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DESCRIPCION
Método y sistema de control para la sincronizacion de un robot y un transportador
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a robots industriales, y mas en concreto a la sincronizaciéon de robots
industriales y transportadores, en particular cuando se producen paradas.

Antecedentes

Los robots industriales se utilizan a menudo en procesos de produccién cuando se realizan movimientos repetitivos
de manera rapida y/o precisa. Por ejemplo, se pueden utilizar robots para operaciones de pintura pulverizada,
soldadura, ensamblaje, recogida y colocacion, etc. Ademas, los robots industriales se usan a menudo en
combinacioén con transportadores. El transportador mueve después el objeto de trabajo por una trayectoria, mientras
que, al mismo tiempo, el robot industrial realiza tareas relacionadas con el objeto de trabajo.

A veces el transportador se detiene. Esto puede deberse, por ejemplo, a problemas en otro punto de la linea de
produccion o a algun otro motivo. Aunque el robot normalmente mantiene un sistema de coordenadas sincronizado
con la posicion del objeto de trabajo, la parada puede hacer que el robot no pueda alcanzar una parte deseada del
objeto de trabajo, que habria estado a su alcance si el transportador se hubiera mantenido en movimiento. Este tipo
de problema se conoce como limitacién cinematica. En consecuencia, las tareas programadas no se pueden realizar
segun lo planeado.

Una forma conocida para tratar las limitaciones cinematicas en las paradas del transportador es incluir posiciones de
espera explicitas en el programa de movimiento para el robot. La colocacién de estas lineas es a discrecion del
programador y la cantidad de trabajo y el tiempo invertido en esta tarea pueden ser considerables.

Otra forma de aliviar el problema de limitacion cinematica es detener el programa en el siguiente punto si el
transportador se detiene y apagar un aplicador de pintura. Si el aplicador de pintura esta encendido, el programa se
detendra en el siguiente punto donde la pintura esta desactivada. Por tanto, el resultado de la pintura se conservara,
incluso aunque el transportador se detenga. Cuando el transportador arranca de nuevo, el programa de robot
continuara. Esta caracteristica tiene la limitacion de que pondra a prueba la condicién mencionada anteriormente
solo en puntos del programa en los que la pintura esta desactivada. En consecuencia, si el aplicador de pintura esta
encendido en cada uno de estos puntos a lo largo de la trayectoria, el robot seguira pulverizando sin detener el
programa, lo que derivaria en un riesgo significativo de limitacion cinematica durante largos periodos de aplicacion
de pintura.

El documento US 4170751 presenta un robot industrial para pintar mediante pulverizacion piezas de trabajo
portadas por un transportador que esta provisto de un control para permitir que la secuencia de robot programada
continie de manera sincrénica con el movimiento del transportador siempre que el transportador mantenga una
velocidad normal. Sin embargo, cuando el transportador se detiene, el control mantiene la operacién del robot hasta
que la pistola de pulverizacién se mueva a un lugar de parada seguro para evitar una aplicacion excesiva de pintura
en una parte de una pieza de trabajo. Cuando el transportador se pone en marcha, el robot permanece inmévil hasta
que la pieza de trabajo se aproxima a la velocidad normal y se mueve a una posicion sincronizada con la posicion
del robot

El documento WO 2005/063454 describe un método para controlar un robot que se usa conjuntamente con al menos
otro robot para realizar una operacion en uno o mas objetos de trabajo. Si se produce una parada antes de una tarea
que esta realizando un robot, el robot completa la tarea presente pero no pasa a la proxima tarea. Como el robot
solo puede esperar al final de una tarea, es posible que el robot tenga que continuar durante un periodo de tiempo
significativo antes de que llegue a ese punto. Esto puede ocasionar discrepancias entre la posicion esperada del
objeto de trabajo y la posicion real del objeto de trabajo en el transportador parado. De ese modo, con el método
descrito en el documento WO 2005/063454, pueden ocurrir los mismos problemas que con las limitaciones
cinematicas analizadas anteriormente relacionadas con paradas.

