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ANEXO A. MANUALES DE USUARIO.

Se hace necesaria una explicaciéon a modo de guia de usuario de las distintas
aplicaciones que se han desarrollado en este proyecto para la ejecucidon correcta de

operaciones de corte y simulacion de corte de piezas en tres dimensiones.

Los pasos a seguir en todo el proceso por parte del operario son los siguientes:

¢ Disefio de la pieza en CATIA.

e Exportacién de la pieza en formato STL, para convertirlo finalmente al

formato X entendible por DirectX.

¢ Definicién de la trayectoria de corte en el médulo de CN de CATIA.

e Exportacion de dicha trayectoria a un fichero en formato APT.

e Ubicacion correcta de todos los archivos que interfieren:

o “Rx90.exe”: En la carpeta c: \windows\system32.

o “Pieza*.aptsource”: Carpeta donde se encuentre el ejecutable de la

aplicacion ‘Corte3D’.

o “Rx90.x”: Carpeta donde se encuentre el ejecutable de la aplicacion

‘Corte3D’.

o Pieza*.x”: Carpeta donde se encuentre el ejecutable de la aplicacion

‘Corte3D’.

o “Sad.bmp”: Carpeta donde se encuentre el ejecutable de la aplicacion

‘Corte3D’.

¢ Encendido del sistema robético (manipulador Rx-90 y controlador CS7).

¢ Ejecucion de la aplicaciéon ‘Corte3D’.
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Ejecucién en el controlador del programa “Corte3d.v2”, que se ocupa de
cargar la herramienta V_TRAIJSIG en la memoria viva del controlador. Para
ellos deben ejecutarse los siguientes comandos (desde la aplicacién

‘Corte3D’ en modo emulador de Terminal):
o cd c:\corte3d
o load corte3d.v2
Encendido de la fuente de alimentacion externa de la electrovalvula.

Autorizar la simulacién virtual cuando se hayan procesado todos los datos.
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A.1. MANUAL DE USO DE CATIA.

Este apartado es muy similar al manual que aparece en los anexos de [4], con la
salvedad de que la version de CATIA utilizada es mds reciente, con lo que cambia en
algunos casos los pasos a seguir a la hora de generar un corte tridimensional utilizando
el médulo de control numérico de CATIA partiendo del disefio de un sélido basado en

una superficie tridimensional realizado previamente.

La realizacién del disefio previo queda fuera del alcance de este proyecto, aunque
por parte del autor del mismo haya habido un proceso de aprendizaje para obtener cierta
diversidad de piezas, en cuanto a forma y complejidad, para la comprobacién prictica
de los resultados. Asi pues se presupone en el usuario ciertos conocimientos bdsicos

para el uso de la herramienta Sketcher para dibujos en el plano o la herramienta Pad.

Por el contrario, si incluimos una referencia sobre como utilizar el modulo de
control numérico de CATIA para generar los ficheros APT que serdn el dato de partida

en la aplicacion desarrollada.
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Figura A. 1. Diseiio de la pieza empleada como ejemplo para explicar el médulo de CN de CATIA.

A.l1.1. Configuracion del modulo de CN de CATIA.

En primer lugar abrimos el mddulo de control numérico de CATIA. Para ello, desde
la pantalla donde se encuentra el disefio de la pieza, pulsamos en el menu Start la

opcidén Machining y a continuacion Surface Machining (figura A.2).

Una vez abierto el mdédulo hay que adaptar diversas configuraciones a las
necesidades del proyecto; adaptaciones cuya realizacion sélo es necesaria la primera vez

que se utiliza el médulo de CN.
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Figura A. 2. Menii de acceso al modulo de CN de CATIA.
Estas modificaciones de configuracién las realizamos trabajando en el mend en

arbol que nos ha aparecido a la izquierda de la pieza.

Pulsamos haciendo un doble clic en el bloque Part Operation, dentro de Process en

el grupo ProcessList, apareciendo en consecuencia la ventana mostrada en la figura A.3.
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Figura A. 3. Modulo de CN de CATIA.

Desde esta pantalla de configuracion se pueden definir, entre otros pardmetros, el
tipo de maquina de CN que se va a utilizar, lo cual repercute en el formato del programa

de pieza de CN que se genera.

Para fijar el tipo de maquina de CN, hay que pulsar sobre el simbolo Machine, cuyo

icono se encuentra marcado en el cuadro de didlogo mostrado en la figura A.4.

