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1.Introduccioén

Este documento establece el plan de pruebas para la modalidad de competicion SISTEMAS
ROBOTICOS INTEGRADOS.

El presente plan de pruebas esta definido de acuerdo con las especificaciones contenidas en
el documento Descripcion Técnica de la modalidad SISTEMAS ROBOTICOS INTEGRADOS.

A lo largo del documento se utilizaran una serie de etiguetas como “F/C1/C2/C3”. Estas
etiquetas hacen referencia al calendario de entrega de cada parte del plan de pruebas a los
concursantes. De este modo ‘F’ hace referencia a Durante la familiarizacién, mientras que Cn
hace referencia al inicio de los dias de competiciéon C1, C2 y C3.

El proyecto consiste en crear un sistema de lijado automéatico para distintos tipos de paneles

N

pintados.

Los paneles seran cargados en una mesa giratoria y rotados dentro y fuera del area de trabajo
del robot.

El Proyecto se divide en etapas: montaje de robot y de célula, completar los objetivos basicos
e intentar los objetivos adicionales en caso de que los competidores cuenten con tiempo.
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1.1 Introduccién ala célula educativa

La competicion se basa en la célula educativa estandar de FANUC Europe:

La célula educativa se entrega “lista para funcionar’- no hay necesidad por parte de los
competidores de instalar fisicamente el robot y conectarlo a la corriente.

Aun asi, los competidores tienen que decidir la disposicion de los componentes en la célula e
instalar, conectar y configurar todos ellos en la misma.

1.2 Seqguridad

Cada experto es responsable de la seguridad de su equipo.
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Los cuerpos de los competidores no deben entrar en la célula mientras se mueve/programa
el robot.

OK OK NOK

Trabajar en la célula sin Programar Programar con TP
Pendant/Servo OFF fuera de la célula dentro de la célula

Mientras se instalan, conectan los periféricos etc. la corriente del Servo debe ser cortada
mediante el E-stop en el Teach-Pendant o en el controlador.

Los competidores no deben agolparse unos alrededor de otros, especialmente delante de
la puerta de la célula.

OK NOK
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Selector AUTO/TL1/T2

Los competidores deben realizar todo el montaje/programacion en modo T1 (<250mm/s)
Para la prueba de funcionamiento, Auto o modo T2 pueden ser utilizados.

La posicién Auto/T1/T2 del selector solo puede ser manipulada por expertos.

Los expertos son responsables de la llave del selector Auto/T1/T2.

<25Qrmmls '{)

AUTO \""}';'
\ ‘l

Equipo de proteccion individual

Los competidores y los expertos deben llevar calzado de seguridad mientras estén en la zona
de trabajo. Pueden utilizarse gafas y guantes de seguridad, pero no son obligatorios

Acceso al controlador/ Abrir puerta de controlador

No hay ninguna razén especifica prevista para los competidores que conlleve la apertura de
la puerta del controlador.

Pero en caso de que los competidores lo soliciten, por ejemplo, para comprobar una correcta
conexiéon Ethernet, la puerta podra ser abierta por el Personal de Soporte Técnico de
FANUC o por dos Expertos no compatriotas Gnicamente.

iSe debe desconectar la alimentacion antes de abrir el controlador!

OK NOK

W 5 Key
) A - -
Qv SN
i Y
{0 > | o P

Teach pendant e
FPendant USE port (Opion

Mmoo switcn Browbar
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2. Plan de pruebas

2.1 Definicion de las pruebas

Como se ha expuesto anteriormente, el proyecto consiste en crear un sistema de lijado
automatico para distintos tipos de paneles pintados. Para ello, a continuacién, se van a
describir los diferentes tipos de piezas que se van a emplear, dependiendo si se consideran
los objetivos basicos o los objetivos adicionales.

2.1.1 Piezas de objetivos basicos (C1)

Para los objetivos basicos, se proporcionaran 3 paneles diferentes para el lijado.

» Un panel plano pequefio de 230mm x 150mm x 8mm
* Un panel plano estandar de 280mm x 200mm x 8mm
* Un panel de 280mm x 200mm x 13mm con un rebaje de 5 mm de profundidad en el

centro

Cada uno de los paneles cuenta con tiras metélicas pegadas a la parte trasera para poder
posicionar cada uno de ellos de manera segura en una placa metalica (magnética).
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Un panel adicional sera proporcionado como parte de los objetivos adicionales.

2.1.2 Objetivos adicionales Parte 2 (C3)

El panel del objetivo adicional cuenta con una superficie curva de 220mm

<
280 m
Radius 220 mm

|

200 mm

~ \/

Cuenta también con tiras metdlicas para poder sujetarlo a la mesa giratoria.
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2.1.3 Equipo (F)

Se suministra el equipo necesario para la aplicacion: Un cabezal de lijado End-effector que
simula un cabezal de lijado real.

# DESCRIPCION

1 Placa de montaje J6 - para montar todo el conjunto en el J6

2 Sensor laser - consulte mas adelante las instrucciones de uso y la hoja de datos
sobre el ajuste.

3 Tapas, izquierda y derecha - se pueden quitar quitando un tornillo de cada lado

4 Soporte de la almohadilla de lijado - esta es la parte que giraria / vibraria en una
aplicacion de lijado real.

5 Tampon de lijado - esto da un poco de conformidad al proceso de lijado

6 Almohadilla de lijado - esta es la parte que se utilizara para simular el proceso
de lijado

7 Tornillo de fijacion: sujeta la almohadilla de lijado, el tamp6n y el soporte.
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Sensor Laser

Un sensor Laser esta incluido en el End Effector. Este sensor debe conectarse a una entrada
y utilizarse para detectar la presencia o la altura del panel. Para mas detalles sobre cémo
utilizar y ajustar el sensor, consulte la documentacién suministrada.

