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DESCRIPCION
Sistema traductor de archivos

Mencién de otras solicitudes relacionadas

La siguiente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud en tramite provisional de la patente de los Estados Unidos
de América, actualmente copendiente y con el nimero de expediente 62/081,220 presentada el dia 18 de noviembre
de 2014 con el titulo FILE TRANSLATOR SYSTEM [SISTEMA DE TRADUCCION DE ARCHIVOS] a la que el
representante le otorgé como nimero de referencia GED-023598 US PRO.

Campo técnico

La presente descripcién se trata de un método para implementar un sistema traductor de archivos, y mas
particularmente, a un sistema traductor de archivos para un programa asociado con un brazo robético articulado
para un sistema de limpieza de ventanas con uso flexible de herramientas y reconocimiento de producto para limpiar
o terminar los marcos y/o bastidores de las ventanas.

Antecedentes de la invencién

Los componentes de plastico que forman un marco u hoja de ventana generalmente se sueldan entre si cortando los
componentes a medida, calentando los extremos en inglete y luego presionando los extremos calentados para que
los extremos fundidos se unan entre si. Este proceso a menudo comprime algo del material hacia afuera de entre las
dos piezas, lo que crea un cordén de material, cominmente conocido como destello de soldadura. El destello de
soldadura requiere procesamiento adicional para obtener mejor apariencia, asi como para eliminar el material que
puede interferir con ensamblaje posterior de la ventana en si, tal como instalar una unidad de vidrio aislante (IGU,
por sus siglas en inglés de "insulating glass units") en un marco o en el bastidor de un marco.

Procesamiento adicional puede lograrse al utilizar un limpiador de esquinas, una maquina que elimina el destello de
soldadura por medio de multiples tipos de herramientas tal como hojas de sierra, cuchillas, fresadoras o aspas para
fresadora para cortar o desgastar el destello de soldadura en donde no se desea. Las variaciones en las
dimensiones del material de perfil y/o falta de alineacién de las dos partes durante el proceso de soldadura afectan
la capacidad de la méquina para eliminar el destello de soldadura de manera consistente a dimensiones controladas
debido a dimensiones de perfil que cambian en la extrusiéon del marco.

El analisis sobre tales problemas y avances de limpieza se encuentra en la patentes de los EE.UU. con los nimeros
7,921,064 (con numero de publicacidén de solicitud US 2008/083193 A1) y 8,250,023 a nombre de McGlinchy et al.
Estas patentes de McGlinchy et al estan transferidas a la cesionaria de la presente invencién. La patente de los EE.
UU., 2008/083193 A1, se trata de un sistema de procesamiento de ventanas que tiene inspeccién y compensacion.

La patente de los EE. UU., nimero 4,909,892 a nombre de Quinn el al, se refiere a un aparato para soldar
simultdneamente dos o mas pares de elementos de marco termoplésticos. La patente de los EE.UU. numero
4,971,639 a nombre de Quinn se refiere a un método y aparato para soldar ventana de vinilo y marcos de puerta.
Estas patentes estas transferidas a la cesionaria de la presente invencién.

Breve descripciéon de la invencién

La presente invencion se proporciona en las reivindicaciones adjuntas. Un ejemplo de una realizacién de la presente
descripcién incluye un sistema y método de procesamiento de ventana para usarse al fabricar marcos o bastidores
de ventana. El sistema incluye un brazo articulado que tiene una pluralidad de elementos que se pueden mover
alrededor de mdltiples ejes definidos por el brazo articulado.

Un sistema de robot construido de conformidad con una realizacién permite un a un operador del brazo articulado
recuperar la posicién de las herramientas durante el proceso de limpieza con conocimiento o entrenamiento minimo
en un robot, asi como también proporciona al operador la capacidad de editar una trayectoria de limpieza de la
herramienta con comandos simples desde la interfaz de operador (por ejemplo, HMI), para atraer flexibilidad al
adaptarse al uso del brazo articulado.

Un sistema ilustrativo puede, por ejemplo, presentar una pantalla de edicién de trayectoria de herramienta para
recibir entradas de usuario de los pardmetros de trayectoria de herramienta que son alimentados a un controlador
que cambia el parametro respectivo de la trayectoria de herramienta. La pantalla de edicién de trayectoria de
herramienta puede incluir una seleccién de un perfil de ventana, la parte del marco o bastidor que se va a limpiar, la
herramienta que se va a utilizar, operaciones de sujecidn, y/o varias opciones relacionadas con los parametros de la
trayectoria de herramienta. Por ejemplo, las opciones relacionadas con los pardmetros de la trayectoria de
herramienta pueden incluir una funcién de avance, una funcién de retroceso, valores de coordenada actuales, y
nuevos valores de coordenada (con base en cambios de un usuario limitados por variaciones méximas). El operador
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puede cambiar una o mas de los valores de coordenadas actuales limitados por los limites definidos por el perfil
especifico del programa sin procesar. Por ejemplo, el cambio puede estar limitado por un valor de umbral que es un
ajuste seguro méximo (asegurado para no dafiar el marco o bastidor y/o el brazo articulado u otra maquinaria).

Breve descripciéon de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas anteriores y otras de la presente descripcién seran evidentes para un técnico en la
materia al cual se refiere la presente invencién después de consideracién de la siguiente descripcién de la invencidn
con referencia a las figuras anexas, en donde nimeros de referencia similares se refieren a partes similares a menos
que se describa de otra forma durante las figuras y en donde:

La figura 1 es un diagrama de bloque esquemético de vista general de un sistema de procesamiento de
marco o bastidor de ventana.

La figura 2 es una vista en perspectiva de una estacién de limpieza de conformidad con un ejemplo de una
realizacion de la presente descripcién.

La figura 3 es una primera vista en elevacién lateral de la estacién de limpieza de La figura 2.
La figura 4 es una vista en elevacion frontal de la estacién de limpieza de la figura 2.

La figura 5 es una segunda vista en elevacién lateral de la estacién de limpieza de la figura 2.
La figura 6 es una vista plana superior de la estaciéon de limpieza de la figura 2.

Las figuras 7 es una vista en elevacidn posterior de la estacidén de limpieza de la figura 2.

La figura 8 es una vista plana inferior de la estacién de limpieza de la figura 2.

La figura 9A es una vista en perspectiva de una parte de un elemento de marco en donde secciones de
empalme estan mal alineadas durante soldadura.

La figura 9B es una vista en seccién de un elemento de marco en donde secciones de empalmes estan mal
alineadas y soldadas juntas mostrando un cordén B.

La figura 9C es una vista transversal de un elemento de marco en donde se forma un cordén en una
esquina de un elemento de marco.

La figura 9D es una vista en seccién de un elemento de marco en donde se han limpiado bordes de granulo
y esquina para ser paralelos o més planos sobre la superficie superior e inferior.

La figura 10 es una vista de seccién que ilustra una firma de perfil de marco.

La figura 11 es una vista en perspectiva de dos elementos de marco o bastidor ensamblados conectados en
una esquina mediante soldadura.

La figura 12 es una vista en perspectiva de un conjunto de fijacién de soporte de herramienta construido de
conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcién, el conjunto de fijacién de
soporte de herramienta que retiene un nimero de herramientas diferentes.

La figura 13 es una vista en elevacién lateral del conjunto de fijacién de soporte de herramienta de la figura
12.

La figura 14 es una vista plana superior del conjunto de fijacién de soporte de herramienta de la figura 12.

La figura 15 es una vista en elevacién lateral adicional del conjunto de fijaciéon de soporte de herramienta de
la figura 12.

La figura 16 es una vista en elevacién lateral adicional del conjunto de fijacién de soporte de herramienta de
la figura 12.

La figura 17 es otra vista en elevacién lateral del ensamble de soporte de herramienta de la figura 12.
La figura 18 es una vista plana inferior del ensamble de soporte de herramienta de la figura 12.

La figura 19 es una vista en perspectiva despiezada de una disposicién de fijacion de herramienta
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construida de conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcién.

La figura 20 es una vista plana superior de la fijacién de herramienta de la figura 19.

La figura 21 es una vista en elevacion lateral de la fijacién de herramienta de la figura 19.

La figura 22 es una vista en perspectiva superior de la fijacion de herramienta de la figura 19.
La figura 23 es una vista en perspectiva inferior de la fijacion de herramienta de la figura 19.

Las figuras 24 y 25 son vistas en perspectiva de un conjunto de alineacion de elemento de marco
construido de conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcién.

Las figuras 26 a 28 son varias vistas de la figura 25.

La figura 29 es una vista en perspectiva de una estacién de limpieza que utiliza una primera herramienta
sobre un primer elemento de conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcién.

La figura 30 es una vista en perspectiva de la estacién de limpieza que utiliza una segunda herramienta
sobre un elemento de marco de conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcién.

La figura 31 es una vista en perspectiva de la estacién de limpieza que utiliza una tercera herramienta sobre
un elemento de marco de conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcion.

La figura 32 es una vista en perspectiva de la estacién de limpieza que utiliza una cuarta herramienta sobre
un elemento de marco de conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcion.

La figura 33 es una vista en perspectiva de la estacién de limpieza que utiliza la cuarta herramienta de
limpieza sobre un elemento de marco en una orientacién diferente de conformidad con un ejemplo de una
realizacion de la presente descripcién.

La figura 34 es una vista superior de la estacién de limpieza que opera sobre uno de cuatro fijaciones de
marco de conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcion.

La figura 35 es una vista perspectiva de la estacién de limpieza que opera de conformidad con una
trayectoria de herramienta programada para limpiar una fijacién de marco.

La figura 36 es una vista ampliada de la trayectoria de herramienta programada utilizada por la estacién de
limpieza de la figura 35.

La figura 37 es una vista ampliada de una trayectoria de herramienta programada diferente utilizada por la
estacién de limpieza de la figura 35.

La figura 38 es una vista en perspectiva de la estaciéon de limpieza que opera de conformidad con una
trayectoria de herramienta programada diferente para limpieza de conformidad con otra realizacion
ilustrativa de la presente descripcién.

La figura 39 es una vista ampliada de la estacién de limpieza de la figura 38 que ilustra la trayectoria de
herramienta programada diferente.

La figura 40 ilustra un ejemplo de una operacién de calentamiento.
La figura 41 ilustra otro ejemplo de una operacién de calentamiento.

La figura 42 es un diagrama esquemético de un ejemplo de hardware que puede utilizarse para
implementar un sistema traductor de archivos, de conformidad con una realizacion.

La figura 43 ilustra un ejemplo de una interfaz de usuario grafica para iniciar una aplicacién de sistema de
traduccién de archivo como se describe aqui.

La figura 44 ilustra un ejemplo de una interfaz de usuario grafica de una utilidad de seleccién que puede

utilizarse para seleccionar un archivo sin procesar para procesamiento adicional por el sistema de
traduccién de archivo.

Las figuras 45 a 46 ilustran métodos ilustrativos para implementar el sistema de traduccién de archivo.
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La figura 47 ilustra un método ilustrativo para escribir los datos traducidos.

La figura 48 ilustra un ejemplo de una interfaz de usuario gréafica para permitir edicién de una trayectoria de
herramienta de perfil sin conocimiento del programa sin procesar.

Las figuras 49 a 50 ilustran un método ilustrativo para editar una trayectoria de herramienta de perfil.
La figura 51 ilustra un método ilustrativo de una funcién de recuperacién de trayectoria de herramienta.