Part Operation

Mame: | Part Operation. 1
Comments:

Mo Descripkion

% | Mo machine selected

f/'\ﬁ |DeFauIt reference machining axis for Part Operation, 1

@ | Part1

Figura A. 4. Boton que abre el editor de mdquina de CN.
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Figura A. 5. Didlogo del editor de mdquina de CN.

Hemos de seleccionar una maquina de 5 grados de libertad (recordamos que el
manipulador real tiene 6 grados de libertad, pero el sexto no sirve para nada en el caso
de la fresa debido a su simetria radial en el eje Z del sistema de referencia solidario al
extremo del brazo robético) pulsando el tercero de los botones superiores, y a
continuacion nos aseguramos de que los pardmetros en la pestaia Numerical Control

son los mostrados en la figura A.5.

e FE] formato de datos de control numérico (NC data format) que se desa

utilizar es en nuestro caso Axis (X, Y, Z, I, J, K). De esta manera se
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obtendran, ademds de las coordenadas de los puntos, la orientacién de la

herramienta mediante el vector (i, j, k).

e En el campo NC data type (lenguaje de los datos de control numérico) se

debe escoger la opcion APT.
e Debe marcarse el cuadro 3D linear interpol.

e Por tltimo, hay que seleccionar PPTableSample.pptable en el cuadro Post

Processor words table.
¢ Las demds opciones se dejan por defecto.
Se confirman los cambios pulsando “Ok”.

Una vez definidas las caracteristicas de las miquinas de CN, se debe escoger el
postprocesador que CATIA va a emplear para generar el fichero APT. Para ello se debe
seleccionar “Options...” en el mentd “Tools” de la barra superior, apareciendo en la

pantalla la ventana mostrada en la figura A.6.

Configuramos la ventana de la misma forma que la mostrada a continuacion.
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Figura A. 6. Configuracion del postprocesador y el formato de salida.

A.1.2. Definicion de trayectorias de corte.

Una vez configurado adecuadamente el médulo de CN de CATIA es el momento de
comenzar a programar la trayectoria que debe seguir el elemento de corte (la fresa

neumatica).

Para ello se utiliza la herramienta Multi-Axis Curve Machining, a la que se accede
pulsando sobre el icono marcado en la figura A.7, habiendo hecho clic previamente con

el raton en el bloque Manufacturing Program.1 del arbol de la izquierda.
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Figura A. 7. Herramienta de CN: Multi-Axis Curve Machining.

Si el bloque de botones al que pertenece la herramienta “Multi-Axis Curve
Machining” no aparece en la pantalla, lo ponemos pulsando en el menu View la opcién

Toolbars — Machining Operations .

Esta herramienta resulta idonea en nuestro caso ya que nuestro objetivo es realizar
curvas tridimensionales, y no s6lo en trabajar superficies. Recordemos que la finalidad

es cortar piezas que son en esencia superficies tridimensionales de poco espesor.

La ventana que configura la trayectoria se expone en la figura A.8.
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Figura A. 8. Configuracion de "Surface Machining" para definir la trayectoria de corte.

En esta ventana vamos a configurar la trayectoria del elemento de corte a lo largo

del contorno de la pieza:

113



@
—

Simulacion virtual en un entorno DirectX3D del corte tridimensional de
piezas mediante un robot manipulador. % ~

Manuales de usuario

En primer lugar, desde la segunda pestaiia (la que se visualiza en la figura
A.8) hay que escoger el modo de curva de la maquina (Curve Machining

Mode) y marcar la opcion Between 2 curves.

Seguidamente debe elegirse la curva que guiard la herramienta durante el
corte. Para ello hay que hacer clic en la linea roja que aparece en la figura
anterior. Al hacerlo, desaparecerd la ventana y el programa esperard a que se

seleccione una o varias aristas de la pieza disefiada y pulsemos “Ok”.

Tras lo anterior indicaremos cudles serdn los puntos inicial y final de la
trayectoria pulsando en los puntos de color rosa (uno para el inicial y otro
para el final) identificando nuevamente en la pantalla donde tenemos la pieza

los puntos deseados como primero y ultimo.

En esta pestafia también podemos configurar otros pardmetros como los

offsets de contorno, los limites, etc...

A continuacién abrimos la primera pestafia donde estableceremos la
orientacién de la herramienta durante la trayectoria definida anteriormente.
En nuestro caso se desea que la orientacion se realice interpolando entre las
direcciones del punto inicial y final del corte; para ello hay que elegir en el
campo Tool axis mode la opcion Interpolation dentro de la pestaiia Tool Axis

(figura A.9).
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Figura A. 9. Configuracion de "Surface Machining" : definicion de la orientacion de la herramienta.