Breve descripcion de la invencion
Un objeto de la presente invencion es mejorar el control de robots cuando se produzcan paradas de transportador.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se presenta un método de acuerdo con la reivindicacion
independiente 1.

Al crearse dinamicamente la posicién de espera, esta se puede crear en una posicién que puede ser anterior a una
posicion de espera preprogramada, lo que reduce cualquiera de las desventajas de la parada. Ademas, no es
necesario preprogramar posiciones de espera, lo que reduce el riesgo de errores y también reduce el tiempo de
preparacion para la produccion. La generacion dinamica de posiciones de espera también permite cambios mas
rapidos entre diferentes objetos de trabajo, ya que no hay que mostrar las posiciones de espera en una
programacion.
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La etapa de activacion de la posicion de espera puede implicar hacer que el robot esté inmovil.

La etapa de creacién de una nueva posicion de espera puede implicar crear una pluralidad de posiciones de espera,
y la etapa de activacion de la posicién de espera implica activar el movimiento del robot entre las posiciones de
espera.

La determinacion de que la velocidad del transportador se ha desviado de una velocidad nominal puede implicar
determinar que el transportador se ha detenido.

La etapa de activacion de la posicion de espera puede incluir activar movimientos del robot de manera que una parte
predeterminada del robot esté en una posicién correspondiente a la posicion de espera, y la etapa de reanudacion
del programa de control puede incluir activar movimientos del robot de manera que la parte predeterminada del robot
esté en la misma posicidon que antes de la etapa de activacion de la posicién de espera.

La etapa de suspensiéon de movimiento puede incluir activar movimientos del robot de manera que una parte
predeterminada del robot esté en una posicién correspondiente a la posicion de espera, y la etapa de reanudacion
del programa de control puede incluir activar movimientos del robot de manera que la parte predeterminada del robot
esté en la misma posicidon que antes de la etapa de suspension.

El método puede comprender, ademas, después de la etapa de determinacion y antes de la etapa de reanudacion,
la etapa de: suspender la pulverizacion de pintura realizada por el robot sobre el objeto de trabajo. La reanudacion
del programa de control puede implicar reanudar la pulverizacién de pintura.

La suspension y reanudacion de la pulverizacion de pintura se puede realizar cuando un aplicador de pintura del
robot ha alcanzado una determinada distancia desde el objeto de trabajo. Esto permite una transiciéon suave desde
la pulverizaciéon de pintura hasta la parada de la pulverizacion, y de manera similar, una transicion suave cuando se
reanuda la pulverizacién de pintura. Esto resuelve el problema que puede surgir si la pulverizacion de pintura se
detiene o se reanuda de manera brusca, dando como resultado artefactos no deseados y visibles y/o tactiles
procedentes de la pintura suspendida.

El método puede comprender ademas las etapas de: en respuesta a la determinacién de que la velocidad del
transportador se ha desviado de la velocidad nominal, crear una superficie virtual; en respuesta al hecho de que una
parte predeterminada del robot pasa por la superficie virtual en una primera direcciéon, suspender la pulverizaciéon de
pintura; y en respuesta al hecho de que la parte predeterminada del robot pasa por la superficie virtual en una
segunda direccion, siendo la segunda direccion opuesta a la primera direccion, reanudar la pulverizacion de pintura.

La determinacion de que la velocidad del transportador se ha desviado implica determinar que un tiempo de retraso
acumulado del transportador sobrepasa un tiempo de retraso umbral.

Un segundo aspecto de la invencién es un sistema de control de acuerdo con la reivindicacion independiente 10.

Un tercer aspecto de la invencién es un robot que comprende un sistema de control de acuerdo con el segundo
aspecto.

El robot puede ser un robot de pintura.

Un cuarto aspecto de la invencion es un producto de programa informatico que incluye un codigo de software, que,
cuando se ejecuta en un controlador de un robot, realiza el método de acuerdo con el primer aspecto.