La figura 52 es un diagrama de bloque esquemético que ilustra un sistema ilustrativo de componentes de
hardware capaces de implementar ejemplos de los sistemas y métodos descritos en las figuras 42 a 51.

Descripcién detallada de la invencién

Al hacer referencia ahora a las figuras generalmente en donde caracteristicas numeradas similares mostradas aqui
se refieren a elementos similares de principio a fin a menos que se observe de otra forma. La presente descripcién
se refiere a un método para implementar un sistema traductor de archivos, y mas particularmente, un sistema
traductor de archivos para un programa asociado con un brazo robético articula do para un sistema de limpieza de
ventanas con uso flexible de herramientas y reconocimiento de producto para limpieza o acabado de marcos y/o
bastidores de ventana.

La figura 1 ilustra esqueméticamente un sistema de procesa miento de ventana 10 para fabricar marcos o bastidores
de venta na (en lo sucesivo elementos de marco 100) e incluye miltiples estaciones de soldadura 30, 32. En una
realizacién, una o mas de las estaciones de soldadura es una estacién de soldadura de bastidor y una o més
estaciones adiciona les son estaciones de soldadura de marco. Uso habitual en el negocio de fabricacién de venta
na se refiere a un marco como una parte estacionaria de la ventana y un bastidor como la parte moévil de la ventana
que se mueve para abrir la ventana.

Normalmente, cada una de las estaciones de soldadura tiene multiples cabeza les de soldadura que son accionados
independientemente para moverse en posicién con relacién a las diferentes partes de un marco de ventana. En la
realizacién descrita, cada estacién de soldadura puede tener multiples marcos o bastidores a pilados uno sobre otro.
Las estaciones de soldadura y otras estaciones, tal como una estaciéon de limpieza 60 se controlan mediante un
controlador o controladores 35.

Una mesa de transferencia X a Y 40 soporta marcos soldados suministrados por un transportador de salida de
estacién de soldadura e incluye un mecanismo para mover marcos soldados a un amortiguador o apilador de capas
multiples 50. El amortiguador acepta marcos desde la mesa X a Y almacena los marcos en diferentes capas de
apilador para esperar limpieza. En una realizacion, las correas mueven automética mente el marco dentro de un
limpiador en una estacién de limpieza 60. En una realizacién alterna, el marco soldado se mueve a mano desde una
magquina de soldadura y se coloca en una estacién de limpieza.

Estacién de limpieza 60

En las figuras 2 a 8 se ilustran las vistas de una estacién de limpieza 60 construidas de conformidad con un ejemplo
de una realizacion de la presente descripcidn. La estacién de limpieza 60 comprende un brazo articulado 62, uno o
mas ensambles de aseguramiento de marco 64, una plataforma de soporte 66, y un conjunto de fijacién de soporte
de herramienta 68. El conjunto de fijacion de soporte de herramienta 68 incluye una disposicién de soporte de
herramienta 70 para retener una pluralidad de herramientas de limpieza 80 que son habilitadas y accionadas
independientemente por el controlador 35 para trasladarse y girar en una posicion con relacién a partes
seleccionadas de un elemento de marco de ventana 100. El controlador 35 coordina la operacién de los cabezales
de soldadura en las estaciones de soldadura, el transportador que expulsa marcos soldados 100 desde las
estaciones de soldadura y movimiento de los marcos o bastidores a la mesa de transferencia de x a y 40 a través del
apilador 50 hacia la estacion de limpieza 60. El controlador 35 puede operar de conformidad con uno o mas
programas nativos para controlar los movimientos del brazo articulado 62. Se pueden editar uno 0 mas parametros
de control de los programas nativos de acuerdo con un sistema de transferencia de archivos, que se describe a
continuacion.

En un ejemplo de una realizacién, un perfil de un marco o bastidor soldado 100 colocado en la estacién de limpieza
60 se monitorea mediante un sensor S. En un ejemplo de una realizacién, el sensor S es un sensor visual que
incluye un laser, que escanea a lo largo de una linea del perfil de marco 100 (véase la figura 10) o un sensor S a
base de cdmara que crea imagenes de toda una regién del marco. Otras realizaciones alternas utilizan sensores
tactiles o de contacto S para determinar un perfil de marco. En el ejemplo de una realizacién, los sensores S son un
sensor visual que monitorea un perfil del marco o bastidor 100. El perfilado del elemento de marco 100 mediante los
sensores en un ejemplo de una realizacién, ocurre cuando el elemento de marco 100 es soportado en un ensamble
de aseguramiento de marco 64.
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En el ejemplo de una realizacién ilustrada, el brazo articulado 62 es un brazo articulado de seis ejes, es decir, el
brazo es capaz de traslacién en las direcciones axiales X, Y, y Z asi como rotacién alrededor de cada eje Rx, Ry, Rz,
como se ilustra por el sistema de coordenadas en las multiples figuras, incluyendo figura 2. La estacion de limpieza
60 en mas detalle, como se muestra en la figura 35, incluye una base 102, primer elemento 104, primer brazo 1086,
segundo elemento 108, segundo brazo 110, y tercer elemento 112. La base 102 gira alrededor del eje Z y soporta el
primer elemento 104, primer brazo 106, segundo elemento 108, segundo brazo 110, tercer elemento 112, y conjunto
de fijaciéon de soporte de herramienta 68, como se ilustra por Rz4. El primer elemento 104 gira alrededor del eje X y
soporta el primer brazo 106, segundo elemento 108, segundo brazo 110, tercer elemento 112, y conjunto de fijacién
de soporte de herramienta 68, como se ilustra por Rxq. El segundo elemento 108 gira alrededor del eje X y soporta el
segundo brazo 110, tercer elemento 112, y conjunto de fijacién de soporte de herramienta 68, como se ilustra por
Rxo. El tercer elemento 112 gira alrededor del eje X y soporta el conjunto de fijacién de soporte de herramienta 68,
como se ilustra por Rxs. Asegurado al tercer elemento esta un acoplamiento 114 que esta unido mecanicamente al
conjunto de fijacién de soporte de herramienta 68. El brazo articulado 62 gira alrededor del eje Z, el acoplamiento
114 y conjunto de fijacion de soporte de herramienta 68, como se ilustra por Rz,. Cada una de la pluralidad
herramientas 80 puede orientarse para girar alrededor del eje Y cuando opera como se ilustra por RY1. En un
ejemplo de una realizacién, el brazo articulado es un brazo de seis ejes fabricado por ABB de Zurich, Suiza vendido
con el nimero de pieza ABB-IRB140, la ficha técnica de datos se incorpora en el presente documento como
referencia.

Haciendo referencia nuevamente a las figuras 2 a 8, la estacién de limpieza 60 incluye un nimero de abrazaderas y
pasadores correspondientes para fijar un marco 100 en el lugar sobre la plataforma de soporte 66. Por ejemplo, el
ensamble de aseguramiento de marco 64 tiene abrazaderas fijas o cercado 82 y 84 (figura 24) que hace contacto
con una superficie exterior del marco 100 en una regién de una esquina de un marco o bastidor. Mas detalles
adicionales de las abrazaderas fijas 82 y 84 y su operacién se encuentran en las patentes de los EE.UU. con los
nameros 8,250,023 y 7,921,064, transferidas a favor de la cesionaria de la presente descripcién y ambas patentes
se incorporan al presente documento como referencia en su totalidad.

Un conjunto de alineacién de elemento de marco 150 se ilustra en las figuras 24 a 28 y se utiliza para retener y
alinear el elemento de marco 100 contra las abrazaderas de cercado 82 y 84. El conjunto de alineacién del elemento
de marco 150 incluye un elemento guia 151 hecho en un ejemplo de una realizacién de acero y se monta libremente
sobre un riel ranurado 153, como se ilustra en la figura 24. Este movimiento libre (indicado por las flechas A en la
figura 24) permite ventajosamente que el elemento guia 151 compense y haga contacto con lados interiores
dimensionados de manera diferente 116 del elemento de marco 100 hasta que el elemento de marco hace contacto
con el cercado 82, 84 como se ilustra en la figura 24. Una vez que el elemento guia 151 empuja el elemento de
marco 100 en contacto con el cercado, las abrazaderas 118 y 120 (Figura 24) son accionadas en contacto con el
elemento de marco para mantenerla en posicién mientras la estaciéon de limpieza realiza una o mas operaciones de
herramienta sobre el marco.

El conjunto de alineacién de elemento de marco 150 ademas incluye el elemento guia 151 y riel ranurado 153,
ambos acoplados a un cilindro vertical 152 que eleva y desciende el elemento guia en posicién de contacto una vez
que el elemento de marco es colocado / retirado manual o automaticamente dentro de la estacién de limpieza 60. El
cilindro vertical 152 se hace avanzar verticalmente desde una abertura ranurada 156 en la plataforma del conjunto
de fijacién de soporte de herramienta 68. Un par de cilindros 158 se acopla a una soldadura 160 que acciona el
elemento guia 151 hacia y lejos del elemento de marco 100 dentro de la ranura 156 como se indica por las flechas
B. Los cilindros 158 y cilindro vertical 152 estan en comunicacién con el controlador 35 y sensor S, y se programan
por consiguiente para acoplarse con el elemento de marco con base en el perfil de marco 100.

El elemento de marco 100 tiene superficies superior e inferior 202, 204, respectivamente (Figuras 10 y 11) que estan
orientadas dentro del ensamble de aseguramiento de marco 64 en un plano generalmente horizontal con respecto a
un taller. En el ejemplo de una realizacidn ilustrada en las figuras 2 a 8, las herramientas de limpieza 80 de la
estacién de limpieza 60 operan sobre una esquina de un elemento de marco 100 a la vez. Sin embargo, ilustrada en
el ejemplo de una realizacién de la figura 34, la estacién de limpieza individual 60 puede limpiar una pluralidad de
elementos de marco 100 cada uno en estaciones respectivas, principalmente A, B, e, y D, cada estaciéon que tiene
un ensamble de aseguramiento de marco 64. El brazo articulado 62 gira entre las diferentes estaciones A, B, e, y D,
realizando operaciones de herramienta en cada uno independientemente de las otras estaciones y marco 100. Se
debe apreciar que, aunque los brazos articulados y la pluralidad de operaciones de herramientas se estén realizando
en cualquier estacién dada, elementos de marco 100 en las estaciones restantes podrian eliminarse, reemplazarse,
o girar manual o autométicamente con nuevos elementos de marco, permitiendo operacién constante de la
herramienta 80 sin interrupcién.

Ademas se debe apreciar que otras estaciones de limpieza, por ejemplo 60, similarmente construidas podrian estar
operando sobre las esquina restantes de un elemento de marco dado 100, por ejemplo en la estacién e, como se
ilustra en la figura 34. En otra realizacién ilustrativa, después que se limpia una esquina del elemento de marco 100
las abrazaderas 82, 84 y elemento de guia 151 se liberan/retraen y el elemento de marco es elevado por un
operador o robot, que reorienta el marco o bastidor para limpiar una de otras tres esquinas por la misma estacién de
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limpieza.

