al del perfil sin escalar, los valores
Escalado maestro y Escalado esclavo deben ser iguales. Por ejemplo, si el valor
Escalado esclavo de un perfil es 2, el valor Escalado maestro también debe ser
2 para mantener unas velocidades y aceleraciones aproximadamente iguales
durante la ejecucién de la leva de posicién escalada.

Importante: Si se reduce el valor de Escalado del maestro o se aumenta el valor de Escalado del esclavo de una leva de posicion, se
aumentaran las velocidades y aceleraciones necesarias del perfil. Esto puede ocasionar un error de mavimiento si se
sobrepasan las capacidades del sistema del variador.

Consulte también

Escalado de perfiles de leva de tiempo en la pagina 307

Levas de escalado en la pagina 306

Escalado de perﬁles de Jeva Un perfildeleva de tiempo puede escalarse tanto en la distancia como en el
de tiempo tiempo al ejecutarse. Los valores de las coordenadas maestras definidos por la

matriz de perfiles de leva asumen las unidades de tiempo y los valores
esclavos asumen las unidades del eje esclavo. Este proceso tiene lugar cuando
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una instruccién MATC especifica una matriz de perfiles de leva de tiempo. Por
el contrario, los pardmetros Escalado de tiempo y distancia son valores "sin
unidades" que se utilizan simplemente como multiplicadores del perfil de

leva.

Profile Scaled in
Slave Axis | Profile Scaled with Time and Distance
Position Distance Scaling Scaling

Profile Scaled with
Time Scaling

Profile Stored

in Cam Profile

Array
Por defecto, tanto los pardmetros de Escalado de distancia como tiempo se
establecen en 1. Para escalar un perfil de leva de tiempo, introduzca un valor
de Escalado de tiempo o valor de Escalado de distancia diferente de 1. Al
aumentar el valor de Escalado de tiempo de un perfil de leva de tiempo se
reducen las velocidades y aceleraciones del perfil. Sin embargo, al aumentar el
valor de Escalado de distancia aumentan las velocidades y aceleraciones del

perfil.

Para mantener las velocidades y aceleraciones del perfil escalado, en una
proporcién aproximadamente igual al del perfil sin escalar, los valores
Escalado de tiempo y Escalado de distancia deben ser iguales. Por ejemplo, si
el valor Escalado de distancia de un perfil es 2, el valor Escalado de tiempo
también debe ser 2. Este requisito sirve para mantener unas velocidades y
aceleraciones aproximadamente iguales durante la ejecucién de la leva de
tiempo escalado.

Importante: Si reduce el valor Escalado de tiempo o aumenta el valor Escalado de distancia de una leva de tiempo,

aumentan las velocidades y aceleraciones requeridas del perfil. Esta accion puede provocar un fallo de
movimiento si se superan las capacidades del sistema del variador.

Consulte también

Escalado de perfil de leva de posicién en la pagina 306

Levas de escalado en la pagina 306

Modos de ejecucién de levag Los modos de ejecucion de levas determinan si el perfil de leva se ejecuta solo

308

una vez o de forma repetida. Configure el parametro Modo de ejecucién con
una instruccién MAPC o MATC.
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Modo de ejecucion (Execution Mode) Descripcion (Description)

Una vez El movimiento de leva del eje esclavo comienza solo cuando el
eje maestro se mueve al rango definido por los puntos de inicio y
fin del perfil de leva. Cuando el eje maestro sobrepasa el rango
definido, se detiene el movimiento del eje esclavo y se configura
el bit Proceso completo. EI movimiento esclavo no vuelve a
ponerse en marcha si el eje maestro vuelve a moverse en el
rango del perfil de leva.

Continuo Una vez iniciado, el perfil de leva se ejecuta indefinidamente. En
este modo, las posiciones maestra y esclava se desbobinan
cuando la posicion del eje maestro se sale del rango del perfil.
Este desbobinado provoca que se repita el perfil de leva. Esta
caracteristica resulta (til en las aplicaciones rotativas en las que
la posicion de leva se ejecuta continuamente de forma rotativa o
reciproca.

Persistente' El movimiento de leva del eje esclavo se produce solo cuando el
eje maestro se mueve dentro del rango definido por los puntos
de inicio y fin del perfil de leva. Cuando el eje maestro sobrepasa
el rango del perfil, se detiene el movimiento de leva en el eje
esclavo. El movimiento de leva solo se reinicia cuando el maestro
vuelve al rango del perfil especificado por los puntos de inicio y
fin.