Debe apreciarse que siempre que se use el término superficie en este documento, se debe interpretar como una
parte de espacio que tiene longitud y anchura, pero no grosor. En concreto, superficie no tiene que referirse a una
superficie material fisica.

Debe apreciarse que cualquier caracteristica de los aspectos primero, segundo, tercero y cuarto puede aplicarse,
cuando sea adecuado, a cualquier otro aspecto.

En general, todos los términos utilizados en las reivindicaciones deben interpretarse de acuerdo con su significado
ordinario en el campo técnico, a menos que explicitamente se defina lo contrario en este documento. Todas las
referencias a «un/uno/el elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc.» deben interpretarse abiertamente
refiriéndose a al menos un ejemplo del elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc., a menos que se indique
explicitamente lo contrario. Las etapas de cualquier método descrito aqui no tienen que realizarse en el orden exacto
descrito, a menos que se indique explicitamente.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describe a continuacion, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una vista superior de un robot industrial de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion,
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La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra la ejecucion del programa de control del robot de la figura 1, sin
interrupciones,

La figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra la ejecucion del programa del robot de la figura 1, en el que hay
una parada de transportador no controlada,

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra la ejecucion del programa del robot de la figura 1, en el que hay
una parada de transportador controlada,

La figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra la trayectoria de una ejecucion de programa del robot de la figura
1,y

La figura 6 es un diagrama esquematico que ilustra la trayectoria de una ejecucién de programa del robot de la figura
1, en la que hay una interrupcion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La presente invencion se describira a continuacion mas detalladamente con referencia a partir de ahora a los dibujos
adjuntos, en los que se muestran algunas realizaciones de la invencién. Sin embargo, esta invencién puede
incorporarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas aqui;
mas bien, estas realizaciones se proporcionan a modo de ejemplo, de modo que esta descripcion sera exhaustiva y
completa, y transmitira completamente el ambito de aplicacion de la invencion a los expertos en la materia. Los
numeros iguales se refieren a elementos similares en toda la descripcion.

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una vista superior de un robot industrial en una realizacion de la
presente invencion. El robot industrial 1 se coloca cerca de un transportador 3. En el transportador 3 hay un objeto
de trabajo 2. Debe observarse que el objeto de trabajo 2 puede consistir en una o mas piezas distintas. El robot
industrial 1 puede ser, por ejemplo, un robot industrial de ejes multiples (por ejemplo, de seis ejes) 1. El robot
industrial 1 puede usarse siempre que se desee para realizar acciones en el objeto de trabajo 2 en un transportador.
Tipicamente, el robot 1 se usa siempre que se vayan a realizar tareas repetitivas de manera rapida y precisa,
programadas previamente, por ejemplo, para operaciones de pintura pulverizada, soldadura, ensamblaje, recogida y
colocacion, etc. A continuacion, se pueden conectar herramientas adecuadas 9 a un brazo 4 del robot 1. El objeto de
trabajo 2 puede ser, por ejemplo, una carroceria de automovil. El brazo 4 del robot se controla activando el
movimiento giratorio de uno o mas de los ejes del robot. De esta manera, el robot 1 puede realizar tareas en el
objeto de trabajo 2 a medida que el objeto de trabajo es movido por el transportador 3, como se indica con una
flecha 5. El robot tiene un area de trabajo potencial 9 a la cual puede llegar. El robot puede contener varias unidades
de procesamiento central, CPUs. Una CPU es una CPU principal, que es la responsable de ejecutar programas de
movimiento, también conocidos como programas de control. Tal programa de movimiento contiene varias
instrucciones de movimiento de posicién, cada una indicando como se debe mover el robot. Otras CPU se utilizan
normalmente para tareas especificas, tales como entrada/salida, movimiento, etc.

La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra la ejecucion de programa de control del robot de la figura 1, sin
interrupciones. El eje horizontal representa el tiempo y el eje vertical representa la posicion del objeto de trabajo 2,
real o estimada.