El conjunto de fijacién de soporte de herramienta 68 y la pluralidad de herramientas 80 mostrados en el ejemplo de
una realizacién de las figuras 2 a 8 y 12 a 18 incluye un motor 300 (Figura 12, ya sea eléctrico por aire) que tiene
una cuchilla circular giratoria 302 en un primer extremo y una broca de fresadora 304 en un segundo extremo. El
motor 300 este acoplado operativamente al controlador 35. El conjunto de fijacién de soporte de herramienta 68 y
pluralidad de herramientas 80 ademas incluyen una cuchilla 306 y primer y segundo marcadores 308 y 310
transversales entre si, y en el ejemplo de una realizacién ilustrada a aproximadamente 90 grados.

Como se muestra en las figuras 35 a 37, la sierra se mueve dentro y fuera para entrar en contacto con ubicaciones
de esquina del elemento de marco 100 a lo largo de una periferia exterior que crea una trayectoria de herramienta
(TP, por sus siglas en inglés de "fool path") ilustrada en fantasma. El elemento de marco 100 frecuente mente
incluye protuberancias de filtro o plastico 101 desde las cuales es deseable que se minimice corte o remocién,
mientras la remocién del grédnulo y/o aplanamiento de la superficie de marco se maximiza. Si la trayectoria de
herramienta cruza el fieltro o protuberancias 101, las partes podrian ser eliminadas de manera indeseable, como se
ilustra como dimensién "d" en la figura 36.

El brazo articulado 62 en la presente descripcién permite ventajosamente que la hoja de sierra 302 gire en tal angulo
para minimizar remocién del fieltro, protuberancia, o material deseado, tal y como se ilustra en la figura 37. Lo
anterior se consigue mediante el giro de la rotacién Rz> del eje Z del brazo articulado por el angulo a, como se ilustra
en la figura 37, a medida que se mueve a través del marco 100 a lo largo de la trayectoria de herramienta TP
indicada por las flechas A. Mientras realiza este movimiento, la sierra 302 entra en contacto y desgasta un cordén B
de destello de soldadura sobre la superficie superior e inferior 202 y 204, tal y como se ilustra en las figuras 98 y 9C.
La sierra y/o fresadora 302, 304 también puede eliminar imperfecciones de alineacién mostradas en la figura 9A, de
manera que la parte superior 202 y parte inferior 204 del marco 100 sean hechas como superficies paralelas, planas,
y / 0 ambas mas planas, como se ilustra en la figura 9 D. Tal tarea se podria realizar igualmente mediante los
moldeadores 308, 310 o cuchilla 306, o cualquier combinacién de la pluralidad de herramientas 80, cada
herramienta que tiene un implemento de trabajo diferente para desgastar, cortar, raspar, descartar, y similares, para
el interior o exterior del marco para eliminar destellos de soldadura o superficies desiguales. En un ejemplo de una
realizacién, todo el proceso de limpieza de mdultiples operaciones de herramienta 80 para un marco 100 puede
realizarse en el orden de 20 a 40 segundos.

Las figuras ilustran varias herramientas 80 que se utilizan por una estaciéon de limpieza 60 sobre un elemento de
marco 100. La figura 29 ilustra el uso de una fresadora 304, figuras 30, 38, y 39 ilustran el uso de una cuchilla 306,
para limpiar el interior y bajo el interior de un elemento de marco 100. En particular, el brazo 62 se mueve a lo largo
del eje Y mientras gira a lo largo del eje X para limpiar bajo el interior del marco 100, como se muestra en la vista
ampliada de la figura 39. Este movimiento controlado y flexible no fue posible en estaciones de limpieza de marco y
bastidor de ventana previas. La figura 31 ilustra el uso de un moldeador 308 é 310 sobre una esquina de un
elemento de marco 100. Las figuras 32 y 33 ilustran el uso de una 302 tanto en una orientacién sustancialmente
vertical como orientacién horizontal, recortando el destello de soldadura, nivelando o removiendo partes no
deseadas de la geometria de marco.

Al hacer referencia ahora a las figuras 19 a 23, se ilustra una disposicién de fijacién de herramienta 70 construida de
conformidad con un ejemplo de una realizacién de la presente descripcién. La figura 19 ilustra una vista despiezada
de la disposicién 70. La disposicion 70 comprende un cuerpo 71 que tiene extremos superior 72 e inferior 73
espaciados por una pluralidad de cara 74. Extendiéndose desde cada cara 74, est4 una pata 75 para soportar una o
mas de la pluralidad de herramientas 80. En el ejemplo de una realizacién ilustrada, el cuerpo soporta tres patas
diferentes 75A, 758, y 75C en una separacion de 120 grados alrededor del cuerpo. Se debe apreciar por aquellos
técnicos en la materia que podria soportarse un nimero mayor o menor de patas 75 por el cuerpo 71 sin apartarse
del alcance de la presente descripcién.

Asegurado a la parte inferior 73 del cuerpo 71 esta el acoplamiento 114, que durante la operacién esta unido de
manera giratoria en el tercer elemento 112 del brazo articulado 62. Cada pata 75 incluye un soporte 76 que incluye
aberturas, correderas, y/u orificios cubiertos para soportar una o mas de la pluralidad de herramientas 80 como se
apreciaria por un experto en la materia. Por ejemplo, un soporte 76C incluye una ménsula en forma de L para
soportar un motor 300, un soporte 76A une el primer y segundo moldeadores 308 y 3 10, y un soporte 768 es
construido para retener la cuchilla 306. En el ejemplo de una realizacién ilustrada, el conjunto de fijacién de soporte
de herramienta esta construido de acero para herramientas.

La disposicion de fijacién de herramienta 70 esta disefiada para cambio rapido de cada soporte 76 y herramienta o
herramientas 80 correspondientes aseguradas a éste. Esto seria ventajoso para cambios necesarios que
corresponden a herramientas rotas, herramientas desafiladas, y cambios de producto que requieren una herramienta
diferente que no esta lista en la estacién de limpieza 60. La unién de las patas 76 al cuerpo 71 es tal que puede
ocurrir un cambio tipico de la remocién de la pata y herramienta correspondiente unida a éste con un reemplazo de
una pata y herramienta diferente dentro de un minuto o menos por un preparador de trabajos experimentado.
Ademas, el disefio y construccién de cambio répido de la disposicién de fijacidbn de herramienta 70 mantiene una
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posicién de herramienta conocida, tal como la punta de la herramienta 77 (como se ilustré en la figura 17), dentro de
0.0127 cm (.005") en los tres planos X, Y, y Z definidos por el sistema de coordenadas en las figuras ilustradas y
conocido por el controlador 35 para cada herramienta en la pluralidad herramientas 80.

El disefio de cambio rapido de la disposicién 70 incluye una guia arqueada 78 para guiar cada una de las patas 75
sobre el cuerpo 71. La guia arqueada 78 es una clavija de tierra que tiene un didmetro de alta tolerancia que se
asegura por una pluralidad de sujetadores 79 a través de aberturas 91 dentro de orificios cubiertos correspondientes
92 en el cuerpo 71. Un perfil de semiarco 93 correspondiente torneado dentro del cuerpo 71 que ayuda a alinear la
guia arqueada 78 a lo largo de cada cara 78. Cada pata incluye una hendidura semiarqueada 94 correspondiente
que abarca més de 180 grados para asegurarse a cada guia arqueada 78 correspondiente durante uso.
Extendiéndose desde la hendidura semiarqueada 94 est4 una hendidura de ajuste 95, para extraer y asegurar la
hendidura semiarqueada 94 de manera ajustada contra la guia arqueada 78 correspondiente a través de sujetadores
laterales 96. Los sujetadores laterales 96 pasan a través de aberturas 97 sobre un primer lado de la hendidura 95
dentro de orificios cubiertos 98 sobre el lado opuesto de la hendidura, atrayendo la hendidura cerrada y asegurando
la guia 78 en el hueco semiarqueado 94, cuando se ajusta.

El procedimiento para retirar una pata 75 y herramienta(s) 80 correspondiente(s) desde el cuerpo 71 se logra por un
operador o preparador de trabajo al aflojar sujetadores laterales 96 de manera que se libere la hendidura de ajuste
95 a un estado que permite que el hueco semiarqueado 96 esté lo suficientemente libre para elevar la guia arqueada
78, que estd unida fijamente el cuerpo. El procedimiento para unir una pata 75 y herramienta(s) 80
correspondiente(s) al cuerpo 71 se logra al deslizar la hendidura semiarqueada 94 sobre la guia arqueada 78, hasta
que el hueco se acopla a una protuberancia 99 localizada sobre un lado de la guia. Una vez que se asienta el hueco
94 sobre la guia 78, se ajustan sujetadores laterales 96 hasta que se asegura la hendidura semiarqueada a la guia.

Conocimiento / Compensacion

De acuerdo con el ejemplo de una realizacién, se identifica el perfil automaticamente por un sensor o monitor S
montado a la estacion de limpieza 60. En una realizacién el sensor S esta montado a la disposicién de fijacion de la
herramienta 70 de manera que el movimiento de la herramienta lleva a una herramienta de desgaste dentro de la
posicién con relacién al marco, el sensor S se lleva en posicién para examinar el marco o bastidor 100 actualmente
colocado en la estaciéon de limpieza. Para permitir reconocimiento de todos los perfiles disponibles, se realiza un
proceso de entrenamiento de ensefianza de perfil.

Cada marco 100 tiene multiples caracteristicas de reconocimiento sobre su superficie exterior. Al cambiar al marco
ilustrado en las figuras 10 y 11, ademés de la superficie superior e inferior 202 y 204, el marco incluye otras
superficies 206 a 218, de las cuales todas probablemente se van a alterar por destello de soldadura en las esquinas
del marco que ocurre durante soldadura. En esta ilustracion, por ejemplo, la superficie 210, 211 definen superficies
exteriores de una aleta de clavo para unir el marco a la estructura y la superficie 206 define un reborde que cubre el
costado. Similarmente, la superficie 209, 208 pueden definir superficies para limitar una pantalla y las superficies
214, 216 pueden definir superficies que limitan un bastidor.

En un ejemplo de una realizacién, el sensor S localiza hasta seis puntos para cada perfil de marco 100 diferente y
los puntos localizados se utilizan por el controlador 35 al reconocer el perfil. Una vez que el(los) sensor(es) S
identifica que el perfil del elemento de marco 100, el controlador 35 asigna un programa para ese perfil de marco
especifico para la operacién de limpieza en la estacién de limpieza 60 con base en la impresion de dedo
proporcionada por el perfil del elemento de marco 100. Aunque se presenta de manera preferible un sensor laser,
también se contempla captura de video o deteccidn tactil para usarse con esta descripcién.

Una vez que el controlador 35 aprende la impresién de dedo de un perfil de elemento de marco 100 por los sensores
S, el controlador 35 alienta al(a los) sensor(es) S a los puntos de interés que se utilizaran para alterar el proceso de
limpieza realizada en la estacién de limpieza 60. Este paso de ajustar la limpieza se denomina como compensacién.
Puede haber sélo una o muchos puntos de compensacion. Estos puntos se medirdn cada vez que se ha identificado
el perfil correspondiente para las formas y geometrias diferentes proporcionadas por diferentes elementos de marco
100. Un punto de compensacidén también puede utilizar simplemente los datos de un punto de reconocimiento.

También se implementa un proceso de inspeccién como parte del proceso de limpieza en la estacién de limpieza 60.
El proceso de inspeccién se realiza al registrar las lecturas minimas y méximas a medida que los sensores S se
mueven a través de la unién limpiada entre los dos lados adjuntos de un elemento de marco 100. Lo ideal es que
esta variacién se minimice mediante el proceso de limpieza.

