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RESUMEN

Actualmente existe una gran variedad de software
que permiten simular celdas robotizadas e interac-
tuar con un proceso. En este articulo se detalla el
procedimiento para simular y programar un sistema
robotizado de clasificacion de piezas empleando el
software Cosimir Educational. En el proyecto se in-
cluye una ventana de modelamiento, posiciones y
programacion. La programacion se realizé6 emplean-
do el lenguaje Mitsubishi Robot Language (MRL), el
cual es sencillo pero con suficiente capacidad para
realizar tareas con el robot. Este lenguaje tiene co-
mandos de control de movimientos, contadores, tem-
porizadores, subrutinas, bucles e incorpora senales
de inputs y outputs.

PaLABRAS cLAVE: Software, modelamiento,
simulacion y programacion, aplicaciones
robdticas.

SOFTWARE FOR MODELING, SIMULATION AND
PROGRAMMING ROBOTIC APPLICATIONS

ABSTRACT

Currently there is a wide range of software to simu-
late robotic cell and interact with a process. This ar-
ticle details the procedure to simulate and program
a robotic system of classification of items using the
software Cosimir Educational. The project includes
a window model, positions and programming. Pro-
gramming is performed using the language Mitsubi-
shi Robot Language (MRL), which is simple but with
enough capacity to perform tasks with the robot.
This language has commands for movement control,
counters, timers, subroutines, loops and incorporates
input and output signals.

KeywoRrbs: Software, modeling, simulation and
programming, robotic applications.
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INTRODUCCION

No es raro oir sobre la implementacién de robots en las diversas
aplicaciones en la industria mundial. Existe una gran variedad de
modelos y sistemas robotizados como también una gran canti-
dad de empresas que los proveen. Estas empresas tienen a su
disposicion software de modelamiento que les permite simular
la manera en que una aplicacion robotizada funcionara dentro
de una planta de produccion automatizada, para facilitar de esta
manera la tarea de toma de decisiones y elegir o no la adec-
uacién o creacion de un sistema robotizado. Para tal efecto,
el software de simulacién permite mostrar de manera grafica y
simulada como quedara un sistema de produccion, incluyendo
obviamente dentro de lineas de produccion brazos robéticos que
ejecutaran operaciones de ensamble, soldadura, pintura, mold-
eado, transferencia de materiales, clasificacion de piezas, etc.
Es importante mencionar que en internet hay posibilidad de des-
cargar, a modo de evaluacion y de manera gratuita, software de
simulacién y modelamiento de robots.

SOFTWARE DE SIMULACION

Una de las tantas aplicaciones que permiten este tipo de simu-
laciones es el software Cosimir Educational con el que se puede
modelar, disefiar y simular sistemas de produccion robotizados.
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Fig. 1: Libreria del Cosimir Educational.

*  Email: avelasquez@urp.edu.pe; cim.urp@gmail.com
Jefe del Laboratorio de Automatizacion — CIM (URP)
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Este software esta disponible en la web para que toda
persona interesada en el tema lo pueda evaluar por un
determinado periodo de tiempo. Posee una amigable
interfase de disefio y programacion que permite un facil
manejo. Asimismo, cuenta con una libreria de elemen-
tos que contiene modelos de robots, pinzas, herra-
mientas, alimentadores neumaticos, sensores, PLC's,
etc. Ver Fig. 1 (Libreria del Cosimir Educational)

Al abrir el software aparecen varias ventanas, entre
las principales estan la ventana de modelamiento,
de posiciones y de programacion. Ver Fig. 2 (Vista
del software Cosimir Educational).

altiz)

Fig. 2: Vista del software Cosimir Educational.

VENTANA DE MODELAMIENTO

En la ventana de modelamiento se puede incorpo-
rar cualquier objeto que se encuentre en la libreria
del software. Ver Fig. 3 (Ventana de modelamiento).
Estos objetos poseen propiedades que pueden ser
facilmente modificadas algunas de estas propieda-
des son la dimensién del objeto, posicion que va a
tener el objeto dentro del entorno de trabajo y color
del objeto. Este modelamiento se realiza en 3D. Ver
Fig. 4 (Modelamiento de una fabrica).
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-Fig. 4: Modelamiento de uné fabrica.

VENTANA DE POSICIONES

La ventana de posiciones se emplea para grabar
y almacenar la informacion de las coordenadas a
través de las cuales el robot debera moverse. Las
coordenadas estan dadas en valores numéricos y
en mm. Ademas cada posicion tiene la informacion
de la orientacidon que tiene la pinza u herramienta
del robot asi como también informacion de si el ro-
bot tiene las pinzas abiertas o cerradas. Ver Fig. 5
(Ventana de posiciones).