!Esta seccidn solo estd disponible en la instruccién MAPC.

Programa de ejecucién El pardmetro Programacién de ejecucion controla la ejecucién de una
instruccién. Configure el parimetro Programacién de ejecucién con una
instruccién MAPC o MATC. Las selecciones de Programacién de ejecucion
varian segin la instruccidn, es decir, la instruccién MAPC o MATC que esté
utilizando.

(Execution Schedule)

Consulte también

Programacién de ejecucién de la instruccién MAPC en la pagina 309

Programacién de ejecucién de la instruccién MATC en la pagina 313

Programacién de ejecucién Las selecciones del pardmetro Programacién de ejecucion son las siguientes:
de la instruccion MAPC e Inmediato

e Pendiente

e Solo avance

e Solo inversién
e Bidireccional

Inmediato

Por defecto, la instruccién MAPC estd programada para ejecutarse
Inmediatamente. En ese caso, no hay retardo entre la habilitacién del proceso
de leva de posicién y
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El pardmetro Posicidon de bloqueo maestro es irrelevante. El eje esclavo se
bloquea inmediatamente con el eje maestro, que comienza en la Posicién de
bloqueo de leva del perfil de leva especifico. Cuando se ejecuta la instruccidén
MAPC, se inicia el proceso de levas en el eje esclavo especificado. También se
establece el bit de Estado de leva de posicién de la palabra Estado de
movimiento del eje esclavo. Sila Programacién de ejecucién es Inmediata, el
eje esclavo se bloquea inmediatamente con el maestro de acuerdo con el Perfil
de leva especificado. El hecho de que se establece también el bit de Estado de
bloqueo de leva de posicién del eje esclavo especificado indica esta condicidn.

Carm |
Slave Axis Start |
Position Position|
|
|

i >
| Master Axig
| | Position

1 -
o4 Position Cam Lock Status

Carm Profile

Position Cam Status

°T
Position Cam
Initiated

Cambio de la Posicién de bloqueo de leva en una Programacion de
ejecucion inmediata de MAPC

El pardmetro Posicién de bloqueo de leva de la instruccién MAPC determina la
ubicacién inicial dentro el perfil de leva cuando el esclavo se conecta con el
maestro. Por lo general, la Posicién de bloqueo de leva se establece al principio
del perfil de leva. Como el punto inicial de la mayoria de las tablas de levas es
0, la Posicién de bloqueo de leva suele establecerse como o. Alternativamente,
la Posicidn de bloqueo de leva puede establecerse en cualquier posicién dentro
del rango maestro del perfil de leva. Si se especifica una Posicién de bloqueo
de leva situada fuera de este rango, la instruccién MAPC devolvera un error.
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El diagrama siguiente muestra el efecto de especificar un valor de Posicién de
bloqueo de leva distinto al punto inicial de la tabla de levas. En este caso, el
valor representa una posicion dentro del perfil de leva. Asegirese de no
definir un Punto inicial de leva que dé como resultado una discontinuidad de
velocidad o aceleracién con respecto al eje esclavo si el eje maestro se estd

moviendo.
] Cam | Cam Profile
Slave Axis Start |
Position Posttion|

| >
MWlaster Axis
| Paosition

1 : Paosition Cam Lock

| Status
|
1 4
ot 'F’nsitinn Cam Status
Position Cam
Initiated
Pendiente

La ejecucién de una instruccién MAPC se puede aplazar si estd pendiente la
finalizacién de una leva de posicién que se esté ejecutando en ese momento.
Puede utilizar la seleccién Pendiente de Programacién de ejecucién para
combinar dos perfiles de leva de posicién sin detener el movimiento. La
seleccién Pendiente de Programacién de ejecucion se describe por completo
en el tema Levas pendientes.

Programaciones de ejecucion Solo hacia delante, Solo hacia atras o
Bidireccional.