En las figuras 40 y 41 estan llustradas las vistas en perspectiva parcial de una pata 75 que forma parte de un
conjunto de fijacion de soporte de herramienta 68. En particular, la pata 75 soporta uno de los moldeadores 308 6 3
10, o una cuchilla 306. En el ejemplo de una realizacién ilustrada de las figuras 40 y 41, el disefio aborda problemas
que se refieren a reducir la fuerza y torsién impuestas sobre el brazo articulado 62. Altos niveles de fuerza y torsion
del ensamble de brazo 62 son de interés particular en las operaciones de formacién y corte de cuchilla sobre la
ventana o elemento de marco 10 0.
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Las pruebas del brazo 62 revelaron ventajosamente que si la herramienta 306, 308, y 310 se calienta en una
estacién de calentamiento 350, la fuerza requerida para cortar o formar el marco de ventana 100 se reduce por una
relacién de cuatro a uno a 4:1. Es decir, una operacién de formacién sobre el marco que sin calor requeriria un
promedio de fuerza de sesenta y cinco (65) libras (29,48 kilogramos). Al precalentar la herramienta 306, 308, y 310,
la fuerza requerida para realizar una operacién de limpieza tal como formacién o corte se redujo a veinte (20) libras
de fuerza (9,07 kilogramos).

La figura 40 ilustra un ejemplo de una realizacién de una estacién de calentamiento 350 que incluye calor por
induccién de la herramienta 306, 308 y 310 por anillos de inducciéon 358 desde los cuales la herramienta ingresa
hasta que alcanza una temperatura preescrita/programada en el controlador 35 como se mide y transmite al
controlador por el sensor S. La figura 41 ilustra otra realizacién ilustrativa de una estacién de calentamiento 350' que
incluye calentamiento por llama o gas modas de la herramienta 306, 308, y 310 mediante una llama 352 hasta que la
herramienta alcanza una temperatura prescrita/programada en el controlador 35 como se mide y transmite al
controlador mediante el sensor S. En un ejemplo de una realizacién, las herramientas 306, 308, y 310 son
calentadas por una estacién de calentamiento 350' hasta que la temperatura de la herramienta alcanza de 100 a 300
grados Fahrenheit. (37,77 a 148,48 grados centigrados. Se debe apreciar que la estacién de calentamiento 350
también podria incluir calentamiento por resistencia térmica y similares.

En otro ejemplo, se proporciona una unidad para limpieza de las esquinas de los marcos y bastidores de vinilo
soldados con dos brazos articulados robéticas servocontrolados. Tal y como se describid anteriormente con respecto
a, por ejemplo, las figura 2 a 8, cada brazo articulado tiene una torreta de herramienta instalada para operar con una
pluralidad de herramientas para ayudar en el proceso de limpieza. Las herramientas ilustrativas incluyen un disco de
sierra, una broca de fresadora, asi como cuchillas horizontales y verticales.

Programa sin procesar

Después que se sueldan entre si el marco bastidor, el brazo articulado 62 puede utilizar una o méas herramientas
montadas al brazo para realizar varias operaciones de limpieza que, por ejemplo, eliminar el destello residual del
marco o bastidor. El controlador 35 (por ejemplo, un controlador de I6gica programable) puede causar que el brazo
articulado 62 se mueva en un nimero de diferentes direcciones para soportar operaciones de limpieza sobre marcos
o bastidores de muchos tamafios y perfiles diferentes de conformidad con uno o més parametros definidos en un
programa sin procesar. Por ejemplo, los pardmetros se pueden referir a coordenadas X, Y, Z de la trayectoria de
herramienta (por ejemplo, indicando puntos a lo largo de la direccién de la trayectoria de herramienta y / o puntos
finales de la trayectoria de herramienta). En otros ejemplos, los pardmetros se pueden referir a una velocidad
recorrida por la herramienta a lo largo de la trayectoria de herramienta. Ejemplos de diferentes trayectorias de
herramienta a aquellas del brazo articulado 62 que pueden seguir con diferentes herramientas se muestran en las
figuras 36 y 37, que ilustra una trayectoria de herramienta TP lineal para una sierra 302 en la limpieza de una regién
de esquina de un marco.

Para controlar la limpieza, puede seleccionarse un perfil con pardmetros especificos (ya sea por un operador
automaticamente) de manera que el controlador 35 provoca que el brazo articulado 62 realice una secuencia
especifica de movimientos o pasos apropiados para limpieza del marco o bastidor dado. Una trayectoria de
herramienta tipica implementada por el brazo articulado se forma por una secuencia de segmentos de trayectoria
recorrida mas cortos que en combinacién que conforman la trayectoria de herramienta. Métodos de limpieza
ilustrativos son mostrados y descritos en las patentes de los EE. UU., nimeros 8,250,023 y 7,921,064, que han sido
cedidas a la titular de la presente descripcion.

Dentro del perfil, el programa sin procesar incluye uno o méas para metros que el controlador utiliza para controlar el
movimiento del brazo articulado. El controlador 35 incluye software especifico de aplicacién incorporado, que puede
incluir o basarse en el programa de control sin procesar. El programa sin procesar puede incluir uno o mas
parametros especificos que definen la trayectoria de herramienta que sigue el brazo articulado 62 cuando utiliza una
de las varias herramientas. Para cada herramienta diferente o cada marco diferente, un perfil dentro del programa
sin procesar incluye un nimero de diferentes parametros que controlan la trayectoria de herramienta.

Pendiente de programacién

Tal y como se muestra mediante la linea discontinua en la figura 42, el controlador 35 puede comunicarse con un
pendiente de programaciéon 702 (u otra utilidad de programacién roboética), que puede utilizarse para ver/editar
configuraciones y pardmetros dentro del programa sin procesar. Un pendiente adecuado se proporciona por ABB
con el brazo de robot articulado para usarse en programar una secuencia de movimientos. En algunos casos, un
operador puede necesitar ajustar uno o mas parametros que rigen la trayectoria de herramienta para limpiar un
bastidor o marco dado. En tales casos, el operador puede editar el programa sin procesar sobre el pendiente 702.
Esta edicion es transmitida a lo largo de la linea punteada de la figura 42 al controlador 35, y se implementa el
cambio por el controlador 35.
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Sin embargo, la edicién sobre el pendiente 702 puede no ser intuitiva para el operador, que puede no estar
familiarizado con el disefio del programa sin procesar o los medios para editar el programa sin procesar utilizando el
pendiente de programacién 702. Como un ejemplo, el pendiente de programaciéon 702 puede incluir una interfaz
gréfica de humano-maquina (HMI, por sus siglas en inglés de "human machine interface") que puede utilizarse para
leer, asi como cambiar, pardmetros que sirven para operar el brazo articulado 62. Sin embargo, el cambio de los
parametros puede ser una tarea ardua y propensa a errores para operadores que no estan familiarizados con el
lenguaje de programacién del programa sin procesar.

Por ejemplo, un programa sin procesar utilizado por un sistema robética ABB para controlar los movimientos del
brazo articulado y operaciones de herramientas de la pluralidad herramientas existe en un formato de archivo legible
por computadora (programa CNC), que puede ser dificil para que un operador lea y entienda, y por lo tanto, no
conduce a edicion a través del pendiente de programacién 702.

Sistema traductor de archivos

Un sistema traductor de archivos ilustrativo proporciona una forma alterna para que se ajusten o modifiquen los
parametros del programa sin procesar y ademas limita los cambios hechos en esta capacidad de programacion
alterna. Como un ejemplo, el sistema traductor de archivos proporciona una forma facil de usar para que un usuario
edite las configuraciones y parametros diferentes del programa sin procesar. Como se muestra en la figura 42
(lineas discontinuas), el programa sin procesar puede tomarse del pendiente de programacién 702 y traducirse por
un dispositivo de computo 704 en un programa facil de usar implementado por un médulo de software 7 05, que
puede ser presentado al operador por una interfaz grafica de humano méquina 706. El programa facil de usar
traducido puede utilizarse por el operador para cambiar los parametros del programa sin procesar. El programa facil
de usar, que se presenta en la interfaz de humano- maquina 706, puede recibir una 0 mas entradas de usuario, que
se alimenta en el controlador 35 para cambiar uno o mas parametros del programa sin procesar para controlar el
brazo articulado 62. El sistema traductor de archivos permite que un operador sin conocimiento de la mecéanica del
programa sin procesar, pero con conocimiento de diferentes manipulaciones que necesitan hacerse a la trayectoria
de herramienta para que se limpie el producto especifico, haga cambios especificados a los parametros en el
programa sin procesar.

El programa sin procesar proporcionado por el pendiente carece de una forma para editar facilmente el programa sin
procesar. En contraste, el sistema traductor de archivos descrito proporciona una interfaz simple para que un
operador utilice cuando modifique el programa, con limites que indican que nivel de ajuste es del brazo y
herramientas aun son seguros. Ademas, la trayectoria de herramienta del programa de control sin procesar se basa
secuencialmente de manera que se ejecuta en el orden en el cual se almacena en el controlador 35 proporcionando
una clara referencia a operaciones realizadas con las herramientas individuales.

La implementacién del sistema traductor de archivos permite a un operario con conocimiento y entrenamiento
minimo del cédigo sin procesar, pero al menos un conocimiento de trabajo de la funcionalidad del proceso de
limpieza, ajustar uno o mas parametros de programa sin procesar utilizando la HMI 706. Como un ejemplo, el
sistema traductor de archivos permite a un operador del brazo de articulacién 62 recuperar la posicién de las
herramientas durante el proceso de limpieza con conocimiento o entrenamiento minimo en un robot, asi como la
capacidad de editar una trayectoria de herramienta con comandos simples de la interfaz de operador (por ejemplo,
HMI 706), para permitir flexibilidad al personalizar el uso del brazo articulado 62. Ademas, aunque el sistema
traductor de archivos puede describirse en uso como un proceso "fuera de linea", el sistema traductor de archivos
puede modificarse para iniciar automaticamente cuando se crea y utiliza un nuevo programa sin procesar en el
mismo en el mismo pendiente de programacidn o uno diferente 702.

Traductor

El dispositivo de cédmputo 704 del sistema traductor de archivos lee el programa sin procesar creado por uso del
pendiente de programaciéon 702 y analiza el programa sin procesar en médulos traducidos individuales. En el
ejemplo de una realizacién, el dispositivo de computo 704 traduce el programa sin procesar al identificar comentarios
para cada una de las varias partes analizadas desde el programa sin procesar. Por ejemplo, en el sistema ilustrativo,
se agrega un comentario diferente (por ejemplo, disefiado por un caracter principal !) en la instalacién de fabricacién
en donde se fabrica el sistema de limpieza por alguien familiarizado con programacién que utiliza el pendiente para
cada moédulo de software del programa sin procesar. Este comentario identifica la funcionalidad del médulo de
software para el programa de traductor. Los comentarios pueden incluir una referencia al perfil de marco de ventana,
la herramienta y/o funcionalidad del médulo (ejemplos mostrados en el elemento 368 de la figura 44). El programa
sin procesar traducido puede utilizarse para crear un programa facil de usar que se utiliza por la HMI 706 para recibir
entradas de usuario relacionadas con pardmetros del programa sin procesar.