Un movimiento lineal del objeto de trabajo 2 da como resultado una linea recta 7 para el transportador 3. Una linea
discontinua 6 representa la ejecucion de programa del programa de control, con respecto al movimiento estimado
del objeto de trabajo 2. Es decir, hasta donde conoce el programa de control, el objeto de trabajo 2 esta en la
posicion (coordenada vertical) indicada con la linea discontinua 6. El programa de control contiene instrucciones
para realizar tareas deseadas en el objeto de trabajo. Para realizar estas tareas deseadas en el objeto de trabajo 2
en movimiento sobre el transportador 3, el programa de control activa movimientos y acciones deseados del robot 1,
mientras que al mismo tiempo se sincroniza con el transportador 3. El controlador recibe la entrada para indicar el
movimiento del transportador, permitiendo que el robot se mantenga sincronizado con el movimiento del objeto de
trabajo 2. La entrada puede ser, por ejemplo, impulsos que representan puntos equidistantes de longitudes
conocidas del transportador. Esta entrada también se puede usar para otros fines, tales como para determinar la
posicion o la velocidad del transportador 3, tal como las situaciones que se describen a continuacion. En la ejecucion
de programa 6, se indican varios puntos 10, 11, 12.

En el ejemplo que se ilustrada en la figura 2, no hay interrupciones. Esto se indica mediante un aumento continuo en
la posicion de la linea de transportador continua 7 a lo largo del tiempo. La linea de ejecucién de programa
discontinua 6 sigue la linea de transportador 7, por lo que el robot 1 realiza las acciones en el objeto de trabajo movil
2 segun se haya programado.

La figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra la ejecucion de programa del robot de la figura 1, donde hay una
parada de transportador no controlada. En un tiempo 20, el transportador 3 se detiene, y el transportador 3 comienza
a moverse nuevamente en un tiempo 21. La parada entre los tiempos 20 y 21 se indica por el hecho de que la linea
de transportador continua 7 es horizontal entre estos dos tiempos 20, 21. Es decir, el tiempo pasa sin movimiento del
objeto de trabajo 2 en el transportador. Al mismo tiempo, la ejecucion de programa, indicada con la linea discontinua
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6, continla como si el objeto de trabajo 2 continuara moviéndose. Esto puede generar limitaciones cinematicas
como resultado del area de trabajo limitada 9.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra la ejecucion del programa del robot de la figura 1, donde hay una
parada de transportador controlada. Al igual que en la figura 3, hay una parada de transportador entre los tiempos 20
y 22. Aqui, sin embargo, un controlador del robot 1 reconoce la parada en algun punto después de la parada en el
tiempo 20 y suspende el programa en el tiempo 21.

La desviacion del transportador con respecto a una velocidad nominal se puede detectar, por ejemplo, en cualquiera
o en cualquier combinacién de cualquiera de las siguientes tres formas:

En la primera alternativa, hay una sefal digital que indica que la velocidad del transportador esta por debajo de una
velocidad umbral. En una realizacion, las velocidades por debajo de esta velocidad umbral se consideran cero.

En la segunda alternativa, la posicion real del transportador se compara con una posicion de transportador de
referencia basada en una medicion de tiempo desde el comienzo del programa multiplicada por la velocidad nominal
(esperada) del transportador.

En la tercera alternativa, la posicion real del transportador se registra en cada posicion programada ejecutando el
programa con el transportador moviéndose a la velocidad nominal correcta, en un «modo de aprendizaje» especial.
Las posiciones del transportador se incluiran y guardaran después junto con el programa. Cuando el programa se
ejecuta posteriormente en una produccion normal, la posicion registrada y real se puede comparar para determinar
si el transportador esta en su posicion correcta.

