
www.yaskawa.es

Aplicaciones 
colaborativas 

http://www.yaskawa.es


Masters of Robotics, 
Motion and Control



Índice
Introducción ....................................................................... 4

Qué es una estación de trabajo colaborativa  
y cómo difiere de un robot colaborativo ................ 5

Posibles modos de colaboración ............................. 6

Beneficios de los robots con limitación  
de fuerza ............................................................................. 7

Formas de colaboración............................................... 8

Unidad de Seguridad Funcional (FSU) para 
robots Yaskawa Motoman ........................................... 9

Funciones:

Función de PFL ...................................................................... 11

Función de movimiento de evasión del robot .......................... 11

Función de guía manual .......................................................... 12

Funciones de FSU - Funciones también válidas para HC10 .... 12

Accesorios:

Smart Pendant ....................................................................... 13 

Formación:

Programación colaborativa ..................................................... 15

Programación del SMART Pendant ........................................ 15



4   Aplicaciones colaborativas

Durante los últimos años se ha hablado mucho de las aplicaciones 
colaborativas. La idea detrás de este nuevo concepto es crear un 
lugar de trabajo flexible para estar al día con las tendencias del 
mercado más recientes y la demanda de los clientes de unos 
productos más personalizados en lotes más pequeños.

YASKAWA ofrece una cartera completa de productos que 
cumplen los requisitos de los clientes.

Introducción



Aplicaciones colaborativas   5

En un lugar de trabajo colaborativo, no solo se considera al robot 
real interactuando con una persona, sino todo el concepto de la 
estación de trabajo, equipo y aplicación, así como el nivel y tipo 
de interacción persona-máquina. El resultado es una célula 
compleja dentro del centro de producción que debe cumplir las 
normas definidas para el territorio dado. en Europa, la norma 
aplicable es la directiva de maquinaria MD2006/42/EC y las 
normas derivadas de ISO 10218-2.

Un robot colaborativo, por otro lado, es un dispositivo que realiza 
tareas a menudo repetitivas y complicadas automáticamente; 
está diseñado con superficies y bordes no afilados para eliminar 
los puntos peligrosos y a menudo está equipado con sensores 
adicionales para detectar las colisiones con las personas u 
obstáculos. Los robots colaborativos cumplen con las normas 
ISO 10218-1 y TS 15066 y obtienen un nivel de rendimiento 
mínimo de PLd, Cat. 3 de acuerdo con la ISO 13849-1.

Qué es una estación de trabajo colabora-
tiva y cómo difiere de un robot colaborativo
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1. Parada de seguridad supervisada

• Tipo de aplicación:
– Se utiliza cuando el robot funciona principalmente solo.
– La interacción humana con el robot es ocasional.

• Procedimiento de funcionamiento:
– La persona entra en la zona restringida predefinida y el robot para 

todos los movimientos (el servo está accionado pero los frenos se 
han activado).

– El robot reinicia el movimiento cuando se reinician los parámetros 
de seguridad (es decir, la persona pulsa el botón de reinicio o sale 
de la zona roja de un escáner de seguridad, etc.).

• Tipo de robot:
– Robot industrial estándar.

• Ejemplo: 
– La persona realiza una operación secundaria en una pieza de 

trabajo mientras el robot la está sosteniendo.

2. Guía manual

• Tipo de aplicación:
– Se utiliza para enseñar una trayectoria o para guiar manualmente  

al robot.
– Robot tipo ingrávido.

• Procedimiento de funcionamiento:
– La persona pone el robot en modo de ENSEÑANZA.
– El robot funciona con protecciones de seguridad en modo de 

REPRODUCCIÓN o REMOTO.

• Tipo de robot:
– Robot industrial estándar con 

dispositivo de detección adicional 
(como un sensor Kinetiq).

• Ejemplo: 
– Enseñanza de trayectoria rápida y 

fácil.
– Guía del robot durante el montaje 

del asiento en la carrocería del 
coche.

La norma ISO TS 15066 define cuatro modos de colaboración:

1. Parada de seguridad supervisada
2. Guía manual
3. Supervisión de separación y velocidad
4. Limitación de potencia y fuerza 

Posibles modos de colaboración

La persona directamente acciona el 
robot para mover piezas pesadas.

La persona y el robot pueden 
funcionar en el mismo espacio 
de trabajo en momentos 
diferentes.

Valla de 
seguridad

Cortina 
de luz

Plataforma giratoria
Las zonas de trabajo 
para las personas y el 
robot son completa-
mente independientes.
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3. Supervisión de separación y velocidad

• Tipo de aplicación:
– Utiliza escáneres láser, cortinas de luz o sistemas de visión para seguir al trabajador.