Interfaz de humano-maquina

La interfaz de humano-méaquina 706 presenta una pantalla de edicidén de trayectoria de herramientas 470 (Figura 48)
que es facil de usar y se deriva de informacién contenida en el programa traducido. Las entradas de usuario de
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parametros se alimentan al controlador 35 para cambiar el parametro respectivo de la trayectoria de herramienta. La
pantalla de edicién de trayectoria de herramienta puede incluir una seleccién de un perfil, la parte del marco o
bastidor que se va a limpiar, la herramienta que se va a utilizar, operaciones de sujecién, y/o varias opciones
relacionadas con los parametros de la trayectoria de herramienta. Por ejemplo, las opciones relacionadas con los
parametros de la trayectoria de herramientas pueden incluir una funcién de avance, una funcién de retroceso,
valores de coordenadas actuales, y nuevos valores de coordenadas (con base en una entrada de usuario y limitado
por variaciones maximas). El operario puede cambiar uno o més de los valores de coordenadas actuales limitados
por los limites definidos por el perfil especifico del programa sin procesar. Por ejemplo, el cambio puede estar
limitado por un valor de umbral que es un ajuste seguro maximo (seguro de no dafiar el marco o bastidor y/o el
brazo articulado 62 u otra maquinaria).

Por consiguiente, el sistema traductor de archivos aqui descrito aborda el problema del operador que dafa la
magquinaria o el producto debido a una incapacidad de implementar cambios apropiadamente. Un sistema ilustrativo
construido de conformidad con la presente invencién limita los ajustes de operador en el plano X, Y, y Z (o cualquier
otro plano) para aumento y disminucién cada vez mayor, que se refiere a direccién. En algunos ejemplos, los ajustes
también se refieren a un aumento o disminucién cada vez mayor de la velocidad de la herramienta a medida que se
desplaza a través de la trayectoria de la herramienta. Esta restriccién limita el dafio potencial que puede ocurrir al
marco o bastidor de ventana (producto) y/o el brazo articulado (robot). Como un ejemplo, la HMI del sistema puede
considerar ajustes pequefios en posicién de punto final (por ejemplo, 0,001 mm, 0,01 mm, 0,1 mm, 1 mm, y
similares). Si el ajuste cae mas alla de un umbral (previamente establecido que depende del tamafio del marco, pero
puede ser de 2,5 mm en cualquier direccion), la HMI generara un error y no permite el ajuste. Dicho de otra forma,
los comandos para mover el brazo articulado se definen en el programa de control y se almacenan en memoria y no
pueden seleccionarse o modificarse, pero los puntos de inicio y fin del movimiento de la herramienta pueden
ajustarse, limitarse por un umbral para el ajuste (elegido o preestablecido para cada ajuste con base en una
consideracién de seguridad). El sistema traductor de archivos también puede proporcionar la capacidad de dirigir la
herramienta a lo largo de una trayectoria inversa durante recuperacién desde un paro de emergencia (E-Stop o
"parada de emergencia") de una maquina o un mal funcionamiento de sistema sin el riesgo de dafiar las
herramientas.

La figura 48 ilustra una pantalla de edicién de trayectoria de herramienta 470, que permita a un usuario mover una
herramienta particular a través de una serie de pasos en una rutina de limpieza para limpiar una esquina de un
elemento de marco de ventana 100, tal como el marco ilustrado en las figuras 36 y 37. La pantalla 470 permite al
usuario manipular un ratén o interfaz de pantalla tactil al dispositivo de computo 704, que envia la ilustracidén en la
pantalla y permite al operador elegir un archivo de programa sin procesar particular que controla movimientos
(MOVEJ, MOVEL, o MOVEC) de una herramienta de limpieza de robot. Durante producciéon esta secuencia de
pasos se realiza uno después de otro, a medida que el robot ejecuta el cédigo sin procesar. La pantalla de edicién
de trayectoria de herramienta 470 e interfaz de usuario de el ejemplo de una realizacién permite un avance mas
controlado a través de las varias trayectorias que conforman una secuencia de limpieza y més particularmente, cada
vez que se acciona un control de avance 762 por el operador o usuario.

El componente de software de traduccidén de archivo, o0 mas simplemente traductor 705 (Figura 42) comienza con el
paso de iniciar una pantalla 360 (figura 43) en una interfaz de usuario gréfico (GUI) en el dispositivo de computo 704
con campos de entrada que permiten a un sélo seleccionar una trayectoria de salida 362 en donde se guardara el
archivo traducido. Un indice de archivo 364 se utiliza para nombrar los archivos en el formato traducido. Como un
ejemplo, PROFILE_xx_Corner_y.MOD seria designado a tal archivo. En este ejemplo, PROFILE identifica el perfil de
ventana o puerta de uno de un nimero de tales perfiles, xx es el nimero especificado en el cuadro de texto del
indice de archivo (por ejemplo, numerado de 1 a 99) e y es el nimero de esquina de ventana, que se asigna
automaticamente por el traductor. Un control de botén de Generar Archivo 366, cuando se selecciona, permite al
usuario seleccionar un archivo sin procesar (cédigo de maquinas CNC) que se va a traducir. Se muestran multiples
de esos archivos en la utilidad de seleccién 368 de la figura 44. Los archivos sin procesar listados en la ilustracién
de la figura 44 que han sido revisados por el programa de traductor tienen una extensién .MOD. La pantalla 360
permite al usuario cambiar hacia atras y hacia adelante entre una seleccién de marco y un bastidor y con base en la
eleccidén seleccionar el niumero de archivos de esquina para generar. Una casilla nombrada "permitir abrazaderas
para cuchilla de gancho" cuando se marca, permite abrazaderas inferiores para las rutinas de cuchilla de gancho
Unicamente. Unicamente aplica a comandos de movimiento de HOOK_KNIFE como se designé en el programa de
robot sin procesar.

Cada cabezal del brazo articulado puede tener su propio juego de programa sin procesar (por ejemplo, en donde el
robot incluye tanto un cabezal fijo como un cabezal flotante, cada cabezal puede ser controlado por uno o més
programas sin procesar). Una vez que se selecciona un archivo al utilizar la utilidad de seleccién, se calcula un
programa traducido para cada esquina y se almacena en la trayectoria de archivo de salida seleccionada como un
programa traducido. Estos programas traducidos entonces pueden descargarse en el controlador 35 a través de la
utiidad de programacioén robética proporcionada por ABB como parte de su kit de desarrollo de software
RobotStudio.

Cada médulo de software sin procesar es identificado por el cabezal de robot (fijo o flotante) que se utiliza y la
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herramienta que se utiliza. En la lectura 402 (Figura 45) del programa sin procesar, el traductor selecciona 404 a un
tipo de robot. Dos ejemplos de los tipos de robot son el cabezal fijo, desighado en 406 como programa de robot 1, y
el cabezal flotante, designado en 408 como programa de robot 2. En el paso 410, el tipo de herramienta se
selecciona de un grupo 412, que puede incluir, por ejemplo, una sierra 302 de la figura 12, una fresadora 304 de la
figura 39, y una cuchilla 306 de la figura 30.

Como se muestra en la figura 45, la interfaz de humano-maquina 706 permite al usuario seleccionar el tipo de
herramienta de al menos la siguiente lista: una sierra horizontal (SAW_HORZ_STAR); una sierra vertical
(SAW_VERT_START); una cuchilla horizontal (SAW_KNIFE_START); una cuchilla vertical (VERT _KNIFE_START),
una fresadora vertical (ROUTER_VERT_START); una fresadora posterior horizontal (REAR_HROUTER_START),
una fresadora lateral horizontal (SIDE_HROUTER_START); una fresadora horizontal 45 (ROUTER_HORZ_
45 _START); una fresadora inferior (ROUTER_UNDER_START); una cuchilla de gancho (HOOK_KNIFE_START); y
una serie de tipos de herramienta miscelaneos (FAB1_START, FAB2_START, FAB3:START; FAB4_START,
FABS_START).

Una vez que se determina la designacién de archivo de salida y tipo de herramienta seleccionado, el traductor
progresa por el punto "A" a los pasos ilustrados en la figura 46 para identificar o seleccionar 414 un tipo de
movimiento articulado dentro del cdédigo para manipular esa herramienta como cualquiera de MOVEJ/MOVEL en 416
o MOVEC en 418. Se documentan detalles de estos tres tipos de movimiento de herramienta y sus argumentos en el
kit de desarrollo de software (SDK, por sus siglas en inglés) ROBOSTUDIO disponible de ABB. El manual de
programacién de este kit de desarrollo de software es incorporado aqui por referencia.

Los tipos de movimiento que conforman una trayectoria de herramienta dada (incluyendo el TP de segmento de
trayectoria de las figuras 36 y 37) se programan (con el pendiente) y modifican para controlar el movimiento del
brazo articulado. MOVEJ describe un movimiento controlado desde una ubicacién tridimensional con un primer
conjunto de coordenadas (por ejemplo, x4, y1, Z1) @ un segundo conjunto de coordenadas (por ejemplo, Xo, Yo, Z2), €n
donde se han alterado dos de las tres dimensiones. MOVEL puede proporcionar movimiento a una primera
coordenada a una segunda coordenada en donde ha cambiado una sola dimensién (por ejemplo, de x4, y1, Z1, @ X2
y1, Z1). MOVEC considera un movimiento circular, tal como un arco a lo largo de un radio a través de un angulo (por
ejemplo, desde un primer punto x4, y41, Z1 hasta un segundo punto Xz, y2, z> a lo largo de una trayectoria circular que
tiene un radio que se extiende desde un tercer centro del punto de arco circular xs, ys, Z3).

El traductor de archivo 705 evalla c6digo y almacena en la memoria 420 un conjunto de tipos de movimiento (Movel
etc.) contenido en el programa de robot sin procesar creado utilizando el pendiente de programacion, por ejemplo.
En los pasos 422 y 424, el traductor analiza dentro de lineas separadas de cddigo los argumentos, incluyendo las
coordenadas espaciales asociadas con el tipo de movimiento. Se analizan palabras clave por el traductor al
identificar los diferentes tipos de movimiento (por ejemplo, MOVEJ, MOVEL, y MOVEC). Cuando se identifica de esa
forma, el traductor vuelve a escribir datos de tipo de movimiento asociados a un archivo intermedio 426 en la
memoria. En otras palabras, el sistema traductor de archivos toma los tipos de movimiento y coordenadas de cada
linea de cédigo nativo y divide los comandos y las coordenadas. Analizar el cédigo sin procesar de esta forma
asegura que se mantiene la integridad de programa, asi como también permite que el usuario edite la informacién de
programa a través de la interfaz de humano - maquina 7 06 y permite que el controlador 35 regrese la herramienta a
lo largo de su trayectoria inicial en el caso de una falla.

Habiendo leido y analizado el archivo de datos sin procesar del programa sin procesar original dentro de dos
almacenes de datos 420, 426, el traductor 705 escribe los datos a un archivo de disco en un formato adecuado que
puede ser interpretado por el software de HMI asi como el controlador de robot 35. Para el software de HMI esto
significa incorporar nimeros de linea en llamadas de sub-rutina que acceden a los datos de los comandos de
movimiento y para el controlador de robot 35 esto significa conservar los argumentos de datos de los comandos de
movimiento iniciales (con los posibles pequefios cambios introducidos por el operador a través del HMI que se
discute a continuacién).