*,« [R¥-2A]] C:\Documents and Settings'Cim'|Escritorio\RobotHandling.POS . =]
MNa Position Orientation Comment

i0 289.9, 0.0, 241.6 -920, 180,R,A Posicidn Inicial -
s A 345.0, 20.0, 30.0 -90, 180,R, 4 Robot coge pieza de ubicacidn 11

22 295.0, 70.0, 27.5 -90, 180,R,4 Robot coge pieza de ubicacidn 22

33 245.0, 120.0, 30.0 -20, 180,R,4 Robot coge pieza de ubicacidn 33

50 133.7, 235.5, £64.4 -62, 180,R,4 Posicion auxiliar

61 -140.0, 207.0, 230.0 -90, 180,R,4 Deposito de piezas color rojo

62 -140.0, 277.0, 230.0 -20, 180,R,4 Deposito de piezas color negro

63 -140.0, 347.0, 230.0 -90, 180,R,4 Deposito de piezas de aluminio e
80 221.3, 226.0, 70.0 -45, 180,R,A Sensor Inductivo 5
KIS [

Fig. 5: Ventana de posiciones.
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Este software permite almacenar hasta un maxi-
mo de 999 posiciones. Para grabar posiciones el
software dispone de un panel de operacion llama-
do Jog Operation, el cual permite mover cada uno
de los grados de libertad del robot y también variar
su velocidad de desplazamiento. Los grados de li-
bertad que pueden moverse se muestran en la Fig.
6 (Jog Operation): Waist (cintura), Shoulder (hom-
bro), Elbow (codo), Pitch (elevacién de mufieca) y
Roll (giro de pinzas).

Si se desea mover solamente las articulaciones del
robot se debe elegir la opcién del modo Joint. En
este caso se puede mover cualquiera de los cinco
grados de libertad que posee el robot. El desplaza-
miento del robot en el modo Joint esta expresado
en grados sexagesimales.

El modo XYZ se emplea cuando se requiere que el
robot se mueva en el eje cartesiano. El modo XYZ
se emplea para que el robot coja una pieza desde
un plano horizontal ya que permite movimientos de
arriba hacia abajo en el eje Z. El desplazamiento
del robot en el modo XYZ esta expresado en mm.

El modo Tool se emplea cuando el robot va coger
una pieza desde un plano inclinado ya que su coor-
denada Z varia en funcién a la orientacion que tiene
la pinza del robot. Desde el panel de operaciones
también se puede abrir y cerrar las pinzas del robot.
El desplazamiento del robot en modo Tool también
esta expresado en mm.

I Jog Operation (RY-287} =10 x|
W aist (4 Close Hand l
5 houlder P
E Ibow (41xd o
P itch £ JOINT Jog
sl MM ~ 1oL gog
—Jog Override
< __j _p_] Set Joint Coordinates... [
I 2 % — Position List
Current Position -» Pus.thl
Help I

Fig. 6: Jog Operation.

VENTANA DE PROGRAMACION
Desde la ventana de programacion se puede crear

la secuencia de acciones que va seguir el robot a lo
largo de todo el proceso de produccién. Las instruc-

VBl Ind. data 12(1), 2009

ciones o codigos que permiten al robot moverse
contienen entre 2 y 3 caracteres. Las instrucciones
comunmente usadas son: MO (Move), MS (Move
Straight), MTS (Move Tool Straight), DJ (Draw
Joint), ED (End), GO (Grip Open), GC (Grip Close),
IC (Increment counter), GS (Go Sub), MJ (Move
Joint), SP (Speed), SC (Set Counter), Tl (Timer),
etc. Ver Fig. 7 (Ventana de programacion).

&4 [R¥-2A1] C:\Documents and Settings' . [ 4
5 SP 12 R
10 5C 1,0

20 MO 10

30 IC 1

35 CP 1

40 EQ 1, 300

50 EQ z, 400

60 EQ 3, 500

70 EQ 4, 6000

300 HTS 11,-50,0

310 M5 11, O

320 OB +0

330 MTS 11,-50,¢C =
340 MO 80

350 G5 800

400 HMTS 22,-50,0
410 M3 22, O

420 OB +0

430 HTS 22,-50,C
440 HO 50

460 G3 300

500 HTS 33,-50,0
510 HS 33, ©

520 OB +0
530 MTS 33,-50,C -
JEi | H

Fig. 7: Ventana de programacion.

Existen también otras ventanas como la de mensa-
jes, donde se muestran los errores y advertencias
que puede tener el programa que se haya escrito
en la ventana de programacion. Posee ademas in-
terfaces de entradas y salidas (inputs/outputs) que
permiten conocer el estado en tiempo real de cada
una de las sefiales que intervienen en el proceso.
Una de las principales ventajas de este software
es que constituye una poderosa herramienta para
analizar nuevos escenarios de produccion con nue-
vos productos, sin olvidar que también permite a
los ingenieros de planta, simular y escoger la mejor
alternativa de solucion antes de probarlos en el sis-
tema real.