Teach Pin

El centro/TCP de la herramienta de lijado no esta definido, por lo que se entrega un Teach
Pin, que se puede instalar sin quitar las tapas, utilizando el tornillo de fijacién.

El Teach Pin debe utilizarse para configurar posiciones de referenciay frames precisos.

Cofinanciado por SPAINSKILLS 2024
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Tubo corrugado

Su suministran un tubo corrugado, abrazaderas y soportes, que deben fijarse al cabezal de
lijado, J3 y J1 tal y como se muestra a continuacion:

El tubo corrugado se utiliza para guiar el cable del sensor laser al moédulo 1/0. También simula
la manguera de extraccion que se utilizaria en ese tipo de aplicaciones. Se debe garantizar
gue el movimiento del robot no dafia el tubo corrugado.

Placa de montaje de nivel, Dispositivo de masterizo rapido y galga de espesores

Los competidores deben configurar una posicion de referencia de masterizado rapido precisa.
Se proporciona un equipo especial para este propdsito.

Al retirar las tapas laterales, se puede colocar la placa de montaje del nivel:
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Y se suministra una galga de espesores para permitir una programacion precisa de la posiciéon
de referencia de masterizado rapido.:
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Mesa giratoria

# DESCRIPCION

Los paneles se sujetan a la mesa giratoria con bandas magnéticas

Placa giratoria superior (material magnético)
Unidad rotatoria SMC MSQB50R

Valvula de control neuméatica SMC

G|l |W|IN|F

Placa base giratoria

La mesa giratoria se suministra parcialmente montada. Los competidores deben terminar de
montarla, conectarla y ajustarla.
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Loading Area

Processing Area

La zona sombreada en verde se llamara "Zona de carga" y la zona sombreada en rojo se
llamard "Zona de procesado".

Las piezas colocadas en la zona de carga giraran hacia la zona de procesado para ser
procesadas (lijadas).

2.1.4 Médulo 1/0(F)

Se suministra un médulo de conexion I/O para conectar equipos periféricos:
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El moédulo 1/0 tiene conectores numerados del 1 al 8 como se muestra a continuacion:

Las I/O del robot estan preconectadas a los conectores del médulo como se muestra en la
siguiente tabla:

CONECTOR A (PIN 4) B (PIN 2)
1 DI[ 101] DI[ 102]
2 DI[ 103] DI[ 104]
3 DI[ 105] DI[ 106]
4 DI[ 107] DI[ 108]
5 DO[101] DO[102]
6 DO[103] DO[104]
7 DO[105] DO[106]
8 DO[107] DO[108]

Los cables de entrada y salida pueden ser conectados directamente al conector o mediante
un conector Y, tal y como se muestra en la imagen inferior, para aprovechar al maximo las 1/0
disponibles. Se suministran clips de plastico para sujetar los cables a la mesa en caso de que
fuera necesario. Véanse ejemplos en la imagen inferior:
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iTENGA EN CUENTA QUE NO SE REQUIERE NI SE PERMITE NINGUNA MODIFICACION
ELECTRICA DE LOS CABLES NI DE LOS CONECTORES NI DE NINGUN OTRO
COMPONENTE!

2.1.5 Caja UOP(F)

La caja UOP ya esté acoplada a la Célula Educativa y conectada a las I/O del robot:
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Las I/0O estan configuradas como se muestra en la caja UOP.
DO[109..112] estan a disposicidén de los competidores para que las utilicen como quieran.
Si se utilizan, deben etiquetarse adecuadamente.

Para mas informacioén, consulte el manual: Robot Controller Manual B-83284EN/09, Section
3. SETTING UP THE ROBOT SYSTEM

2.1.6 PCy Software (F)

Se suministra un ordenador portatil, equipado con:
* Raton.
* Microsoft Windows.

» Microsoft Office: Word, Excel, PowerPoint, Acrobat Reader etc., para la generacion de
la documentacion.

» Microsoft Office Sharepoint Designer para la realizacion de paginas web.
» Microsoft Internet Explorer para conectarse al controlador del Robot.

* FANUC Roboguide para Simulacion (y plantilla RG Cell).

» Payload checker.

» Un USB para transferir archivos etc.

» Cable ethernet para conectarse al controlador del robot para transferir archivos,
iRVision etc.

Todos los manuales FANUC necesarios seran suministrados en PDF en el PC
* HTML Editor.
* Manuales.
» Payload Checker.

* Roboguide.
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2.1.7 Ethernet (F)

Se suministra un cable Ethernet para conectar el ordenador portétil al robot para la
configuracién, introducciéon de comentarios, iRVision, etc. El cable de conexion de Ethernet ya
estd instalado en el controlador del robot con un conector externo, por lo que no es necesario
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abrir el controlador para realizar la conexién a Ethernet.

Las direcciones IP y las mascaras de subred del PC y del robot deben configurarse como se

indica a continuacién

iPOR FAVOR NO UTILIZAR OTROS VALORES!

ROBOT DIRECCION IP ROBOT DIRECCION IP PC

All

192.168.1.10

192.168.1.1

N
Spainskills

MASCARA
SUBRED

255.255.255.0

Si los competidores tienen problemas para configurar la conexién Ethernet, pueden pedir
ayuda, pero s6lo obtendran puntos por configurarla ellos mismos.

2.1.8 HMI Bsico (F)

Se proporciona una plantilla de archivo HMI basico (interfaz de usuario). Este archivo debe

cargarse y configurarse para que pueda visualizarse en el Teach Pendant.

Debe poder visualizarse manualmente siempre que el operador lo desee, y automaticamente

cuando se inicie el programa principal en modo Automatico.

Las funciones minimas de la HMI deben ser:

e Visualizar un contador que muestre el nimero de la pieza que se esta procesando.
e Visualizar el estado Abierto/Cerrado de la pinza.
e Muestra el estado de Error/Fallo del Robot (equivalente al LED de Averia del TP).