El eje esclavo no se bloquea con el maestro hasta que el eje maestro cumple la
condicidn especificada cuando se establece el pardmetro Programacién de
ejecucion con cualquiera de los pardmetros siguientes:

e Solo hacia delante
e Solo hacia atras
e Bidireccional

Con cualquiera de estas selecciones, el proceso de operaciones de levas
controla el eje maestro para determinar el momento en que el eje maestro
supera la Posicién de bloqueo maestro especificada en la direccién indicada.
En una configuracién de eje rotatorio, este criterio de bloqueo seguird siendo
valido, independientemente de cuil sea el conteo de giros.
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312

Importante: El generador de perfiles de leva supervisa el eje maestro basandose en el sistema de referencia
de posicion absoluta aplicado antes de la operacion de redefinicién de posicion.
Este proceso solo tiene lugar si la referencia de posicion del eje maestro se vuelve a definir con
una instruccion Posicion de redefinicion de movimiento (MRP) después de que se ejecute la
instruccion MAPC, pero antes de cumplir la condicion de blogueo.

] Master | Cam Profile
Slave Axis Start |
Position Pasition |

| | | >
| | Master Axis
| I Paosition

1 .
o+ 4:—‘ Position Cam Lock Status \—

|
1+
a4 J Position Cam Status |

| Position Cam
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Se establece el bit de Estado de leva de posicion de la palabra Estado de
movimiento del eje esclavo especificado. Este proceso tiene lugar cuando la
posicion absoluta del eje maestro supera la Posicién de bloqueo maestro
especificada en la direccién indicada. A continuacién, el movimiento del eje
esclavo se inicia conforme al perfil de leva especificado, empezando en la
Posicion de bloqueo de leva especificada del perfil de leva.

A partir de ese momento, solo el cambio incremental de la posicién del eje
maestro determina la posicion correspondiente del eje esclavo a partir del
perfil de leva definido. Esta condicién es importante en las aplicaciones en las
que el eje maestro es un eje rotatorio, ya que, en ese caso, la leva de posicion
no se ve afectada por el proceso de desbobinado de posicién.

Cuando el eje maestro se sale del rango definido por el perfil de leva, si el
Modo de ejecucién es Una vez, se produce lo siguiente:

e Seborra el Estado de bloqueo de leva de posicién
e Seborran los bits de Estado de leva de posicién de la palabra Estado de
movimiento

La condicién del bit de Estado de movimiento indica que el proceso de leva se
ha completado. Este hecho se refleja también en el comportamiento de la
seccidn de bit de la instruccién MAPC asociada, el bit PC establecerse y el bit
IP borrarse.

El eje maestro puede cambiar la direccion y el eje esclavo invierte la direccién
de forma consecuente. Este proceso tiene lugar después de que se inicie el
movimiento de la leva de posicién, cuando el eje maestro supera la Posicién de
bloqueo maestro especificada en direccion Solo hacia delante o Solo hacia
atras.
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Programacion de ejecucion
de la instruccion MATC

Si se ejecuta una instruccién MAPC en un eje esclavo que esta realizando
activamente operaciones de levas de posicidn, se genera un error de Cambio
dindmico ilegal (c6digo de error 23). Sin embargo, este error no se produce si
la Programacién de ejecucion estd Pendiente.

Consulte también

Programa de ejecucién (Execution Schedule) en la pagina 309

Una instruccién MATC utiliza uno de dos parametros de Programacion de
ejecucion:

e Inmediato
e Pendiente

Inmediato

Como el establecimiento predeterminado de Programacién de ejecucién es
Inmediato, la instruccién MATC se ejecuta de inmediato. En este caso, no hay
retardo para habilitar el proceso de leva de tiempo. Cuando se ejecuta la
instruccién MATC, se inicia el proceso de operaciones de levas en el eje
especificado. También se establece el bit de Estado de leva de tiempo de la
palabra Estado de movimiento del eje. En la figura siguiente se muestra este
proceso. Si el parametro Programa de ejecucion estd establecido en
Inmediato, el eje se bloquea inmediatamente a la coordenada maestra de
tiempo conforme al perfil de Leva especificado.

Cam Profile
. Cam
Aris Start
Fosition Position

| I >
Time
| I
1+
ot gTimeGamSthE I—
Tirne Sz
| nitizted

Si una instruccién MATC se ejecuta en un eje que ya esta activando la leva de
tiempo, se generard un error de Cambio de dindmica ilegal (cédigo de error
23). La Ginica excepcidn de esta instancia es si la Programacion de ejecucion se
especifica como Pendiente.
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Levas pendientes

Instruccién MAPC

Instruccién MATC

314

Pendiente

La ejecuciéon de una instruccién MATC se puede aplazar si estd pendiente la
finalizacién de un perfil de leva de tiempo que se esté ejecutando en ese
momento. Puede utilizar la seleccién Pendiente de Programacién de ejecucioén
para combinar dos perfiles de levas de tiempo sin detener el movimiento.