Después hay que pulsar sobre uno de los ejes inferiores que aparecen en

color rosa de forma que desaparezca nuevamente el cuadro de didlogo y se
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visualice el disefio de la pieza para, sobre €l, pulsar en una superficie

perpendicular y cercana al eje de la herramienta en el origen del corte.

e Tras el paso anterior aparecerd un nuevo cuadro de didlogo en el que se

deben seleccionar las opciones mostradas en la figura A.10.

[ CATIA V5 - [Process1: Setup Editor]
n Start  File Edit  Wew Insert  Tools  Window  Help

& BOhESBE
rs | -

li7-1 P-P-R.
'&E ProcessList

|Selecti0n
"] Components
2 aAngles

@ 0K I 'aCanceII

=

0 @ BAEGYN wTF4nA_S0 Zn

&g

4 -
“hange mode or select a line or linear edge to define the direckion |

=l

Figura A. 10. Seleccion de la orientacion de la herramienta de corte normal a la trayectoria.
e A continuacién debe elegirse el eje que realmente se pretende que actie
como origen del corte y confirmar con “Ok”. Si el sentido no es el deseado

basta con utilizar el botén Reverse Direction.

e A estas alturas ya se ha seleccionado la orientacién de la herramienta en
origen del corte. Para elegir dicha orientacién al final del mismo, el proceso

serd idéntico utilizando el otro de los ejes de color de rosa de la figura A.9.

Una vez concluidos todos estos pasos, ya se han establecidos todos los parametros
necesarios para definir la trayectoria de corte. Para confirmar que la trayectoria es

correcta es posible ver una simulacién de cémo seria el movimiento del dtil de corte

116



Simulacion virtual en un entorno DirectX3D del corte tridimensional de

PCILYIN
5 )

= piezas mediante un robot manipulador. E
N Us.

Manuales de usuario

UA//L

"pas?

E
pulsando sobre el boton “Tool Path Replan” con el icono J del cuadro “Multi-Axis

Curve Machining”.

n Start  File  Edit  Wiew  Insert  Tools  Window  Help

f; Part Operation.1
"E Manufacturing Program.1
_:E.i Machining Process List.1

i f%Tj Productlist

=

Machining time = 1mn 235 Total time = 1mn 235

b

NyESYBB0 1w Me Bi6 S s QKL z,
ol] @

Tool path replay ]

Figura A. 11. Previsualizacion de la trayectoria de corte.
En esta nueva ventana basta con usar los botones de play en cualquiera de las dos
direcciones para ver cual seria la trayectoria de la herramienta. En dicho cuadro se
puede configurar la visualizacién de varias maneras. Para salir de esta ventana hay que

picar en “OK”.

Finalmente, una vez vista la trayectoria de la herramienta y comprobada que es
correcta, es el momento de confirmarla. Para ello hay que utilizar el botén “OK” del
cuadro  Multi-Axis Curve Machining. Si la operacion es correcta, el icono

correspondiente del arbol de la izquierda cambiara.

Todavia nos queda exportar los datos de dicha trayectoria en un fichero cuyo
formato pueda ser leido por la aplicacidn; este proceso lo explicaremos en el apartado

siguiente.
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A.1.3. Creacion de ficheros en formato APT.

En este apartado se describirdn las operaciones necesarias para generar un fichero en
formato APT que contenga toda la informacion sobre una trayectoria de corte definida

previamente partiendo de un disefio de una pieza tridimensional.

Una vez definida completamente la trayectoria de corte a seguir por la herramienta,
ya se puede generar el archivo de control numérico que constituye el punto de partida de
la aplicacién desarrollada. Para generarlo hay que hacer clic con el boton derecho sobre
el nodo “Manufacturing Program” en el arbol, abriéndose un menu contextual con
diversas opciones. Al expandir el submend “Manufacturing Program.l object’ estaréd
disponible la opcién “Generate NC Code Interactively”, que es el comando que permite
exportar la trayectoria definida a un fichero de CN en el formato que se haya
configurado previamente. Esta operacion puede verse mds claramente en la siguiente

figura A.12.
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Figura A. 12. Exportacion de la trayectoria de corte en formato APT.
Al ejecutar el comando mencionado aparece un cuadro de didlogo que permite

indicar la ruta y el nombre del fichero en formato APT que se va a crear:
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Figura A. 13. Didlogo que almacena cédigo NC en un archivo.