Cofinanciado por
la Unién Europea
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1o TesT LnE o [ aeorTen [IE0RH

EuroSkills Cell Template

Label 1 - R[] I Label 2 - 1/0 Label 3 - /O

50

No basta con cargar este archivo: debe configurarse correctamente con las etiguetas, los
valores de I/O vy reqistros v los colores correctos.

Los competidores pueden utilizar Microsoft Sharepoint designer o un editor de texto o
cualquier otra funcion instalada en el PC para modificarlo.

Los competidores pueden mejorar/ampliar este HMI basico tanto como deseen.

Para mas informacién sobre la configuracién de la interfaz de usuario / HMI, consulte la
informacién sobre la célula educativa estandar en: FEC_Ed_Cell_Technical V5 4.pdf

2.1.9 HMI Avanzado (F)

También se proporciona una plantilla de archivo HMI (interfaz de usuario) avanzada.

Se muestra como crear una interfaz de usuario mas sofisticada.
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1o PMS001 LINE O ABORTED
ES TP Advanced HMI
. Part * 0
° o ] a ° ° o
' ' Cycle Stop Active
|
° ° o o o ° ° o

Continue L
] REFRESH

Los competidores pueden incluir algunas de estas funciones avanzadas en la HMI para
obtener puntos adicionales.

2.1.10 Programas reservados (F)

Hay dos programas reservados:
Z_SHIP
Z ZERO

Estos son para uso del jefe de Taller / Asistentes y SMT. Por favor no use/modifique/borre
estos programas.

2.2 Programa de la competicion

La competicion consiste en la demostracion y valoracion de las competencias propias de esta
especialidad a través de un trabajo practico que pondra de manifiesto la preparacién de los
competidores para planificar, disefiar, programar y coordinar actividades de produccién,
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equipos y personas, utilizando un sistema de fabricacion basado en robot y asistido por
ordenador, con el fin de optimizar la cantidad y calidad de la produccion.

En la competicion se abordaran los siguientes médulos:

1. Configuracion del robot y la pinza: configuracién de carga, configuracion de
entradas/salidas, etc. Posiciones de inicio/referencia y DCS. Demostracién de la
ejecucion del programa de prueba de la pinza. Importar elementos realizados por CAD,
crear el disefio de celda, herramientas, marcos de referencia de la unidad.
Demostracion del alcance de los componentes clave.

2. Instalacién del equipo segun el disefio de Roboguide: conectar y configurar
entradas/salidas y marcos. Configuracion de herramientas y marcos de referencia.
Programacion de tareas basicas sin conexion, conexionado Ethernet, configuracion de
R[], comentarios de entrada/salida desde el PC.

3. Instalacion, prueba de programas sin conexién: demostracion de la ejecucién de
tareas bésicas.

4. Demostracion de laejecucion del sistema con tareas basicas y tareas complejas:
crear y demostrar la Interfaz de Usuario. Crear Documentacion y Simulacién del
Usuario: "Gemelo Digital".

2.2.1 Dia 1 (Médulo I)

De 9:15 a 12:00 horas. Durante la hora anterior se facilitaran indicaciones a los competidores.

Competidor 1: Configuracién del robot y pinza (carga util, E/S, etc.) Inicio/Posiciones de
referencia y DCS. Demostrar el programa de prueba de agarre en funcionamiento.

Competidor 2: importar CAD, crear disefio de celda, herramientas, Uframes. Demostrar
accesibilidad.

2.2.2 Dia 1 (Mddulo II)

De 13:30 a 16:00 horas.

C1: Instalar el equipo segun el disefio de Roboguide. Conecte y configure E/S. Herramientas
de configuracion y marcos

C2: Tarea basica del programa sin conexion, conectar Ethernet, configurar R[], comentarios
de E/S desde la PC.
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2.2.3 Dia 2 (Mé6dulo I1I)

De 9:15a 12:15 horas y de 13:00 a 15:30 horas.

C1: Instalar, probar programas sin conexion. Demostrar la ejecucion de la tarea béasica.
C2: Tareas de extensién del programa fuera de linea.

C1: Instalar programas fuera de linea de tareas externas.

C2: Crear HMI a partir de una plantilla. Crear documentacion de usuario.

2.2.4 Dia 3 (Médulo IV)

De 9:15 a 12:15 horas y de 13:00 a 14:30 horas.
C1: Cargar y probar HMI. Prueba final, demostracién del sistema en funcionamiento.

C2: Finalizar, demostrar documentacion y simulacion: "Gemelo digital”.

2.2.5 Esquema de distribucion horaria por mdédulos y dias de competicion

Médulo: Descripcién del trabajo a realizar  Dial  Dia2 Dia3 Horas
Médulo I: Configuracién del robot y la pinza 4 4
Médulo 1l: Instalacion del equipo segun el disefio

. 4 4
de Roboguide
Maodulo IlI: Instalacion, prueba de programas sin 8 3

conexion
Médulo 1V: Demostracion de la ejecucion del 8

sistema con tareas basicas y tareas complejas 8
TOTAL 8 | 8 | 8 24 |

2.3 Esquema de calificacion

Para la evaluacion de cada uno de los mdodulos se aplicaran criterios de calificacion de
acuerdo con el siguiente esquema:
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Moédulos
Criterios de evaluacion Total
I Il 1] \Y,
A | Organizacion y gestion del trabajo | 0.00 1.40 1.70 1.70 |4.80
B Habllld.ade_s, interpersonales y de 0.00 160 160 160 4.80
comunicacion
C | Presentacion y disefio 5.20 0.00 3.50 7.40 16.10
D | Instalacion y conectividad 480 [3.80 |[(6.00 |0.00 |14.60
E | Programacion y automatizacion 0.00 10.60 | 12.00 | 1.70 24.30
E Puesta e_ri servicio, mantenimiento 3.90 130 9.80 10.40 | 25.40
y resolucion de problemas
G | Documentacion, informacion -y | oo |4 09 | 150 |7.50 | 10.00
presentacion de informes
TOTAL 13.90 | 19.70 | 36.10 | 30.30 | 100

Especificaciones de evaluacién

Todos los criterios anteriormente definidos se evaluaran o comprobaran a través de unas
especificaciones, y éstas se definen en las hojas de evaluacion de cada prueba y seran
entregadas a los competidores al comienzo de cada prueba de la competicién. Si bien el
esquema de puntuacion detallado estara reflejado en el “Marking Scheme” que sera entregado
después de la prueba para su consulta.