El proceso de escribir estos datos al disco se resume por la serie de pasos ilustrados en la figura 47. En primer
lugar, el nombre de archivo de control sin procesar se escribe 428 y el nombre de archivo de control traducido se
escribe 430 en un encabezado de archivo. Como un ejemplo, un encabezado de archivo puede contener un nombre
de archivo de datos sin procesar original en el formato ! Fuente Archivo: <nombre de archivo original aqui>, asi
como un nombre de archivo traducido en el formato MODULO PROFILE_xx_Corner_y.MOD, en donde xx es el
ndmero especificado en el cuadro de texto de Indice de Archivo (de 1 a 99) e y es el nimero de esquina (que es
asignado por el traductor automaticamente).

Después de escribir el encabezado de archivo, un programa objetivo que almacena tipos de movimiento se crea
hasta la finalizacién 432. Inicialmente, el traductor 705 revisa 432 para ver si existe cualquier dato objetivo por crear.
Asumiendo que existen datos objetivo por crear desde el almacén de datos 426 de la figura 46, el c6digo nativo para
cada comando de movimiento desde el almacén 426 escribe 438 en los datos objetivo 436. Cada linea de estos
datos objetivo se asigna con un nimero de linea que es incrementado por uno hasta que todos los datos objetivo
desde el almacén 426 han sido asignados con nimeros de linea y almacenados en el almacén de datos 436.
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Una vez que se han determinado todos los datos objetivos para haber sido asignados con nimeros de linea, en el
paso de decisién 432, se evalla un conjunto de tipo de movimiento en el almacén 420. El traductor revisa 440 para
ver si existe cualquiera de las entradas en el conjunto de tipo de movimiento en el almacén 420. Cada movimiento
del conjunto de tipo de movimiento entonces se selecciona 442 como cualquiera de MOVEJ/MOVEL 444 o MOVEC
446. El comando de tipo de movimiento para cada herramienta también se escribe en 448, 450, y se asigha con un
ndimero de programa robdética 452. Para cada tipo de movimiento 454, el contador de lineas incrementa en una
primera 458 y una segunda 456 linea antes de revisar el conjunto de tipo de movimiento en 440 para ver si el
conjunto de tipo de movimiento esta completo. Al hacerlo, cada tipo de herramienta es escrito, agrupado, y
numerado secuencialmente para coincidir con las coordenadas. Una vez que se almacenan todos los tipos de
movimiento, en el paso 460, las coordenadas de movimiento para cada tipo de herramientas se describen, agrupan,
y numeran secuencialmente en el orden del programa sin procesar inicial desde el cual se hizo referencia a éstas,
completando de esa forma la escritura del programa traducido en 462. Una vez completado, el programa de archivo
traducido es adecuado para edicién y recuperacién de trayectoria de perfil, como se describe a continuacion.

Ejemplos de listados

A continuacién hay dos ejemplos de comandos Moved y Movel nativos que se programaron inicialmente con el
pendiente para implementar el TP de movimiento de herramienta mostrado en las figuras 36 6 37. El comando
Moved precede inmediatamente el comando Movel:

Listado 1:

Hohi_Seaw _flors Nt (Comment Hug}

Meved {1008 2001 IQTHT D DUIRQRRE B RLIIE O DT IT685 L -1 -
A G TR D0, SR, SF 09, 0+ 9 SE U9 3500 o 50 Sawe _ Robh DWW ~Woli
R 9%

Movel, 86,0, 2081 {6, 330050 Q8GR0 T SN 005 063318,
L0 10100 SE08 SEAI9, SEL08, QX+ 09, SR8 1 v 2808, 20 Saw _Reb NWQR = Webf
Ri 45,

El traductor primero identifica esta secciéon de cédigo nativo al evaluar las lineas de comentario en el cédigo. Esta
seccion de codigo tiene un comentario que inicia con el caracter (! ) e indica este cédigo para la sierra horizontal en
el Robot 1. Esta linea de comentarios se agrega durante ensamble del Robot por alguien familiarizado con el uso del
pendiente de programacién y permite que el traductor determine la herramienta y robot que este cédigo controla. El
traductor 705 evalla estas dos declaraciones al analizar estos comandos y al agregar nimeros de linea. Los tres
nameros [-100, 0, 200] son las coordenadas finales para la sierra 304 después que se ejecuta el comando MoveJ.
Después que se ejecuta el comando Movel, las coordenadas finales son [86,0,200] lo que significa que la sierra se
movié 186 unidades de medicidn (en este caso mm) en una TP de trayectoria de linea recta al largo de la direccidn
x. Eltraductor evalla este cddigo y produce dos secciones de codigo traducido:

Listado 2:

LOCAL PERS robtarget pHORE_SAWLsi{-108.0,2001 10 381007«
OO ESUSRE O BILTEE 0PI T FEOR e
LO2D0LIOE 00, RE+00, 0409, 0509, 95409, 98091}

LOCAL PERS robigrget pHORZE_SAW2:=96,0, 3001 10,380958,
RO ESHETI O USTE OONIDE231 50~
10011505, SE 08 B985 B89 S 109, FEw 00

LOCAE PRON yHUR
Moeed pHORE_SAW],
Mevel pHORZ SAWE v 1300,

£ JAW
350030 Saw_RobINWOhj=Wobi_RE

i Saw RebPWON = Wobi R &5,

>
~
X2 d
.

ENDPROC

El sistema ilustrativo tiene multiples componentes de software de interaccién que incluyen el software de controlador
que controlan el controlador 35 del robot. El traductor de archivo ilustrativo 705 se implementa en Visual Basic. La
HMI ilustrativa 706 estd escrita en C# (Csharp) y es capaz de llamar al procedimiento local LOCAL PROC
rHORZ_SAW() desde dentro del programa C#. Para el cédigo traducido, el comando Movel esta contenido dentro
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del procedimiento local "rHORZ_SAW()". Este comando MovelL es identificado con un namero de linea que fue
agregado por el traductor 705, principalmente "pHORZ_SAW?2". Cuando el controlador 35 evalla este
procedimiento, coincide con el nimero de linea de la llamada de procedimiento local que actia como un indicador
dentro de los datos almacenados en el conjunto persistente local (LOCAL PERS) que permite al controlador acceder
a los datos en ese conjunto.

Un ejemplo de un MoveC es lo siguiente:

Listado 3:

IRabd Regr HRowter Negrs; {covument)
§fm‘<‘ E IR A A SR 20, 081 10 64305 NS5
IFIGITA, .?M?*J:*gf# L1 BL{PE 09 SELORIE 0 S+ 00 DR w08 HEL 881 w38, 28

I{‘fm{»s v Hors Regr Reh BWOSL=Wolf BRI _Rowt W

Mavel IS8 I8 36100463 L8 853357,
0.3TIHSE, 0. 2849 T LI T BLIVE v 08 G009, 0E 100, SE 00, 0 08 QR+A]),
HIZZ 645513 ML 0643618 -0 0358567
BITIEOB QNI T, LB IOE 488 QEA 09 DE0Q RELGD BRI QEL O8], »3, 8
Rowter Horg Regr RobBWOB=Wobi RI Rewt $6;

A continuacién se muestra como el Movel y el MoveC se analiza y las lineas numeradas como se traduce:

Listado 4:

LAUAL PERS robtarget pREAR_HROVTERE{113.5.64.55 22981 10.644654
BESESEH, O ITTOTT L INIISELI0, 1,3 HLITE L9, 51 1409, BELOY, 5K 410, 00408 SE 8001

LECAL PERY roblarget pREAR_HROUTER {35695, 18 351/0.64463 -
BEIIEIT AR ITHIRGQISIPTLI0 L OLIBEAG9 G BEL 8 SRR BE 08 TR

LOCAL PERS robicrgst pREAR_HROUFERI{{I3364.55, 107340644618

GESSEGT LT INGD 2897 16.1, 1 0LJ R 109, 3R +09 OB 409, 5K £ 09, 98 109, 9 0011

LOCAL PROC s REAR HRQ {.r"}“i':fé{f" }
Huvel pREAR_HIROUTER,
Ruwter Horg Besr Beh WO A’i s}!"_}s'i Ko W
MovelU pREAR_HRQUTERY, pREAR_HRBOUTER v3, 8,
Ronter Hory Kear RobBWQH = Wabf R _Kows 98
ENDPROC

La primera linea encontrada por el traductor 705 es un comando MovelL que tiene coordenadas finales [13.5, 64.55,
22.98]. El comando MoveC que sigue el comando Movel tiene dos conjuntos de coordenadas [13.5, 68.5, 18.36] y
[13.5, 64.55, 13.74] como argumentos, en donde el primer conjunto corresponde al punto final del movimiento de
herramienta arqueado y la segunda coordenada es el punto central del movimiento arqueado. El codigo traducido
tiene un comando MoveC dentro del procedimiento local y asociados con ese comando MoveC estan dos nimeros
de linea "pREAR_HROUTER2" y "pREAR_HROUTER3", que permiten al procedimiento acceder a los datos de
coordenadas desde este comando MoveC. Este uso de dos nimeros de linea es el porqué, en el paso 456 figura 47
el traductor salta dos numeros de linea (en lugar de uno) cuando se evalta un comando MoveC.

El cédigo traducido simplifica un proceso para editar un perfil programado para movimiento de un brazo articulado.
El método permite a un operador agregar o restar una distancia seleccionada a una coronada X, Y, o Z, cuya
simplicidad proporciona ventajas sobre métodos convencionales que emplean el pendiente de control que requiere
entrenamiento y experiencia extensivos con el fin de modificar una trayectoria de limpieza seguida por una
herramienta montada al brazo articulado.

La edicién de trayectoria de herramienta de perfil esta integrada en la aplicacion HMI sobre el brazo articulado. La
pantalla principal 470 ilustrada en la figura 48 proporciona una configuracién de utilidad paso por paso para guiar al
usuario a través del proceso de edicién. Por ejemplo, la edicién puede cambiar la trayectoria de herramienta
mostrada en las figuras 36 a 37 a una nueva trayectoria de herramienta siempre y cuando los cambios o ajustes
caigan por debajo de un umbral especificado.

Para modificar una trayectoria de herramienta, el usuario monta un marco en el lugar con relacién a un cabezal fijo o

flotante que tiene herramientas para limpiar el marco. El cabezal fijo permanece en el lugar para todos los marcos y
el cabezal flotante puede moverse o desplazarse a lo largo de un riel lineal utilizando dos controles 710, 712 con
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base en el tamafio del marco que se va a limpiar. La pantalla 470 tiene un control 720 para sujetar el marco en el
lugar y dos controles 722, 724 para seleccionar si el cabezal fijo o flotante es elegido para movimiento de avance a
través de una secuencia de pasos de limpieza que en combinacidén conforman una trayectoria de limpieza. Estos dos
controles 722, 724 son mutuamente exclusivos de manera que por ejemplo, si el cabezal fijo es elegido la interfaz
elimina la seleccidén del cabezal flotante. Otros controles 730, 740, 750 permiten que el usuario seleccione un perfil
de marco de ventana particular, una esquina particular del marco 100 y una herramienta particular tal como la sierra
304. La combinacién especifica de perfil de marco, esquina y herramienta determina un programa particular que se
va a ejecutar por el controlador 35 durante limpieza.