& Cancel I

Con el cuadro de didlogo anterior se puede especificar la ruta y el nombre del
archivo que va a guardar el cédigo de la trayectoria, ademds de salvar el proceso

aplicado a la pieza para llegar hasta donde hemos llegado en formato “CATProcess”.

El fichero que contiene la informaciéon sobre la trayectoria tendrd extension
“.aptsource”, y servird como dato de partida en el proceso automatizado del corte de

piezas en tres dimensiones.

120



Simulacion virtual en un entorno DirectX3D del corte tridimensional de
: piezas mediante un robot manipulador. % ~
— U=

Manuales de usuario

A.1.4. Exportacion de archivos para su conversion al formato .X entendible por

DirectX.

El programa de simulacién ha de cargar, ademds del robot virtual (que es siempre el
mismo), una pieza u otra segun haya cargado el usuario una trayectoria u otra con la
aplicacion ‘Corte3D’. Para ello, dicha aplicacion, guardaba el nombre de la trayectoria
que abria el operario en un archivo de texto que seria abierto y leido més tarde por la

aplicacion ‘Rx90’ para la simulacién virtual.

El programa de simulacién carga los elementos del robot a partir de un archivo de
extension “.x” llamado “Rx90.x”, creado con este proyecto, pero la pieza la debe leer de

un archivo “.x” que ha de crear el propio usuario o disefiador de la pieza en CATIA.

Asi que, a continuacién vamos a explicar cémo se consigue finalmente el archivo de

extension entendible por DirectX a partir del disefio primitivo en CATIA.

En primer lugar, una vez tengamos abierto el programa CATIA mostrando la pieza,
se guarda ésta con formato STL, pulsando en el menud “File” la opcidén “Save As...” y

eligiendo el formato segun la figura A.14.
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i EllPrushant

D ocumentos @Rectangulo

@Trebol

E scritario
\)

Mis documentos

Mi PC

=

Miz sitiog dered  Mombre: ’Trebol :_! Guardar |

Tipa: 1 CATPart _:_! Cancelar I

[ Save as new dff]

Figura A. 14. Guardamos la pieza en un archivo de extension ".stl".

A continuacién abrimos el programa de disefio 3D Studio Max y buscamos la
opcién “Import...” dentro del menud “File”. Se abre entonces un cuadro de didlogo para
abrir ficheros en el que buscamos dentro del campo “Tipo” el formato “StereoLitho
(*.stl)”. Hay que afadir que en nuestro caso hemos usado la versién Max 7, y es posible

que en versiones inferiores no se pueda importar archivos en este formato.

Una vez pulsado el botén “Abrir” no aparecerd una nueva ventana como la mostrada
en la figura A.15, donde hemos de modificar el campo “Name” con el nombre que tenia
la pieza en su disefio. El criterio del nombre de la pieza es fundamental, ya que para que
se entiendan entre aplicaciones todos los archivos referentes a una misma pieza deben
tener el mismo nombre (disefio de la pieza en CATIA, proceso de la pieza en CATIA,
trayectoria del contorno de la pieza en APT, disefio en 3D Studio Max, disefio en “.x”

para DirectX).
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Import STL File X

— Mame:

—wield Vertices:

‘weld Threshald [D0T 2]

v weld
#® |sze Threshaold
7 Quick Weld

— Auto-5 moath:

Smooth Angle: I 300 ﬂ

v Auto-Smooth

— Mizcelaneous:

v Bemove Double Faces
v Urify Mormals

Copyright 1396 0k
CEBAS Computer 4

Germaty Eapes]

Figura A. 15. Ventana que carga la pieza en formato STL y la identifica con un nombre dentro del
archivo.

Desde el programa 3D Studio Max todavia tenemos que hacer una conversion mas
en el formato para, finalmente, obtener el definitivo fichero “.x”. Este paso intermedio

2

consiste en exportar el nuevo fichero en formato “3DS” pulsando “Export...” en el

menu “File” y guardando la pieza con el mismo nombre del disefio original en CATIA.

Para pasar del formato “.3DS” a “.x” hacemos uso de una aplicacion que funciona

en MS-DOS llamada “conv3ds”, que ejecutamos tecleando
conv3ds Piezall.3DS

siempre que dicha aplicacion se encuentre en el mismo directorio que el archivo a

convertir.