2.4 Equipos, maquinaria, instalaciones y materiales necesarios

Se espera que todos los Proyectos Test puedan ser realizados por los competidores
basandose en los equipos y materiales especificados en la lista de embalajes, excepto en los
casos que se detallan a continuacion.

2.4.1 Materiales, equipo, y herramientas suministradas a competidores (F)

Los PCs de los competidores estan equipados con un teclado EN estandar y con un ratén
basico.

Los concursantes pueden traer su propio teclado y ratén para conectarse al PC si lo prefieren.
La instalacion y funcionamiento de estos dispositivos es responsabilidad de los Competidores.
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Se permite la instalacién de controladores adicionales, si fuera necesario, previa aprobacion
de la SMT.

Ni WorldSkills ni el Global Partner o el proveedor de PC pueden garantizar la compatibilidad
o el funcionamiento de los dispositivos suministrados por el Competidor.

Los concursantes también pueden traer un diccionario de papel. El diccionario no puede haber
sido modificado de ninguna manera - escritura a mano, papeles adicionales, etc. Se
comprobara durante el dia de la Familiarizacion.

No debe haber otras herramientas o equipos necesarios para completar el Test Proyect.
Todos ellos se proporcionan en el kit del Test Proyect y en el maletin de herramientas, y se
prohibe a los competidores traer otras herramientas y equipos.

2.4.2 Materiales, equipos y herramientas prohibidos en area de trabajo (F)

ORDENADORES PORTATILES - USB — TARJETAS DE MEMORIA- TELEFONOS MOVILES

Los competidores solo podran utilizar USB proporcionados por el organizador de la
competicion.

Los USB o cualquier otro dispositivo de memoria portatil no pueden llevarse fuera del area de
trabajo.

Los USB u otros dispositivos de memoria portatiles deberan entregarse al comité de
evaluacion al final de cada jornada para su custodia.

Los expertos s6lo podran utilizar sus ordenadores portatiles, tabletas y teléfonos moviles en
la sala de expertos

Los concursantes no podran llevar ordenadores portatiles, tabletas ni teléfonos moviles a la
zona de trabajo.

2.4.3 Camaras de fotos personales - Aparatos de video

Los concursantes y los expertos podran utilizar dispositivos personales para tomar fotos y
videos en el taller Gnicamente al término de la competicion.

2.5 Aspectos de aplicacion general a todos los médulos de la prueba
2.5.1 Estilo de trabajo y seguridad (F)

A lo largo de la competicion, los competidores deberan trabajar como si estuvieran en un
entorno industrial real, instalando y configurando un sistema robético en las instalaciones de
un cliente.
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Esto significa trabajar siempre con profesionalidad y tomar todas las precauciones normales
contra los sucesos que pueden ocurrir en una situacion industrial real.

2.5.2 Ejecucion de pruebas (F)

Durante la calificacion, se pedira a los competidores que prueben las diferentes tareas que se
les han asignado. Al igual que en la industria, la fiabilidad y la duracion del ciclo son
importantes.

El nimero de ciclos completados y la duracién del ciclo se puntuaran por separado. Solo se
puntuara la duracion del ciclo si se completan todos los ciclos requeridos.

Los Competidores pueden elegir el modo Auto / T1 / T2 y el % de velocidad y cambiarlo
durante la prueba si lo desean.

Durante la calificacion, los Concursantes disponen de TRES intentos UNICAMENTE para
demostrar la tarea.

El primer intento con éxito finaliza la calificacion, y el tiempo de ciclo de ese intento se utilizara
para calificar el tiempo de ciclo, si es necesario.

Los competidores pueden cambiar los programas, datos y ajustes que deseen entre los
intentos, pero el tiempo maximo permitido para todas las pruebas se establecera para cada
tarea, por ejemplo, 5 minutos.

Tenga en cuenta que el cambio entre pruebas es una actividad arriesgada y se recomienda a
los competidores que se aseguren de que sus sistemas son fiables y funcionaran
correctamente a la primera.

2.5.3 Temporizador de prueba (F)

Para medir el Tiempo de Ciclo, inserte el comando RUN START_TIMER como se muestra a
continuacion en cada programa principal.

1o YOUR_PROGRAM LINE 0 ABORTED
YOUR_PROGRAM
/7
1: RUN START TIMER
2: !Your Remarks
3: !Your Program....

Consejo: [INST] > Multiple control > RUN > COLLECT > KAREL Progs > START_TIMER
Puede ser necesario habilitar KAREL para hacer visible el programa START_TIMER:
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1o YOUR_PROGRAM LINE 0 [fE] ABORTED ‘P 10(1

SYSTEM Variables + [H
340/866

331 SKAREL ENB 1

MDA Aoy T TAr arrmas mrree

El valor del temporizador se mostrar4d en R[200] - este registro esta reservado para este
propésito:

) YOUR_PROGRAM LINE 0 ABORTED

DATA Registers

| R[200:Reserved ]1=0 196/200

2.5.4 Roboguide/Gemelo Digital (F)

La simulacién juega un papel importante en el proyecto test.

» Planificar el disefio de la célula

» Crear la estructura del programa del objetivo basico mientras el equipo esta siendo
instalado de acuerdo con el disefio

» Crear la estructura del programa del objetivo avanzado mientras el equipo esta siendo
instalado y probado

También es importante que cualquier cambio que se detecte durante la instalacion y las
pruebas se aplique tanto en la simulacién como en la célula real, de modo que exista un
Gemelo Digital de la célula real: la disposicidn, los programas, todos los aspectos de la célula.