APLICACION

Se realiz6 la programacion del robot para que a tra-
vés de sensores pueda detectar el color y material
de las piezas ubicadas en una bandeja, luego se
las separd y ubicod en tres depdsitos distintos. Ver
Fig. 8 (Modelamiento de la aplicacion).



Disefio y TECNOLOGIA

José Antonio Velasquez Costa

Para ello se dispone de una plataforma con lo 40 EQ 1, 300
siguiente: 50 EQ 2, 400
» Un robot de cinco grados de libertad 60 EQ 3, 500
* Una bandeja que contiene 3 piezas: 1 pieza de 70 EQ 4, 6000
color rojo de plastico, 1 pieza de color negro 300 MTS 11,-50,0
mate de plastico y 1 pieza de aluminio. 310 MS 11,0
* Unsensor 6ptico NC, para la deteccion de piezas 320 OB +0
de color negro, ubicado en la pinza del robot. 330 MTS 11,-50,C
* Un sensor inductivo para detectar las piezas de 340 MO 80
aluminio. 350 GS 800
»  Cuatro depdsitos de piezas, pero solo se utiliza- 400 MTS 22,-50,0
ran 3. 410 MS 22,0
Sensor dptico 420 OB +0
/ 430 MTS 22,-50,C
440 MO 80

Deposito de piezas de color rojo (Pos 61) 460 GS 800
500 MTS 33,-50,0

Deposite de piezas de color negro (Pos 62)

‘/-/Dep‘:ssito de piezas de aluminio (Pos 63) g;g gg 38!0
530 MTS 33,-50,C
Sensor inductive 540 MO 80
(Festll 550 GS 800

800 TBD +3, 4000
810 TBD +2, 5000
820 GT 3000

3000 MO 50

3005 MTS 61,-10,C
3010 MS 61, C
3020 OB -0

Pieza de aluminio

Gor 1D Pieza de color negro Pieza de color rojo 3030 MTS 61 ’-1 0’0
(Pos 22) (Pos 33) 3040 GT 20
Fig. 8. Modelamiento de la aplicacion. 4000 MO 50
4005 MTS 62,-10,C
4010 MS 62, C
Se grabaron 9 posiciones: 4020 OB -0
4030 MTS 62, -10,0
Pos10 Posicion Inicial 4040 GT 20
Pos 11 Robot coge pieza de ubicacion 11 5000 MO 50
Pos 22 Robot coge pieza de ubicacion 22 5005 MTS 63,-10,C
Pos 33 Robot coge pieza de ubicacion 33 5010 MS 63,C
Pos 50 Posicion auxiliar 5020 OB -0
Pos 61 Deposito de piezas color rojo 5030 MTS 63,-10,0
Pos 62 Deposito de piezas color negro 5040 GT 20
Pos 63 Deposito de piezas de aluminio 6000 TI1 10
Pos 80 Sensor Inductivo 6010 ED
A continuacion se detalla la programacion que se LIMITACIONES DEL SOFTWARE
realiz6 empleando para ello contadores, compara-
doreS, temporizadores y subrutinas: 1. El software solo permite simular a través de un
programa, la correcta secuencia que realiza el
5SP 30 robot.
10 SC 1,0 2. No se puede comunicar con el robot fisicamen-
20 MO 10 te, para ello se requiere de otro software, con
301C 1 el que no solamente se logre simular una apli-
35 CP 1 cacion robotizada, sino que también se pueda
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descargar un programa y posiciones al contro-
lador del robot para que pueda operar.

No existe una variedad de componentes en la
libreria del software.

Solamente se pueden programar, simular y mo-
delar robots de marca FANUC, KUKA, Mitsubis-
hi, Reis y Staubli.

CONCLUSIONES

1.

La simulacién es bien reconocida entre los ex-
pertos profesionales como una herramienta que
apoya a la mejora de la productividad de una
empresa manufacturera o de servicios.

Cosimir Educational es un software bastante
completo y potente que no solamente puede ser
empleado por profesionales sino también por
alumnos ya que es una excelente herramienta
de modelamiento y simulacién para procesos
de fabricacion automatizada.

Cosimir Educational no es el unico software
para simular procesos robotizados, existen va-
rios otros disponibles en internet.

La ventana de modelamiento muestra todos los
elementos que conforman el proceso robotizado.
La ventana de posiciones contiene coordena-
das a través de las cuales el robot debera des-
plazarse para que realice una tarea.
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6. La ventana de programacién emplea las po-

siciones para que el robot pueda desplazarse
cumpliendo con los parametros de programa-
cion como temporizadores, contadores, veloci-
dad, aceleracion, etc.

La programacion de la aplicacion se realizé co-
rrectamente, permitiendo que el robot decida en
qué deposito colocar cada pieza.
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