El fichero generado pasa a ser “Pieza01l.x” y contiene la informacién en binario

de los objetos que conforman el archivo original disefiado o exportado desde 3D Studio.
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A.1.4.1. Aplicacion “conv3ds”.

Esta aplicaciéon convierte los modelos disefiados con 3D Studio Max y otros

paquetes de modelaje a archivos “.x”.

Este programa puede funcionar sin opciones de forma que devolverd un archivo que

contenga una jerarquia de frames, que es precisamente lo que necesitamos para nuestro

proyecto.

Opciones (recordemos que en las opciones se hace distincidon entre mayusculas y

minusculas):

El programa permite convertir animaciones afiadiendo la opcién —A en el

comando:

conv3ds —-A file.3ds

3

Otra opcion permitida es que el archivo “.x” unifique en un solo objeto

todos los elementos que aparecen en el archivo 3DS:

conv3sd —-m file.3ds
La opcion —T envuelve todos los objetos de la jerarquia de frames en un
unico frame de alto nivel. Esto permite al usuario de DirectX cargar todos
los objetos del archivo 3DS con una simple llamada a “Frame::Load”. Este
frame que contiene a todos los demads pasa a ser llamado “x3ds_filename”

sin la extension “.3ds”, por supuesto. Esta opcién no funciona si se usa con

la anterior (—m)

conv3ds —-T file.3ds

Existe una opcién que permite modificar el factor de escala de todos los

objetos del archivo 3DS:

En este ejemplo los objetos pasaran a ser 10 veces mas grandes.
conv3ds —-sl10 file.3ds

Y en este ultimo el factor de escala se dividird entre diez

conv3ds —-s0.1 file.3ds
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La opcién —v genera unos informes de salida que se imprimen en la pantalla

segun el digito que acompatfie:

-v1: imprime los posibles errores o “warnings” que pueda
detectar durantes el proceso en los objetos que convierte ademds

de un informe general de la conversion.

—v2: imprime la informacién bdsica correspondiente al frame

principal y a los objetos incluidos en el proceso de conversion.

—v3: imprime el informe mds completo de todos, muy util para

depuraciones.

La opcién —e permite cambiar la extension del archivo que contiene el

mapa de texturas. Por ejemplo la instruccion
conv3ds —e”ppm” file.3ds

con el fichero file.3ds conteniendo objetos que hacen referencia a un
archivo “brick.gif” que contiene el mapa de texturas. Esta operacion
convertird los objetos para que puedan ser leidos en un archivo file.x
con referencia a un archivo de texturas “brick.ppm”. De esta forma el
mapa de texturas también se cargard cuando en DirectX el D3DPath carge el

archivo “.x”.

La opcion —x crea un archivo .x de texto, en lugar de un archivo binario. El
problema es que el archivo creado es mayor y ocupa mds espacio en

memoria, pero tiene la ventaja de que se puede editar manualmente.

conv3ds —-x file.3ds

Por otro lado la opcién —X afiade al fichero £ile. x las plantillas D3DRM
de DirectX, que por defecto no se incluyen.
conv3ds —-X file.3ds

La opcién -t especifica que el archivo resultante no contiene informacion

de texturas.

125



Simulacion virtual en un entorno DirectX3D del corte tridimensional de

: piezas mediante un robot manipulador. S %
T,

Manuales de usuario

conv3ds -t file.3ds

Existen muchas otras opciones acerca de los pardmetros de la textura, de la
informacién generada en los archivos resultantes, etc... que, por si el lector desea
informarse, puede acceder al archivo “conv3ds readme.txt” del disco que

acompaia esta memoria.
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A.2.MANUAL DE USO DE LAS APLICACIONES MFC DESARROLLADAS.

A.2.1. Manual de uso de la aplicacion ‘Corte3D’.

Como se ha comentado anteriormente, una de las premisas fundamentales que se
realizaron a la hora de desarrollar la aplicacion es que debia estar dotada de una interfaz
grifica comoda y sencilla de utilizar. Por esa razén, como puede verse a continuacion,

la apariencia del programa desarrollado es muy simple.

& Corte3D g|

Generar
Trapectoria

| Desconectar

Figura A. 16. Pantalla principal de la aplicacion ‘Corte3D’.

A pesar de ello, no se ha eliminado ninguna funcionalidad a la interfaz y desde esta
pantalla principal se pueden realizar todas las tareas necesarias, que serdn descritas a

continuacion.