Durante la calificacion se comprobara si la simulacién de Roboguide es realmente un Gemelo
Digital de la célula real.

La pantalla del Teach Pendant también debe ser lo més realista posible, por ejemplo, con la
funcion de Gréficos 4D. Los competidores deben trabajar de forma profesional tanto con el
ordenador portatil como con el robot.

2.5.5 Documentacion (F)

Una vez finalizada la tarea, debe entregarse al cliente final un paquete de documentacion.
Esta documentacion debe contener toda la informacion necesaria para el funcionamiento, el
mantenimiento y la resolucién de problemas de la célula después de abandonar el lugar.

Se facilitara un modelo de documento en inglés para el paquete de documentacion.
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No es necesario que los contenidos de los competidores estén en inglés, pero ayudara al
comité de evaluacion que al menos los titulos de las diferentes secciones de la documentacion
estén en inglés y en su propio idioma.
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3. Modulo |

3.1 Instrucciones de trabajo del Modulo |

3.1.1 Configuracion de la célula roboética - Mesa giratoria (C1)

Conecte e instale la mesa giratoria mecanica, eléctrica y neumaticamente y configure el robot
para utilizarla.

Se puntuara extra la configuracion mas completa y por configurar la célula para modo
automatico y manual.

Crear un programa robot (con nombre en la pantalla de seleccion de programa “UOP Test 17),
gue hace girar la mesa giratoria primero 180 grados en el sentido de las agujas del reloj y
luego 180 grados en el sentido contrario (visto desde arriba), con un tope definido en cada
posicion final.

o ENNNNNNNN (voP Test 1 ]
3.1.2 Configuracion de la célula robética - End Effector (C1)

Instale el en End Effector en el J6 del robot.
Instale el corrugado para el cable del sensor laser.
Compruebe la instalacion de la placa de montaje de nivel para el masterizado rapido.

Establezca el centro de la herramienta y los Payload adecuados.
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# PESO DESCRIPCION

1 |0.27 kg | Peso completo del End Effector — Incluyendo cabezal de lijado, placa de montaje
2 0.1 kg Peso de la placa de montaje de nivel y tornillos

3 |0.03kg Peso de las tapas y tornillos

4 10.15kg Peso del cable y corrugado colgando del J3

3.1.3 Configuracidon de la célula robética - Médulo I/0 Phoenix y caja I/0 UOP (C1)

La configuracion por defecto del médulo I/O Phoenix usa las DI[ 101-108 ] y las DO[101-108].
Esto no es un inconveniente debido a que hay muchas 1/O sin utilizar entre la DO/DI [1] y la
DO/DI [100]

Se puntuard extra por configurar el médulo 1/0 Phoenix para que utilice las DO/DI en el rango
[1-8] y por eliminar cualquier otra I1/0O que no esté conectada.

La configuracion de la caja I/O UOP también puede ser cambiada si se desea, pero si se
modifica también es necesario modificar las etiquetas de las I/0O.

Configura las I/O de la caja UOP para que diferentes programas de prueba puedan ser
ejecutados desde la caja I/O UOP en modo automatico.

Crea un programa (con nombre en la pantalla de seleccion de programa “UOP Test 2”) que
mueva el robot de P[1] > P[2] > P[1].

P[1] OF:1 UT:1 P[2] UF:1 UT:1

J1 deg J4 0.000 deg J1 deg J4 0.000 deg
J2 0-000 deg J5 -90.000 deg J2 20.000 deg J5 —94.000 deg
J3 0.000 deg J6 0.000 deg J3 4.000 deg J6 0.000 deg

Crea un programa (con nombre en la pantalla de seleccién de programa “UOP Test 3”) que
mueva el robot de P[1] > P[2] > P[1]

P[1] UF:1 UT:1 P[2] UF:1 UT:1
J1 deg J4 0.000 deg J1 deg J4 0.000 deg
a2 0.000 deg J5 -90.000 deg a2 0.000 deg J5 -90.000 deg
J3 0.000 deg J6 0.000 deg J3 0.000 deg J6 0.000 deg

El tiempo de ciclo para cada uno de estos 3 programas (UOP Test 1-2-3) debe ser inferior a
30 segundos. No se otorgaran puntos adicionales por tiempos de ciclo inferiores a 30
segundos.
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3.1.4 Configuracion de la célula robética - Prueba de funcionamiento de la caja de I/0
UOP (C1)

Ejecute estos 3 programas (con nombre en la pantalla de seleccién de programa "UOP Test
1-2-3"). El programa puede ser ejecutado en modo Auto o Manual, pero se darén puntos
adicionales por ejecutarlo desde la UOP I/O Box en modo Auto. El equipo de calificacion
indicara a los competidores qué programas deben ejecutar. Todos los programas deben poder
ejecutarse independientemente.

Condiciones de ejecucién de la prueba: 1 ciclo para cada uno de los 3 programas, 3
intentos, total 5 minutos (por programa)

3.1.5 Configuracion de la célula robética - Posicion de masterizado rapido (C1)

Configure una posicion de HOME para el Robot de la forma habitual. Se otorgaré la méxima
puntuacion a la configuracién mas completa.

Establezca una posicion de referencia de MASTERIZADO RAPIDO utilizando la placa de
nivel, el dispositivo de masterizado rapido y la galga de espesores:

El dispositivo de masterizado rapido debe instalarse permanentemente en la célula del robot,
en una posicién en la que no interfiera con el proceso de Lijado, pero también en la que haya
un facil acceso para comprobar la posicion utilizando la galga de espesores.