• Procedimiento de funcionamiento:
– El robot funciona con zonas de seguridad predefinidas y actúa en consecuencia cuando se detecta 

una persona dentro de las mismas (por ejemplo, reduce la velocidad hasta un 50 %, reduce la 
velocidad hasta un 20 %, se para).

• Tipo de robot:
– Robot industrial estándar con dispositivo de detección adicional para supervisión de la zona de seguridad 

• Ejemplo: 
– Plantillas de carga, retirada de los productos terminados.

4. Limitación de potencia y fuerza

• Tipo de aplicación:
– El robot funciona junto con una persona sin dispositivos de seguridad adicionales.

• Procedimiento de funcionamiento:
–  El robot supervisa las fuerzas externas aplicadas a su cuerpo y realiza la acción (por ejemplo,  

parada o retirada).

• Tipo de robot:
– No es un robot industrial estándar, sino un robot con características de limitación de fuerza 

especiales.
– El robot tiene formas redondeadas para la disipación de fuerzas en caso de impacto.
– Dependiendo de los resultados de una evaluación de riesgos, tal vez no se requieran  

dispositivos de seguridad adicionales.

• Ejemplo: 
– Supervisión, recogida y embalaje, montaje, etc. de la máquina.

 

Beneficios de los robots  
con limitación de fuerza
• Programación fácil:

– Guía manual.
– Interfaz de software fácil de usar por el usuario (por ejemplo, botones, flechas, animación y visualización, etc.).

• Funcionamiento fácil
– Procedimientos de arranque fácil.

• Instalación fácil en el entorno
– Brazo ligero.
– Célula sin valla (dependiendo del resultado de la evaluación de riesgos).

• Célula más barata:
– Ninguna valla ni ningún dispositivo de seguridad adicional (dependiendo del resultado de la evaluación de riesgos).

• Funcionamiento más barato:
– No es necesaria ninguna formación especial de los operadores o trabajadores.
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Formas de colaboración
Coexistencia Cooperación Colaboración

• El robot y la persona tienen zonas de 
trabajo independientes y no interfieren 
con frecuencia.

• La persona puede ocasionalmente entrar 
en la zona de trabajo del robot.

• El robot y la persona tienen una zona de 
trabajo compartida.

• La persona puede entrar en la zona de 
trabajo del robot regularmente.

• Ambos funcionan en tareas indepen-
dientes.

• El robot y la persona tienen una zona de 
trabajo compartida.

• La persona entra en la zona de trabajo 
del robot de forma frecuente o constante.

• La persona interfiere con el robot.
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Unidad de Seguridad Funcional 
(FSU) para robots Yaskawa Motoman

Simulación zonas de seguridad entre robot y operario

Zonas de seguridad de 360º con aplicación  
de escáner frontal y trasero

- La función de seguridad de seguimiento de la velocidad permite al robot y la persona trabajar juntos
- Permite limitar la zona de trabajo del robot en una zona segura y sin peligro de colisión
- Creación de hasta 32 zonas de seguridad
- Posibilidad de sustituir las clásicas medidas de seguridad como el vallado por otros métodos como escáneres o alfombras
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• Función de seguridad basada en la información de los 6 sensores de par incorporados en el brazo del robot.

• Cuando la fuerza externa que actúa en un robot supera un nivel límite (cada eje, TCP), el robot se para.

• Cuando se pulsa el interruptor de reinicio del robot, el robot retira una parada de protección y reinicia el movimiento.

Función de PFL (limitación de potencia y fuerza)

• Función de aplicación basada en el valor de una fuerza externa aplicada al robot.

• Decisión basada en el valor de una fuerza externa aplicada al robot.

• El robot puede apartarse del usuario en un vector de la fuerza externa aplicada.

• Cuando la fuerza externa desaparece, el robot vuelve al punto de separación y se reanuda su funcionamiento.

Función de movimiento de evasión del robot

Función de PFL

Función de movimiento  
de evasión del robot

Cuando una fuerza externa supera el valor 
restringido de PFL, el robot debe parar 
(definido mediante la norma ISO10218-1)

Cuando una fuerza externa detectada está 
por debajo del valor de umbral, el robot se 
"aparta".

Válvula de 
restricción 
de PFL

El robot puede 
ser apartado por 
el operador.

Cuando la fuerza externa desaparece, el 
robot vuelve a la posición de separación y 
reinicia el trabajo automáticamente.

Sensor de par de 
unión incorporado 
de 6 pulgadas

Lámpara
(funcionamiento 
colaborativo)

Interruptor 
de reinicio

El par medido por el 
sensor de par de cada 
eje (valor real)

[método de cálculo]

El par medido de la 
postura (valor teórico)

Comparar

Presunción de par de fuerza externa 
de cada eje

Presunción de fuerza externa de TCP
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Función de guía manual
• Función de aplicación que permite a un operador  

guiar el robot manualmente.