A.2.1.1. Conexion entre la aplicacion y el controlador del robot.
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Para empezar a utilizar la aplicacién lo primero que hay que hacer es iniciar la
conexion entre ésta y el armario de control del robot. Para ella se debe pulsar sobre el
botén “Conectar” que aparece en la esquina superior izquierda de la pantalla principal.
Al hacerlo se mostrard un cuadro de didlogo que permite configurar los pardmetros de la

conexion RS-232.

& Corte3D lz|

Conectar Deszanectar Lirpiar Generar_
Fantalla Trayectaria

Seleccion y configuracion del puerto serie

— Seleccione un puerto zerie
& COm1

~ COMe Cancelar |

— Configuracion del puerta serie seleccionado
Tasza de baudios: ISEDD ;l
Bits de datos: IS LI
Paridad: |Deshabiltada =]
Bitz de Stop: |'| ;l
Contral de flujo: IDeshabiIitad-:- LI

;I EMYIAR |

Figura A. 17. Configuracion de la conexion a través del puerto serie.

Aunque podria escogerse cualquier valor, para la conexion entre PC y controlador

CS7 se recomienda utilizar la configuracién por defecto. Esto es:
® Puerto COMI.
e Tasa de baudios: 9600.
¢ Bits de paridad: 8.

e Paridad: Deshabilitada.
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e Bits de stop: 1.
e Control de flujo: Deshabilitado.

Después, basta con pulsar sobre el boton para que se inicie la conexion. En ese
momento, si el puerto estd libre y no se producen errores inesperados, se habilitard la
pantalla del modo emulador de terminal, lo cual es indicativo de que todo funciona

correctamente.

Si, por el contrario, ocurre cualquier error, la conexién no podra establecerse y se

mostrard el siguiente aviso de error.

Seleccione un puerto serie Aceptar
v COM1
. Cancelar

Caonfiguracian Corte3D
Tasa de baud @ Error interno de 15 aplicacian,
Bitz de datos:

Paridad:
Bitz de Stop: |1 j
Caritral de flujo: |Deshabi|itado j

Figura A. 18. Error al abrir la conexion RS-232.
Si en cualquier momento se desea cerrar la conexién bastard con pulsar sobre el
boton “Desconectar”, que se encuentra en la pantalla principal al lado del botén

“Conectar”.
A.2.1.2. Funcionamiento en modo ‘“Emulador de Terminal”.

Una vez que se ha iniciado la conexién, el modo de funcionamiento “Emulador de
Terminal” se encuentra disponible, y cualquier informacion que envie el controlador del

robot aparecerd en la pantalla en color rojo.
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Para enviar comandos al robot basta con escribirlos en el control que se encuentra en
la parte inferior de la pantalla y pulsar sobre el botén “Enviar’. De forma equivalente,

los comandos también son enviados si se pulsa la tecla “Enter”.

En la siguiente imagen puede apreciarse este modo de funcionamiento:

x]

& Corte3dD

Limpiar Generar
Pantalla Trayectaria

‘ Dezconectar

int
zet zfree[1,1]=[0.1,2,3.4]
call traject.main(1,0M)

3

Figura A. 19. Uso de la aplicacion como emulador de terminal..

Un detalle adicional sobre este modo de funcionamiento es que, para aumentar la
comodidad de uso se ha incorporado un historial de comandos ejecutados, de forma que
no sea necesario volver a teclearlos. Para acceder al mismo basta con pulsar sobre la

flecha que hay a la derecha del campo de insercién de comandos.
A.2.1.3. Funcionamiento en modo “Ejecucion de trayectorias”.

Antes de nada hemos de cargar en el controlador el programa “corte3d.v2”,

ubicado en la carpeta c : \corte3d; tecleando en modo “Emulador de Terminal”:
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cd c:\corte3d
load corte3d.v2

Este modo de funcionamiento constituye el nucleo principal del programa. Para
comenzar a utilizarlo basta con pulsar sobre el botén “Generar trayectoria’, que se
encuentra en la parte superior de la pantalla. Al hacerlo se iniciard el proceso descrito en

el apartado correspondiente del capitulo 3.

Lo primero que debe hacerse es recoger la posicion de la herramienta en tres puntos
caracteristicos de la pieza matriz o stock en el entorno real. Para ello, basta con seguir
las instrucciones que aparecen en pantalla, que en este primer caso indica que se

coloque el robot sobre el primer punto y se pulse aceptar.