Consulte el Manual B-83284EN/09 APPENDIX B. SPECIAL OPERATION — Section B.2.3
Quick Mastering

iCUIDADO - SOLO ES NECESARIO PARA AJUSTAR LA POSICION DE REFERENCIA DE
MASTERIZACION RAPIDA!

iNO ES NECESARIO PARA MASTERIZAR/REMASTERIZAR/MASTERIZAR
RAPIDAMENTE EL ROBOT!
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3.1.6 Configuracion de la célula robética - Prueba de masterizado rapido (C1)

Crear un programa de prueba que se ejecute desde una posicion HOME hasta la posicién de
masterizado rapido (QMR) para demostrar que la posicion QMR se ha configurado
correctamente. El programa debe utilizar el movimiento JOINT y LINEAR para aproximarse y
desplazarse a la posicion de referencia de forma segura y ordenada. El programa no deberia
tardar mas de 10 segundos en moverse hacia o desde la posicion QMR.

El programa debe PARARSE en la posicion QMR para permitir que los expertos lo evalten.
El programa puede ejecutarse en modo Auto o Manual, pero se daran puntos adicionales por
ejecutarlo desde la caja I/O UOP en modo Auto.

La posicion HOME puede elegirse libremente - pero debe tener J1 = 0 (cero grados)

Condiciones de ejecucion de la prueba: 1 ciclo, 3 intentos, total 5 minutos (excluido el tiempo
de evaluacién del experto)

3.2 Criterios de evaluacion relacionados con el Médulo |

Para la evaluacién del médulo | se tendran en cuenta los siguientes criterios de evaluacion:

Criterios de evaluacion del Médulo |

C | Presentacion y disefio 5.20
D | Instalacion y conectividad 4.80
F | Puesta en servicio, mantenimiento y resolucién de problemas 3.90

TOTAL MODULO | 13.90

3.3 Calificacion del Médulo |

ID

Descripcion

Puntos

clave.

Dia 1 AM: Configuracion del robot y End Effector (Payload, entrada/salida,
etc.), posiciones de inicio/referencia y DCS. Demostracién de los programas
de prueba UOP. Importacion de CAD, creacién del disefio de la célula,
herramientas, Uframes. Demostracion de la alcanzabilidad de componentes

13.90

Crear y ejecutar los 3 programas Test UOP "UOP Test 1-2-3". Nota La
instalacion de la mesa giratoria puede ser preliminar para esta prueba.

4.40
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I.2  |Configurar End Effector: Mecanica, cables, electricidad, entradas, etc. 1.70
13 Configurar herramienta(s) / Payload(s): Coordenadas TCP, valores de carga 2 40
' util, etc. para TODAS las herramientas utilizadas. :
14 Importar CAD y configurar la célula Roboguide para que coincida exactamente 1.60
' con el disefio real de la célula. '
I.5 |Crear el CAD que falta con Roboguide Modeller 1.40
Crear programas Roboguide para mostrar la rotacion de la mesa giratoria
.6 |sin colision de acuerdo con la especificacion del programa real y acceder 2.40
a la herramienta de referencia rapida...
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4. Modulo 1l

4.1 Instrucciones de trabajo del Modulo I

4.1.1 Configuracién de la célula robética - Roboguide (C1)

El competidor (los competidores) tiene/n que hacer las siguientes tareas:

e Importar los archivos CAD proporcionados en la célula basica de Roboguide y cree el
disefio de la célula.

e Crear cualquier CAD que falte utilizando el modelador de Roboguide u otra funcién de
Roboguide.

e Configurar la mesa giratoria como una maquina capaz de girar +/- 180 grados
dependiendo del estado de los DOJ |s conectados.

e La mesa giratoria debe colocarse en la célula de forma que el robot pueda realizar la
operacién de lijado y girar la mesa giratoria sin que el Robot encuentre problemas de
movimiento - limites o singularidades o que la mesa giratoria golpee las paredes de la
célula.

o Demostrar la rotacién de la mesa giratoria, y por lo tanto el posicionamiento correcto de la
misma, con un programa Roboguide para ajustar la 1/0. Debe mostrarse el movimiento
completo de +/- 180 grados.

e Demostrar la capacidad del dispositivo de masterizado rapido utilizando otro programa
Roboguide.

4.1.2 Objetivo basico (C1)

El objetivo basico consiste en simular la automatizacion del lijado de las 3 piezas
suministradas

En el estado inicial, cualquiera de las 3 piezas puede estar en la zona de carga y cualquiera
de las 3 piezas puede estar en la zona de procesado:
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Loading

Area :
Processing

Area

Para el objetivo bésico, las piezas siempre estaran situadas a lo largo de los bordes de la
mesa giratoria como se muestra a continuacion (utilizando la pieza pequefa para mayor
claridad).

El Sensor Laser debe utilizarse para comprobar qué pieza(s) esta(n) en la mesa giratoria y
también tener en cuenta cualquier error que pueda producirse al cargar la(s) pieza(s).
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Secuencia de objetivo basico:

PASO ACCION

1 Empiece desde la posicion HOME. Si el robot no se encuentra en la posicion HOME, tome
las medidas oportunas antes de iniciar.

Utilice el Sensor Laser para detectar qué pieza esta presente en la zona de procesado

Realizar la operacion de lijado de la pieza en la zona de procesado

Mover el Robot encima de la zona de procesado (0 a la posicion HOME)

Gire la mesa giratoria para que la pieza de la zona de carga pase a la zona de procesado.

Utilice el Sensor Laser para detectar qué pieza esta presente en la zona de procesado

Realice la operacién de lijado de la nueva pieza en la zona de procesado

O N Oof o] Al W N

Mueva el Robot a la posicion HOME y gire la mesa giratoria a la posicion inicial.

4.1.3 Valoracion del lijado (C1)

No hay lijado real en este proyecto test.

Para valorar que tan bien ha sido programado el proceso de Lijado, las piezas serdn marcadas
con lineas hechas con un marcador de pizarra blanca, algo como lo que se muestra a
continuacion:

Se proporciona a los competidores un rotulador de pizarra blanca para las pruebas.