La pantalla 470 tiene un control 760, que cuando se selecciona, inicia el proceso de avance a través de una
secuencia de trayectorias consecutivas o0 segmentos de movimiento de herramienta para lograr limpieza de un
marco que ha sido sujetado con relacién al robot. Controles especificos 762, 764, 766 ilustrados en la figura 48
controlan esta funcién de avance. En condiciones normales de funcionamiento de produccién, los comandos de
movimiento en el procedimiento local PROC rHORZ_SAW se ejecutan de inicio a fin. Sin embargo, cuando el
software de HMI esté realizando la funcién de edicién de trayectoria de herramienta, este software accede a la
funcién de SDK de RobotStudio de ABB que causa que el controlador 35 ejecute un comando de un s6lo movimiento
a la vez en el modo de avance. El c6digo nativo traducido es ejecutado un paso o segmento a la vez a través de uso
del control 762. Esto se hace posible debido a operacién del cédigo nativo traducido como se explicd a continuacién.

Asumir que la sierra 302 atraviesa el TP de trayectoria en las figuras 36 y 37 como un paso en una secuencia pasos.
El accionamiento de control 762 por un usuario provoca que la sierra 302 ilustrado en las figuras 36 y 37 avance
secuencialmente a través de la secuencia de limpieza hasta que el controlador alcanza la etapa del cddigo nativo
que provoca que la sierra 302 atraviese el TP de trayectoria mostrado en las figuras 36 y 37. Esta trayectoria TP es
implementada al provocar que la sierra atraviese una trayectoria en donde el brazo de robot se mueve con una
coordenada z constante o fija, coordenada y fija o constante, y una coordenada x cambiante en un sistema de
coordenadas ortogonal definido en la figura 37. Este movimiento puede ser logrado con un comando MOVEL tal
como el comando Movel del listado 1 anterior. Los argumentos de especificaciones de este comando, incluyendo la
coordenada final se derivan originalmente del control sobre el pendiente de programacién, pero como se explica a
continuacién pueden modificarse en una forma limitada utilizando el cédigo nativo traducido logrado a través de la
practica del ejemplo de una realizacién.

Las figuras 49 y 50 ilustran un proceso para editar una trayectoria de herramienta de perfil. La edicién de trayectoria
de herramienta de perfil comienza en 490, continuando por seleccién del cabezal de robot 492 como ya sea fijo o
flotante por medio de los controles 722, 724. Un perfil entonces se selecciona en 494 con el control 730, seguido por
la seleccién de una esquina particular 496 utilizando el control 740. El proceso de edicién estd configurado para
editar més de una esquina a la vez, como se mostré en el drea 498. En el ejemplo de la figura 49, la esquina 1 ha
sido seleccionada, aunque las Esquinas 2 a 4 podrian editarse similar o adicionalmente por los pasos aqui descritos.

Habiendo seleccionado la Esquina 1 en 500, se selecciona 502 una herramienta Particular utilizando el control 750 y
el cédigo de programa es editado 504. Siguiendo el punto "B" a la figura 50, el cddigo de programa 506 permite que
la pantalla 508 de las coordenadas X, Y, y Z actuales en la HMI, méas particularmente cuadros de texto 770. En 510,
se determina si las coordenadas requieren edicién. Si las coronada requieren edicién, las coordenadas son editadas
512 a través de los botones de incremento/disminucién 775, por ejemplo, como se ilustré en la figura 48. Una vez
editadas, las nuevas coordenadas son presentadas 514 en la HMI en cuadros de texto 780 y enviadas al archivo
para guardarse en 516, si asi se desea. Si se guardan, las coordenadas son actualizadas 518 en el programa CNC
nativo. Si las coordenadas actualizadas no son guardadas, el proceso de edicién contintia en 520. Si el proceso de
edicién no estd completo, la linea de programa incrementa 522 y regresa al cédigo de programa 506, en donde el
proceso se repite hasta que no son necesarias mas ediciones. Si el proceso de edicidn estd completo, la
herramienta de edicién de trayectoria de herramienta se termina en 524.

Ejemplo de edicién de trayectoria de herramienta

[0078] Las coordenadas XYZ son almacenadas en el primer conjunto de coordenadas en el conjunto de datos
persistente:

JORY,_ SAWLs{- 00 2001 HLH

£,
=
¥

SO0 DE 409,049 SE+081,

Asi que -100 mm es la coordenada X, 0 mm de la coordenada Y, y 200 mm es la coordenada Z. Estas son
las coordenadas presentadas en los cuadros de texto 770 de la figura 48. Para MovelL y Moved estos son
los campos x1, y1, y z1 y el conjunto particular de coordenadas para este ejemplo corresponde a las
coordenadas finales para el comando Moved del listado 1. En un Move C existen 6 coordenadas debido a
que las dos lineas requeridas para cada movimiento (x1, Y1, z1, X2, Y2, Z2) por lo tanto los cuadros de
texto 770, 790 ambos estan llenos.
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Asumir que al usuario le gustaria cambiar la coordenada Y desde el inicio del TP de trayectoria de
movimiento de las figuras 36 y 37 por 0,10 mm. El usuario activaria un valor de Incremento / Disminucién
apropiado del control de seleccién 785 y cambiaria o presionaria el botén y1+ en la pantalla. Esta accién
resultaria en un cambio a la linea de cédigo como a continuacion:

LOCAL
00018
FRARGN

PERS robtarget pHORZ_SAWL=J{- 100,010, 200] JL3R1007 -

FA3OX4536, -0,
4 SEHNTR

YEHY GE+0S SE+{H SEH(0.%

Este cambio es implementado por la interfaz HMI directamente sin recurrir al pendiente y se hace posible por adicién
de los numeros de linea tanto en la llamada de procedimiento como en el conjunto de datos persistente local en
donde se almacenan los datos cambiados.

Recuperacién de trayectoria de herramienta

La funcién de recuperacién de trayectoria de herramienta, como se ilustra en la figura 51, es un método que crea un
registro en vivo, trayectoria, donde el robot estad en espacio asi como la secuencia de los pasos que se ejecutaron
mientras se ejecuta un programa de limpieza. La informacién almacenada de movimientos previamente ejecutados y
colocacion especifica en una secuencia dada permite al operador o la maquina recuperarse de una interrupcion
durante el programa de limpieza. Por ejemplo, cuando se inicia un paro de emergencia, la secuencia del entonces
programa de limpieza actual se interrumpe y el brazo articulado puede alejarse de la superficie de trabajo. Al
almacenar informacién que se refiere a los movimientos y colocacion especifica del brazo articulado en el punto de
la interrupcion, el programa de limpieza puede ser reiniciado de manera segura, manual o autométicamente, con o
sin la intervencién del operador.

Una condicién apagén o paro de emergencia se crea cuando el brazo articulado se encuentra en un estado de error
de colocacion durante ejecuciéon de un programa de limpieza de ventana. Por ejemplo, una cantidad excesiva de
material de PVC en una unién de marco o bastidor de ventana puede crear una cantidad de resistencia a la
operacién del brazo articulado que excede una cantidad de umbral. Ademés, el brazo de limpieza puede estar
ejecutando un programa de limpieza que no es apropiado para una aplicacién particular, y el programa puede
interrumpir la operacién después de reconocimiento del error. Una condicién de paro de emergencia también puede
surgir durante un estado de falla de energia o verdadera emergencia, en donde la interrupcién puede ser iniciada por
el usuario para forzar un apagén inmediato de la maquina. Adicionalmente, una condicién de paro de emergencia
también puede inducirse cuando el operador entra o interrumpe una cortina de luz de seguridad a través del frente
de la maquina. Esta cortina de luz seria implementada con uno o mas de los sensores S de la figura |. Entradas de
falla adicionales podrian implementarse a través de una de las entradas de usuario 707 de la HMI o un interruptor de
paro de emergencia separados 709.

En caso de que el brazo articulado experimente una falla o se inicie un paro de emergencia, el programa de
recuperacion de trayectoria de herramienta comienza en 530 (Figura 51) al leer y registrar la herramienta actual e
indicador del nimero de linea de cada robot del archivo traducido previamente creado (figura 47). Como un ejemplo,
la recuperacién de trayectoria de inicio 530 esta dirigida a la rutina de herramienta de robot fija 540 asi como la
rutina de herramienta de robot flotante 546. Las rutinas 540 y 546 pueden corresponder a configuraciones
proporcionadas para controlar el movimiento del brazo articulado tal como mediante el pendiente de programacién.
Una vez que las rutinas 545 y 546 han sido accedidas los indicadores de linea de robot fijo 532 y robot flotante 536
son observados y almacenados. Los pasos 534, 538 del programa entonces resta uno del indicador de articulo de
linea para cada brazo articulado. En el ejemplo de la figura 50, los indicadores de linea 532 y 536 identifican una
linea del cédigo de programa que corresponde al movimiento que ocurrié inmediatamente antes del paro. Desde el
indicador de nimero de linea inmediatamente antes del paro, el programa lee y registra cada indicador de nimero
de linea de manera creciente desde una posicién en el cédigo que corresponde a la posiciéon del brazo articulado
inmediatamente antes del paro a la posicién inicial del brazo articulado para el movimiento actual. De esa forma, el
programa lee cada linea del programa de limpieza de la herramienta actual, de conformidad con la rutina de 540,
546, desde el indicador de nimero de linea actual y posicién correspondiente de regreso a y que incluye la primera
linea que representa, por ejemplo, una posiciéon de partida, mediante el uso de rutina de herramienta de extracto
542, 548. El resultado es una recuperacién de trayectoria de robot para cada cabezal robética 544, 550 definido por
cada indicador de numero de linea asociado con la trayectoria de herramienta ya ejecutada.

El programa escribe 552 un programa de recuperacién asociado a cada robot y proporciona un botén de
recuperacién de trayectoria 554 en la HMI. Si el usuario involucra el botén de recuperacién de trayectoria 556, el
programa de limpieza ejecuta 558 la rutina de recuperacién escrita para cada brazo articulado. Una vez que la rutina
para cada brazo articulado estd completa, la rutina de recuperacién escrita puede limpiarse en 560 de cada
programa asociado 562, 564 terminando el proceso de recuperacién de trayectoria 566. Limpiar el programa puede
hacerse para propésitos de seguridad, de manera que el programa de recuperacién de trayectoria no puede
ejecutarse de nuevo.
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Supongamos que en el programa del listado 1 anterior, se produce una falla de emergencia ocurre ya que el robot
que manipula la sierra hasta a la mitad del siguiente comando de movimiento. El software de HMI debe crear un
plano de trayectoria de recuperacién que provoca que el robot vuelva a trazar sus movimientos hasta el momento de
la falla. EI comando de movimiento actual es conocido, el punto de partida para ese movimiento es conocido desde
el punto final del comando Movel en el listado 1, es decir [86, 0,200] de manera que el software cree un movimiento
inverso desde el comando entonces actual y su punto final como se definié por el comando previo. Esto se hace
secuencialmente desde el punto de alteracién hasta el punto de inicio por referencia a las coordenadas de punto
final de cada comando.

Ejemplo de dispositivo informético

La figura 52 es un diagrama de bloque esquematico que ilustra un sistema ilustrativo 600 de componentes de
hardware capaces de implementar ejemplos del sistema traductor de archivos robética ilustrado en las figuras 42 a
51. El sistema 600 incluye varios sistemas y subsistemas. El sistema 600 puede ser, por ejemplo, una computadora
personal, un ordenador personal [computadora personal o laptop], un ordenador tipo tableta, un dispositivo portatil
inteligente, una estacién de trabajo, un sistema informatico, un aparato, un circuito integrado especifico de aplicacioén
(ASIC, por sus siglas en inglés de "application-specific integrated circuit"), un servidor, un centro de servidores blade
[equipo de servidores con numerosas placas de circuitos], un conjunto de servidores, o un dispositivo similar.