& Corte3D El

LCanectar Desconectar Lirnpiar Generar_
Pantalla Trayectoria

1 ,:' Cologue el extremo de la fresa en la posicidn inicial 1 {Esquina superior izquierda) v pulse ACEPTAR.

Aceptar Zancelar

;I EMNWIAR |

Figura A. 20. Definicion del primer punto de la pieza matriz en el entorno real.

La misma operacién debe repetirse en el segundo punto:
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1 ) Cologue el extremo de la Fresa en la posicion inicial 2 (Esguina superior derecha) v pulse ACEPTAR

Arcepkar | Cancelar |

Figura A. 21. Definicion del segundo punto de la pieza matriz en el entorno real.
Y también en el tercero y dltimo:

- | ) Coloque el extremo de la fresa en la posicion inicial 3 (Esquina inferior derecha) v pulse BCEPTAR

Acepktar | Cancelar |

Figura A. 22. Definicion del tercer punto de la pieza matriz en el entorno real.

Si ha ocurrido alguin error, aparecera el siguiente mensaje:
CortedD [5__<|

L] E Error al calcular el punto inicial en el entorno real, Repita el proceso
L

Figura A. 23. Aviso de error al calcular el sistema de referencias asociado al stock en el entorno real.
En caso contrario, se indicard que la operacion ha transcurrido con éxito y que se

procede a calcular el sistema de referencias asociado a la pieza matriz en el entorno real:

- | ) Ahora calcularemos el siskema de referencia en el enkorno real

Figura A. 24. Exito al calcular el sistema de referencias asociado al stock en el entorno real.
El segundo paso consiste en calcular un sistema de referencias equivalente en el

entorno real. Para ello debemos introducir la informacién correspondiente a los mismos
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puntos caracteristicos en el disefio de la pieza, tal y como se muestra en la siguiente

figura:

Introduce los puntos del stock en el entorno virtual

pll [Ezquina Superior |zquigrdal: pl [Ezquina Superior Derechal: pZ [Ezquina Supernor Derechal:

» [165.831 » |165.831 w [165.831

v |165.83 v |165.83 v |-165.831
Z |102.506 Z |102.506 Z [102.506

OF. | Cancel |

Figura A. 25. Datos para calcular el sistema de referencias asociado al stock en el entorno virtual.

A continuacion, debe escogerse el fichero en formato APT que contiene la
informaciéon geométrica sobre la trayectoria de corte deseada. Para ello, basta con
seleccionar el fichero en cuestion en el cuadro de examinador de archivos que aparece

en pantalla (el cual contiene un filtro para mostrar s6lo los ficheros con extension

.aptsource):
Abrir ?X
Buscar er: | Ale Corte3d+Rx30 | £ EF-

|CT)Este archiva debe ir en SYSTEM3Z
Piezall _no#Apro,apksource
PiezalZ_no#fpro,apksource
Fiezal4_1_1.aptsource

Piezals_1, aptsource
Trebol_Part_Operation_1_1,apksource

e
Tipa: |Datu:us APT de CATIA [* aptzource) ﬂ Cancelar

Figura A. 26. Seleccion del fichero APT a abrir.

Tras seleccionar sobre el archivo deseado y pulsar sobre el botéon “OK” se
ejecutaran todos los cdlculos necesarios para determinar si la trayectoria resultante serd

correcta o si, por el contrario, alguno de los puntos que la componen no serd alcanzable.
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En caso de que alguno de los puntos de la trayectoria resultara no alcanzable se

mostraria un mensaje de error indicdndolo. Aparecerdn tantos mensajes como puntos no
alcanzables existan.

Corte3D rzl

L] E El punto 51 no es alcanzahble,
L

Figura A. 27. Aviso de error en caso de trayectoria no alcanzable.

Si la respuesta al chequeo de alcanzabilidad es correcta, se mostrard la siguiente
pantalla indicando que no ha habido errores.

Corte3D

3

1 ) La travectaria es correcta, El robot se colocara en la posician inicial e iniciara el corte

Figura A. 28. Indicacion en caso de trayectoria alcanzable.
En cuanto se pulse el botén “Aceptar” se iniciard la transmision de informacion al

controlador y se preguntard al usuario si antes de ejecutar dicha trayectoria desea
visualizar una simulacion de la misma.

Simulacion rz|

iDesea simular previamente la trayectonia de corte
del robot?