NO se facilitara a los competidores el patrén/color exacto que se utilizara. Los competidores
deberan programar el robot para limpiar la superficie de las piezas lo mas a fondo posible.
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Con el rotulador de pizarra blanca, el comité de calificacidon puede evaluar lo bien que se han
lijado las piezas. Lo ideal es que no quede tinta de rotulador visible en la pieza después del
lijado.

4.1.4 Objetivo basico - Ejecucién de la prueba (C1)

El comité de calificacion indicara a los competidores cuéles son las 2 piezas del objetivo basico
que deben colocar en la mesa giratoria y procesar de acuerdo con la secuencia del objetivo
basico descrito anteriormente.

El programa puede ejecutarse en modo Auto o Manual. El uso de la UOP I/O Box es opcional.

Se medira el tiempo de ciclo.

Condiciones de ejecucion de la prueba:
1 ciclo para el primer conjunto de 2 partes, 3 intentos, total 5 minutos.

1 ciclo para el segundo conjunto de 2 partes, 3 intentos, total 5 minutos.

4.2 Criterios de evaluacion relacionados con el Médulo I

Para la evaluacion del Médulo Il se aplicaran criterios de calificacién de acuerdo con el
siguiente esquema:

Criterios de evaluacion del Modulo I

A | Organizacion y gestion del trabajo 1.40
B | Habilidades interpersonales y de comunicacion 1.60
D | Instalacion y conectividad 3.80
E | Programacion y automatizacion 10.60
F | Puesta en servicio, mantenimiento y resolucidn de problemas 1.30
G | Documentacion, informacion y presentacion de informes 1.00

TOTAL MODULO Il 19.70
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4.3 Calificacion del Moédulo i

N
Spainskills

ID

Descripcion

Puntos

Dia 1 PM: Instalar el equipo de acuerdo con el disefio de
Roboguide. Conectar y configurar Entradas / Salidas y
Macros. Configurar Herramientas y Frames. Programar
Offline el objetivo Basico, Conectar Ethernet, configurar R([],
Entrada / Salida, Comentarios desde PC.

19.70

1.1

Completar toda la instalacibn mecéanica y eléctrica de
acuerdo con el disefio de Roboguide. Finalizar el ajuste de
la carrera y la velocidad de la mesa giratoria. Etiquetar
cables, Frames, etc.

2.90

1.2

Configuracibn completa de entrada/salida, comentarios,
macros, etc. para todos los equipos eléctricos

2.40

1.3

Configurar el/los User Frame(s) - estar preparado para
demostrar como se realizo la configuracion

1.00

1.4

Configurar posiciones de referencia - Posicion de
referencia de masterizado rapido e Inicio. Configurar DCS.
Crear programa para demostrar la posicién de referencia
de masterizado rapido

4.30

1.5

Crear Programas Offline para el objetivo basico - Se
comprobard la Estructura del Programa, Programa Principal,
Comprobacion de Inicio, Subprogramas de Lijado, etc.

4.00

1.6

Configurar Host Comm. segun instrucciones, establecer
comentarios para registros - R[], PR]] etc.

2.10

1.7

Seguir un estilo de trabajo y una seguridad correctos

3.00
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5. Modulo 1l

5.1 Instrucciones de trabajo del Modulo I

5.1.1 Objetivo adicional 1A (C2)

En esta aplicacion, el espacio por encima de la mesa giratoria esta despejado, por lo que el
robot puede moverse libremente y con seguridad en cualquier lugar por encima de la mesa
giratoria.

Esto significa que el programa del robot podria iniciarse de forma segura si el TCP del robot
se encuentra en cualquier lugar del espacio por encima de la mesa giratoria.

Cree un programa MOVE_HOME que funcione de la siguiente manera:

PASO ACCION

Compruebe si el TCP del robot se encuentra en algun lugar del volumen seguro por,
1 |encima de la mesa giratoria, como se muestra a continuacion. Si no es asi, no se
mueva: pida al operario que mueva el robot hasta una posicién segura.

Si el TCP del robot esta en el area segura, entonces mueve el robot verticalmente
hacia arriba con movimiento Lineal y lento (velocidad 100 mm/s) desde la posicion
actual del robot hasta Z = 100 mm en coordenadas WORLD, con J6 vertical
apuntando hacia abajo.

3 |Mueve el robot con JOINT a cualquier posicion HOME.

Integre este programa MOVE_HOME en los programas principales de los objetivos Basicos /
Avanzados.

Consejo: consulte el OPERATOR’S MANUAL (Basic Function) B-83284EN/09 Section 4.5.2
Position Register Instructions.
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Area Segura:

5.1.2 Objetivo adicional 1B (C2)

La mesa giratoria se controla mediante 1/0

La valvula neumatica esté controlada por 2 Salidas, y hay 2 sensores que deben conectarse
a 2 entradas para detectar las 2 posiciones finales.

Se concederdn puntos adicionales por hacer pleno uso de las salidas y las entradas
disponibles.

En caso de emergencia, el robot puede detenerse pulsando uno de los botones rojos de
parada de emergencia del Teach Pendant o del controlador.
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La mesa giratoria también puede ser una pieza de equipo peligrosa, por lo que en este caso
la plataforma giratoria también debe detenerse, incluso si esta en medio de una rotacion.

Se concederan puntos adicionales por vincular el control de la plataforma giratoria a los
botones de parada de emergencia: cuando se pulsan y cuando se sueltan.

5.1.3 Objetivos adicionales 1A & 1B - Ejecucion de la prueba (C2)

Los objetivos avanzados 1A y 1B se evaluaran al mismo tiempo que los objetivos basicos.