El sistema 600 incluye un bus de sistema 602, una unidad de procesamiento 604, una memoria de sistema 606,
dispositivos de memoria 608 y 610, una interfaz de comunicacién 612 (por ejemplo, una interfaz de red), un enlace
comunicacién 614, una pantalla 616 (por ejemplo, una pantalla de video), y un dispositivo de entrada 618 (por
ejemplo, un teclado y/o un ratén). La unidad de procesamiento 604 puede ser implementada como, por ejemplo,
controlador 35 como se ilustra en la figura 1. El bus de sistema 602 estd en comunicacién con la unidad de
procesamiento 604 y la memoria de sistema 606. Los dispositivos de memoria adicionales 608 y 610, tal como una
unidad de disco duro, servidor, base de datos independiente, u otra memoria no volatil, estdn en comunicacién con
el bus de sistema 602. El bus de sistema 602 interconecta la unidad de procesamiento 604, los dispositivos de
memoria 606 a 6 10, la interfaz de comunicacién 612, la pantalla 6 16, y el dispositivo de entrada 618. En algunos
ejemplos, el bus de sistema 602 también interconecta un puerto adicional (no mostrado), tal como un puerto de bus
en serie universal (USB, por sus siglas en inglés). La unidad de procesamiento 604 puede ser un dispositivo de
cémputo y puede incluir un circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC). La unidad de procesamiento 604
ejecuta un conjunto de instrucciones para implementar las operaciones de ejemplos aqui descritos. La unidad de
procesamiento 604 puede incluir un nlcleo de procesamiento.

Los dispositivos de memoria adicionales 606, 608 y 610 almacenan datos, programas, instrucciones, consultas de
base de datos en forma de texto o recopilada, y cualquier otra informacién que puede ser necesaria para operar una
computadora. Las memorias 606, 608 y 610 pueden ser implementadas como medios legibles por computadora no
transitorios (integrados o removibles) tal como una tarjeta de memoria, unidad de disco, disco compacto (CD, Por
sus siglas en inglés), un servidor accesible sobre una red. En ciertos ejemplos, las memorias 606, 608 y 610
almacenan texto, imagenes, video, y/o audio, junto con instrucciones apropiadas para poner a disponibilidad de los
datos almacenados en una pantalla asociada 616 en una forma comprensible por humano. Adicionalmente, los
dispositivos de memoria 603 y 610 pueden servir como bases de datos o almacén de datos para el sistema traductor
de archivos ilustrado en las figuras 42 a 51. Adicional o alternativamente, el sistema 600 puede acceder a una fuente
de datos externos a través de la interfaz de comunicacién 6 12, que se comunica con el bus de sistema 602 y el
enlace de comunicacién 614.

En operacién, el sistema 600 se utiliza para implementar un control para un sistema traductor de archivos tal como
se describe aqui. La ldgica ejecutable por computadora para implementar el sistema traductor de archivos reside en
uno o mas de la memoria de sistema 606 y los dispositivos de memoria 603, 610 de conformidad con ciertos
ejemplos. Lo unidad de procesamiento 604 ejecuta una o mas instrucciones ejecutables por computadora que se
originan desde la memoria de sistema 606 y los dispositivos de memoria 603 y 610. El término "medio legible por
ordenador" [computador] como se utiliza aqui se refiere a un medio que participa al proporcionar instrucciones a la
unidad de procesamiento 604 para ejecucidn, y puede incluir multiples componentes de memoria fisica enlazados al
procesador a través de conexiones de datos apropiadas.

Lo que se ha descrito anteriormente son ejemplos de la presente invencién. Por supuesto, no es posible describir
toda combinacién concebible de componentes o metodologias para propésitos de describir la presente invencion,
pero un experto en la materia con conocimientos medios reconocerd que muchas combinaciones y cambios
adicionales de la presente invencién son posibles. Por consiguiente, la presente invencién pretende abarcar todas
esas alteraciones, modificaciones, y variaciones que caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Método para retirar material de regiones de un marco de ventana o puerta, que comprende:

definir una secuencia de movimientos de una herramienta de desgaste (80) que pone dicha herramienta de
desgaste en contacto con una o0 mas regiones de un marco de ventana o puerta (100) y que convierte dicha
secuencia de movimientos en un programa de control inicial para un controlador de robot (35) acoplado a
un robot que tiene un brazo articulado (62) para mover dicha herramienta de desgaste (80) a lo largo de una
trayectoria de herramienta inicial;

en el que una secuencia de movimientos se implementa mediante un robot al que estd unida dicha
herramienta de desgaste y que comprende ademas:

seleccionar una herramienta de desgaste especifica (80) montada en al menos un cabezal robético
(492);

evaluar el programa de control inicial asociado con la herramienta de desgaste especifica
analizando el programa de control inicial y almacenando comandos de movimiento en un conjunto
de comandos de movimiento y crear un conjunto de objetivos de datos a partir de dicho programa
de control inicial que incluye coordenadas que definen los limites de recorrido de los comandos de
movimiento almacenados en el conjunto de comandos de movimiento; y

escribir un archivo de programa de control traducido, comprendiendo la escritura:

crear un conjunto de comandos de tipo de movimiento que tienen nimeros de linea para los
comandos de tipo de movimiento para identificar la posicién de cada comando de tipo de
movimiento dentro del conjunto y escribir un archivo de datos traducido que incluye coordenadas
de tipo de movimiento para al menos una herramienta (80) seleccionada, en donde una orden de
movimiento dada accede a sus datos asociados en el archivo de datos traducidos mediante el
ndmero de linea de dicha orden de movimiento dada; y

montar un marco de ventana o puerta (100) de evaluacién en una posicién de tratamiento;

mover la herramienta de desgaste (80) en etapas a lo largo de la trayectoria de herramienta inicial desde
una posicién de partida a una o mas posiciones intermedias a lo largo de la trayectoria de herramienta
inicial;

representar coordenadas espaciales de la herramienta abrasiva (80) con la herramienta abrasiva (80)
colocada en una o0 mas de las posiciones intermedias a lo largo de la trayectoria de herramienta inicial con
respecto a una ubicacién de referencia fija;

proporcionar una entrada de usuario para modificar las coordenadas espaciales de una o mas de las
ubicaciones intermedias en un almacén de datos (420, 426) para definir una trayectoria de herramienta
modificada para usarse al desgastar un marco de ventana o puerta;

modificar el programa de control inicial con base en la trayectoria de herramienta modificada para
proporcionar un programa de control modificado con base en la trayectoria de herramienta modificada; y

ejecutar el programa de control modificado con el controlador del robot para desgastar una o mas regiones
de otro marco o marco de ventana o puerta (100) que tiene un perfil similar al primer marco o marco de
ventana o puerta (100).

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas proporcionar una HMI que tiene un control que inicia
una inversién de movimiento de la herramienta para volver a recorrer toda o parte de la trayectoria de herramienta
inicial o modificada.

3. El método de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas iniciar una inversién del movimiento de la herramienta
abrasiva (80) en respuesta a una entrada detectada relacionada con una condicién de la herramienta de desgaste
(80).

4. El método de la reivindicacion 1, en el que la etapa de modificar las coordenadas espaciales comprende limitar la
cantidad de modificacién a menos de o igual a una cantidad de umbral.

5. Aparato configurado para eliminar material excedente en regiones de un marco de ventana o puerta (100),
configurado para implementar el método de la reivindicacién 1, comprendiendo el aparato:
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un robot que tiene un brazo articulado (62) configurado para montar una herramienta de desgaste (80) y
mover dicha herramienta de desgaste (80) a lo largo de una trayectoria de herramienta que pone a dicha
herramienta de desgaste (80) en contacto con una o0 mas regiones de un marco de ventana o puerta (100);

un controlador de robot (35) configurado para hacer que la herramienta de desgaste (80) se mueva en una
secuencia de movimientos definidos por un programa de control inicial para el controlador de robot (35) a
través de la activaciéon controlada del robot para mover dicha herramienta de desgaste (80) a lo largo de
una trayectoria de herramienta inicial;

un soporte configurado para soportar un primer marco de ventana o puerta (100) que tiene un perfil en una
posicién de tratamiento con relacién a dicho robot;

un almacén de memoria configurado para almacenar una secuencia de comandos de movimiento y
coordenadas espaciales para mover la herramienta de desgaste (80) a lo largo de la trayectoria inicial de la
herramienta y almacenar una secuencia ordenada de identificadores, un identificador para cada comando
de movimiento dentro de dicha secuencia de comandos de movimiento, en donde el los identificadores
también identifican coordenadas espaciales dentro del almacén de memoria asociado con los comandos de
movimiento en dicha secuencia de comandos de movimiento;

una interfaz de humano/méquina (706) que incluye una pantalla configurada para representar las
coordenadas espaciales de uno o mas comandos de movimiento en la secuencia de comandos de
movimiento que posicionan la herramienta de desgaste (80) en una o més posiciones a lo largo de la
trayectoria de herramienta inicial con respecto a la ubicacidén de referencia fija y para recibir una entrada de
usuario para modificar las coordenadas espaciales de uno 0 méas comandos de movimiento para definir una
trayectoria de herramienta modificada para usarse al desgastar un marco de ventana o puerta (100),

un controlador programable (35) configurado para modificar el programa de control inicial basandose en la
trayectoria de herramienta modificada y transmitir un programa de control modificado el controlador del
robot para desgastar regiones de marcos de ventana o puerta adicionales que tienen perfiles iguales o
similares al primer marco de ventana o puerta (100).

6. El aparato de la reivindicacién 5, en el que las trayectorias de herramienta iniciales y modificadas se dividen en
una serie de subtrayectorias implementadas mediante una secuencia de comandos de movimiento y en el que uno o
mas de uno de los comandos movimiento tienen coordenadas espaciales modificadas por dicho controlador
programable (35) para ajustar la trayectoria de herramienta inicial al producir la trayectoria de herramienta
modificada.

7. El aparato de la reivindicacién 6, en el que el controlador programable (35) mantiene un conjunto de comandos de
movimiento y un conjunto de argumentos de coordenadas separados en el almacén de memoria y, ademas, en el
que el controlador programable (35) tiene un componente analizador que analiza comandos y argumentos de
movimiento para dichos comandos de movimiento en los comandos de movimiento y en los conjuntos de
argumentos de coordenadas espaciales y en el que el analizador crea desplazamientos en los conjuntos de
argumento de coordenadas en funcién de los nimeros de linea asociados con los comandos de movimiento
adjuntos a dichos comandos de movimiento y almacenados en el conjunto de comandos de movimiento.

8. El aparato de la reivindicacién 7, que comprende ademas una entrada de fallo para indicar un fallo, que hace que
el controlador de robot (35) detenga el movimiento de la herramienta de desgaste (80).

9. El aparato de la reivindicacién 8, en el que el controlador programable (35) genera una trayectoria de retorno de

fallo que hace que el controlador de robot (35) invierta su movimiento al volver sobre subtrayectorias en un programa
de control actualizado en ese momento cuya ejecucién se habia detenido.
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