Cancel

Figura A. 29. Didlogo que le permite al usuario iniciar la simulacion virtual del corte.
Al pulsar “OK” se abrird la aplicacién ‘Rx90° que la comentaremos en el préximo
apartado. Si todo resulta satisfactorio en la simulacion, al cerrar o salir del programa, se

terminard de transmitir informacién al controlador y se ordenard al robot que ejecute
dicha trayectoria de corte.
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A.2.2. Manual de uso de la aplicacion ‘Rx90’.

Al pulsar “OK” en el cuadro de didlogo mostrado en la figura A.29 se abre la
pantalla de la aplicacion de simulaciéon virtual con la pieza correspondiente a la
trayectoria que se cargd por orden del usuario en la figura A.26. Este proceso de
comunicacion entre aplicaciones es totalmente transparente para el operario, de forma

que Unicamente selecciona la pieza deseada en la primera aplicacion.

A pesar del grado de transparencia entre aplicaciones, es importante que los
archivos que tiene que cargar el programa que aqui comentamos estén en le ruta
indicada al principio del anexo actual. Esta aplicacion buscardn los archivos que
contienen los s6lidos que conforman el robot virtual y la pieza objetivo y los ficheros
donde se encuentran los datos de la trayectoria y la posicion de la pieza, en la carpeta
desde la que fue llamada esta aplicacion, es decir, en la carpeta donde se estaba

ejecutando “Corte3D.exe”.

M Simulador de Robot Industrial RX90

Archivo  Wer Movimiento  Avuda

Figura A. 30. Ventana principal de la aplicacion 'Rx90'

Esta aplicacion permite al usuario una serie de operaciones aparte de las de simular

el corte de una pieza previamente disefiada, que era el objetivo final de este proyecto.
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Estas operaciones a las que hacemos referencia consisten en la posibilidad del
usuario de mover el robot virtual modificando el valor de sus variables articulares

directamente (ver figura A.31) y su posicidn cartesiana respecto de los ejes X, Yy Z del

sistema de referencia de la base del manipulador (ver figura A.32).

Coordenadas aticulares.
[160.160] | _— a0
[-200, 35] | | 79
15223 | f—| %
[270270] | 1 18
[105.120] | 3 G
[2r0.270] | 1 0
Posicidn del extremo [x.2]

| -97.298026 | £75.R72972 | 78.638770
Orientacidn del manipuladar [paw, pitch, rall)

| 0270272 | 0335208 | 0877932

0K | Cancel |

Figura A. 31. Modificacion de las variables articulares del robot virtual.
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Movimiento segiin la posicion final. E

Bje H ge'r gje L

thetal ,m
thetaz | 73000000
E=T| theta3 | 175000000
thetad ,m

i thetab | G0.933333

thetss | 0000000

| 97 | £75 | 78

Orientacion del manipulador [waw, pitch, rall]
| -0.270272 | 0395208 | -0.877932

aK | Cancel |

Figura A. 32. Modificacion de la posicion del extremo segiin los ejes cartesianos.

Esta es una opcién que ademds permite conocer el valor de las coordenadas
angulares de cada eje, si ello fuera necesario durante la simulacién, ya que se puede
detener la misma en un punto concreto y abrir cualquiera de los didlogos de
“Movimiento manual” y visualizar dichos valores angulares junto con la localizacién del

extremo de la fresa en cuanto a posicion y orientacion en el espacio.

Pero lo que nos interesa del proyecto es la simulacion de la trayectoria de corte, de
forma que podamos ver como el extremo de la fresa recorre el entorno de la pieza que
se desea obtener del stock matriz en la realidad. Para ello el usuario debe pulsar en el
menu “Movimiento” la opcion “Simular trayectoria”, a continuacién deberd limitarse a
ver como se mueve el robot virtual pudiendo repetir la operacion de simulacion cuantas
veces sea necesaria (volviendo a pulsar “Simular trayectoria”) y desde el punto de vista
que desee modificando la posicion de la cdmara en el cuadro de didlogo que aparece al

pulsar en el menud “Ver” y después “Punto de vista”.

Mientras esta aplicacion esté abierta, la transmision de datos desde el programa

‘Corte3D’ al controlador estard detenida, con lo que se le permite al operario hacer
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todas las comprobaciones que crea necesarias para asegurarse el corte perfecto en la

ejecucion real.

Una vez pulsado “Salir’ en el mend “Archivo” o cerrado la ventana de la forma
tradicional en Windows se reanudaran las labores de transmision de datos al controlador

para, finalmente, efectuar el corte real en el stock.
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