• Un robot se mueve en un sistema de coordenadas 
escogido (sistema de coordenadas conjuntas, 
rectangulares y movimiento de enlace).

• Función de aplicación basada en un valor de una fuerza externa aplicada al robot.

• Decisión basada en el valor de una fuerza externa aplicada al robot.

• El robot puede apartarse del usuario en un vector de fuerza externa aplicada.

• Cuando la fuerza externa desaparece, el robot vuelve al punto de separación y continúa con su funcionamiento.

Funciones FSU – Funciones también válidas para HC10 

La enseñanza del 
robot se realiza sin 
utilizar una consola 
de programación.

Límite de margen 
de seguridad

Función de PFL (limitación de potencia  
y fuerza)
• fuerzas de ajuste y limitación

Limitación de velocidad  
de seguridad

Supervisión de ángulo  
de herramienta

Supervisión de cambio  
de herramienta

Supervisión de velocidad 
del eje individual
• con supervisión de parada

Limitación de margen 
de eje individual

Función adicional  
para HC10
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• La Smart Pendant reduce lo que el usuario debe 
recordar para introducir instrucciones, valores y los 
procedimientos para hacerlo.

• El menú principal hace que la conmutación entre las pantallas 
sea más fácil de usar, ya que todos los menús se relacionan 
en una secuencia que requiere una memorización mínima.

• Fácil acceso a todas las funciones: 
El usuario puede recordar la ubicación de cada elemento en el 
menú de navegación y volver de forma segura al menú de 
inicio en caso de confusión.

Smart Pendant

Parada de 
emergencia

Indicadores de estado y 
teclas de membrana

Interruptor 
de llave

Interruptor de 
habilitación

Puerto USB

Cable colgante:
conecte el otro extremo de 
este cable al puerto X1 en la 
parte delantera del armario 
de controlador YRC1000

Pantalla táctil
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• Smart Pendant permite rápidamente al usuario:
 – Iniciar una acción.
 – Seleccionar una opción.
 – Adaptar opciones de parámetros.
 – Obtener asistencia.

• Smart Pendant introduce un nuevo tipo de marco de 
coordenadas: MARCO INTELIGENTE

• La programación con consola de enseñanza tradicional requiere 
que el operador seleccione el marco de coordenadas apropiado 
(unión, mundial, herramienta o usuario), que define la dirección 
en la cual el robot se moverá cuando se pulse un botón. Si el 
marco no se ajusta correctamente, mover el robot en la dirección 
incorrecta o con la trayectoria incorrecta puede conllevar 
problemas y requerir correcciones lentas.

• El guiado manual es una característica colaborativa que 
permite al operador guiar manualmente el robot hasta una 
posición deseada. 

• Esta tarea puede realizarse utilizando hardware externo 
adicional montado directamente en el robot o mediante  
un robot específicamente diseñado para soportar esta 
característica, por ejemplo HC10.

• Sus características clave son:

– Funcionamiento fácil de entender e interfaz de usuario 
diseñada con la participación del cliente.

– Programación INFORM simplificada sin pérdida de 
funcionalidad.

– Acumulador de comandos para generación de INFORM 
automática. El desplazamiento lento de SMART FRAME 
elimina los marcos de coordenadas.

– Enseñanza directa con guía manual para HC10.

– Función de ayuda incorporada y guías de "Cómo".
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Programación colaborativa

De mano a mano
Aplicaciones HRC

La formación para Programación colaborativa cubre todas las 
aplicaciones de robótica que son colaborativas o coexistentes. 

Se impartirá formación especial de las aplicaciones persona-robot  
y cinemática especial de robots industriales.
Las aplicaciones programadas convencionales o con guía manual 
específicas se enseñarán en cumplimiento con las normativas de 
seguridad. Comandos de trabajo especiales que activan las 
herramientas están siendo considerados al máximo. 

• Formación de operador colaborativa – RB1CY
• Formación básica colaborativa – RB2CY
• Formación mixta colaborativa – RB3CY
• Formación de actualización colaborativa – HC RB4CY

Programación de SMART Pendant

Muy INTELIGENTE
La formación sobre programación con Smart Pendant difiere de otras debido a 
la utilización de Smart Pendant.

La propia programación y el idioma de programación es bastante fácil y muy sencillo 
para el usuario.

Con esta formación, alcanzará un éxito fácil y rápido. 
Esta aplicación se enseñará utilizando diversos ejemplos. 

• Formación de operador de Smart Pendant – RB1S
• Formación básica de Smart Pendant – RB2S
• Formación mixta de Smart Pendant – RB3S
• Actualización de formación de Smart Pendant – RB4S
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