Consulte también

Programa de ejecucién (Execution Schedule) en la pagina 309

Una leva pendiente es una técnica que permite combinar un perfil de leva con
otro sin detener el movimiento del eje maestro ni del eje esclavo. De esta
manera, la seleccién Pendiente de una Programacion de ejecucién se puede
utilizar para combinar dos perfiles de leva de posicién sin detener el
movimiento.

La caracteristica de ejecucion Pendiente resulta atil cuando el eje debe
acelerar hasta una velocidad mediante el uso de un perfil de velocidad
especifico. Cuando este perfil de aceleracion se termina, se debe combinar de
manera uniforme en el perfil de leva operativo, algo que, por lo general, se
ejecuta continuamente. Para detener el eje esclavo, el perfil de leva operativo
se combina de manera uniforme en un perfil de desaceleracién, de forma que
el eje se detenga en una ubicacién conocida, tal como se muestra en este

diagrama.
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Al ejecutar el perfil de leva de posicién como perfil de leva Pendiente mientras
el perfil actual todavia se estd ejecutando, los parametros del perfil de leva
correspondientes se configuran por adelante. Esta condicién realiza sin
problemas la transicién del perfil actual al perfil pendiente. Se mantiene la
sincronizacién entre los ejes maestro y esclavo. Sin embargo, para garantizar
un movimiento uniforme durante toda la transicién, los perfiles se deben
disefiar de la forma siguiente. No puede haber ningtn tipo de discontinuidad
de posicidn, velocidad o aceleracién entre el final del perfil actual y el inicio
del perfil nuevo. Este proceso se lleva a cabo mediante el Editor de perfiles de
levas de Logix Designer.

Una vez que se ha ejecutado una instruccion de leva de posicion pendiente, el
nuevo perfil de leva tiene efecto automaticamente (y se convierte en el perfil
actual). Este proceso tiene lugar cuando el eje maestro pasa por el punto
inicial o el punto final del perfil actual. Sila leva actual se configura para que
se ejecute una vez, el nuevo perfil se inicia cuando finaliza el perfil de leva
actual. También se establece el bit PC de la instruccién activa en ese momento
(MAPC o0 MATC).

Silaleva actual se configura para que se ejecute continuamente, el nuevo
perfil se inicia cuando finaliza el paso actual a través del perfil de leva actual.
También se borra el bit IP de la instruccién activa en ese momento. EI
controlador de movimiento hace el seguimiento de la posicién o del tiempo
del eje maestro, dependiendo de la instruccion utilizada. La posicién del eje
esclavo estd relacionada con el primer perfil en el momento del cambio y
utiliza esta informacién para mantener la sincronizacién entre los perfiles.

Sila Programacién de ejecucién de una instruccién estd establecida como
Inmediata y hay un perfil de leva de posicién o tiempo en curso, la instruccién
genera un error. En ese caso, la instruccion genera un error de Cambio
dindmico ilegal, con cédigo de error 23, en el software de programacién. Este
error se produce incluso cuando el eje esta esperando a bloquearse con el eje
maestro. Si se selecciona la Programacién de ejecucién pendiente sin perfil de
leva de posicién o tiempo correspondiente en curso, la instruccién se ejecuta.
Sin embargo, no se produce ningin movimiento de levas hasta que se inicia
otra instruccién con una Programacién de ejecucion no pendiente. Este
proceso permite que los perfiles de leva pendientes se carguen previamente
antes de ejecutar la leva inicial. Este método resuelve aquellos casos en los que
las levas inmediatas finalizarian antes de que la leva pendiente se cargue de
forma fiable.

El bit de Estado pendiente de la leva de posicién o tiempo de la palabra Estado
de movimiento del eje esclavo especificado se establece en 1 (verdadero). Este
proceso tiene lugar después de configurar una leva de posicién Pendiente.
Cuando se inicia el (nuevo) perfil pendiente y se convierte en el perfil actual, el
bit de Estado pendiente de la leva de posicién o tiempo se borra de inmediato,
tal como se muestra en este diagrama.
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