5.2 Criterios de evaluacion relacionados con el Médulo il

Para la evaluacion de cada uno de los mdodulos se aplicaran criterios de calificacion de
acuerdo con el siguiente esquema:

Criterios de evaluacion del Modulo i

A | Organizacion y gestién del trabajo 1.70
B | Habilidades interpersonales y de comunicacién 1.60
C | Presentacion y disefio 3.50
D | Instalacion y conectividad 6.00
E | Programacién y automatizacion 12.00
F | Puesta en servicio, mantenimiento y resolucion de problemas 9.80
G | Documentacion, informacion y presentacion de informes 1.50

TOTAL 36.10

PLAN DE PRUEBAS. 63_SISTEMAS ROBOTICOS INTEGRADOS Pagina 42 de 48

Cofinanciado por SPAINSKILLS 2024
la Unién Europea



®

{

2 WX

5 ¥  GOBIERNO MINISTERIO

2

Y DEPORTES

Q DE ESPANA DE EDUCACION, FORMACION PROFESIONAL . \
Spainskills

5.3 Calificacion del Modulo llI

Dia 2 Instalar, probar programas offline. Demostrar la ejecucion del objetivo 36.10
Il |basico, el control de la mesa giratoria y el HMI. :
Demostrar la ejecucion de los objetivos basicos, medir el tiempo de ciclo. Auto
.1 10.60
0T2
1.2 |Demostrar el Home Check - Incluir el objetivo de ampliacion 1A 2.40
Comprobar el control de los equipos periféricos y el tratamiento de errores,
.3 | ! o o 6.00
incluir el objetivo de ampliacion 1B
.4 Demostracion de la configuracion y visualizacion de la interfaz de usuario del 8.30
"" [Teach Pendant. '
5 Revisar los comentarios internos de programa en el Teach Pendant: 550
"~ |[Encabezados, Idgica, posiciones, etc. '
[11.6 |Seguir un estilo de trabajo y una seguridad correctos 3.30
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6. Médulo IV

6.1 Instrucciones de trabajo del Modulo IV

6.1.1 Objetivo adicional 2 (C3)

El objetivo basico utiliza 3 piezas — 2 piezas planas y 1 pieza paneleada. El objetivo adicional
2 afiade una cuarta pieza curvada:

El mismo proceso de lijado debe ser aplicado a la pieza curvada.

Se concederan puntos adicionales si los competidores utilizan la funcion de generacién
automatica de programas (CAD-To-Path) de Roboguide para generar trayectorias de lijado
suaves.
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6.1.2 Objetivo adicional 2 - Ejecucion de la prueba (C3)

El comité de calificacion indicara a los competidores qué 2 de las 3 piezas de la tarea basica
y/o la pieza curvada deben colocar en la mesa giratoria y procesar segun la secuencia del
objetivo basico descrita anteriormente.

La calidad del "lijado" se evaluara de forma similar a la de las piezas planas:

El programa puede ejecutarse en modo Auto o Manual. El uso de la caja UOP 1/O es opcional.
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Condiciones de prueba: 1 ciclo para 2 partes, 3 intentos, total 5 minutos

6.2 Criterios de evaluacion relacionados con el Médulo IV

Para la evaluacion de cada uno de los mdodulos se aplicaran criterios de calificacion de
acuerdo con el siguiente esquema:

Criterios de evaluacion del Médulo IV

A | Organizacién y gestién del trabajo 1.70
B | Habilidades interpersonales y de comunicacién 1.60
C | Presentacion y disefio 7.40
E | Programacién y automatizacién 1.70

F | Puesta en servicio, mantenimiento y resolucion de problemas | 10.40

G | Documentacion, informacion y presentacion de informes 7.50

TOTAL 30.30

6.3 Calificacion del Médulo IV

Dia 3: Demostracion del funcionamiento del sistema tanto con el
objetivo basico como con los objetivos de ampliacion. Creacion de
documentacién de usuario y simulacion - "Gemelo digital".

30.30

V.1

Demostrar que se ejecutan TANTO los objetivos basicos como los objetivos
ampliados

10.40

V.2

Revisar la documentacién del usuario / cliente - Instrucciones e informacion de
referencia

7.50

V.3

Revisar Roboguide "Digital Twin" - como de realista es comparado con la
célula real. Mostrar la Generacion Automatica de Trayectorias si se
utiliza. Mostrar un video pregrabado de Roboguide sobre un objetivo
bésico o avanzado

9.10

V.4

Seguir un estilo de trabajo y una seguridad correctos

3.30
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7. Anexos. Lista de embalajes (F)

7.1 Lista de embalaje 1

1) Almohadilla de lijado - 50mm diametro ¥4 eje.
2) 2 almohadillas de fieltro para pulir.

3) Sensor laser Sick con soporte y tornillos.
4) Abrazadera de tubo.

5) Placa de montaje J6.

6) Bloque de montaje J6.

7) Cubierta impresa en 3D.

8) 5x M5x12 tornillo avellanado.

9) 4x M5x10 tornillo culata.

10) 1x M5x8 tornillo de cabeza cilindrica.

11) 2x tornillo culata M4x8.

12) 2x arandela de seguridad M4.

13) Tornillo prisionero M5x12.

14) 1x pasador 5mm.
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7.2 Lista de embalaje 2

1) Placa de montaje del nivel
2) Nivel de burbuja
3) 2 tornillos M4x10
4) 1xtornillo M6x12

7.3 Lista de embalaje 3

1) Placa de montaje

2) Tuerca hexagonal M5
3) 2xtornillo M6x8

4) 1x tornillo M5x10

5) Abrazadera de tubo

7.4 Lista de embalaje 4

1) Soporte de montaje

2) 1xtuerca hexagonal M5
3) 1xtornillo M5x10

4) 1x tornillo M8x10

5) Abrazadera de tubo

7.5 Lista de embalaje 5

1) Soporte de montaje

2) 1xtuerca hexagonal M5
3) 3tornillos M4x10

4) 2x tornillo M5x10

5) 1x taco deslizante

6) 3x pasador
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