La velocidad nominal puede ser una velocidad configurada, o puede variar de un programa a otro. Alternativamente,
la velocidad nominal es una velocidad del transportador que se mide en un momento en el que el robot y el
transportador estan funcionando normalmente. Ademas, la velocidad nominal puede ser una velocidad que sea la
misma para toda una linea de produccién de toda la planta, o podria ser una velocidad que pertenezca solo a un
subconjunto de la planta, tal como solo la etapa de produccioén en cuestion.

Debe apreciarse que el transportador puede no detenerse por completo. El transportador también puede disminuir la
velocidad, por lo que el controlador reconoce la reduccion de velocidad y actia de la misma manera. El robot tiene
una velocidad nominal normal, por lo que se puede detectar cualquier desviacion con respecto a la misma. Se puede
considerar que la desviacion se produce si la velocidad del transportador 3 se desvia de la velocidad nominal mas
de un porcentaje predeterminado. Alternativamente, se considera que el transportador 3 se desvia de la velocidad
nominal si un tiempo de retraso acumulado del transportador sobrepasa un tiempo de retraso umbral.

Cuando el programa se suspende, se puede ejecutar una rutina de espera. En un caso, la rutina de espera es tan
simple como mantener el robot inmaovil, opcionalmente precedida por el alejamiento del robot del objeto de trabajo 2.
Debe observarse que la posicion 14 en la ejecucion de programa, correspondiente al punto 11, donde la ejecucion
de programa se suspende, no es una posicion de espera preprogramada. Por el contrario, el punto 14 es una
posicion de espera generada dinamicamente.

Cada vez que el controlador lee una instruccion de movimiento de posicién en el programa de movimiento,
comprueba si tiene que esperar al transportador. Si esto es asi, el controlador crea una posicion de espera basada
en la posicion incluida en las instrucciones de movimiento. En consecuencia, cada posicion programada es una
posicion de espera potencial. Ademas, puede haber situaciones en las que se creen posiciones de espera entre
posiciones ya programadas. La funcion puede activarse y desactivarse en cualquier parte del programa mediante
una instruccion de programa tal como la insertada por un programador. Esto permite que el programador, por
ejemplo, excluya la posibilidad de crear posiciones de espera en partes sensibles del programa de movimiento
donde una posicion de espera seria perjudicial para el resultado del programa.

En el estado de la técnica, las posiciones de espera en el programa de control para el robot tenian que
preprogramarse, por ejemplo, introduciendo manualmente posiciones de espera en el programa o ejecutando una o
mas ejecuciones de aprendizaje de un programa de control de un robot para establecer la posicion de espera en
determinados puntos del programa de control.

Ademas, por ejemplo, con robots de pintura, estos ahora a menudo mantienen el aplicador de pintura, tal como un
aplicador de pulverizacion, en uso de manera continua durante largos periodos de tiempo, conocido en la técnica
como el principio de Permanencia. Con la presente realizacién, se pueden crear posiciones de espera incluso en
una posicion del programa donde el aplicador estaria en uso, reduciendo cualquier efecto nocivo de las paradas. A
continuacion, se proporcionan mas detalles en combinacion con las figuras 5 y 6.

En el tiempo 22, el transportador 3 arranca de nuevo. En algin punto después del inicio, esto es detectado por el
controlador del robot 1. En el tiempo 23, el transportador 3 ha alcanzado la posicién 14 del programa de control, por
lo que la ejecucion de programa se reanuda en el punto 11'. El controlador sabe cuando reanudar la ejecucion de
programa midiendo el tiempo entre 20 y 21, multiplicando este tiempo por la velocidad del transportador y agregando
la distancia resultante a la posiciéon 15 cuando el transportador se detuvo. Es decir, el controlador calcula la posicion
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14 y se reanuda cuando el transportador esta en, o se aproxima a, esta posicion 14. Después del tiempo 23, el
transportador 3 y la ejecucién de programa se sincronizan nuevamente.

Se debe tener en cuenta que si la parada, indicada por los tiempos 20 y 22 es muy corta, la parada se puede ignorar
opcionalmente. Sin embargo, si no se compensa con una suspension del programa de control, la parada breve dara
lugar a una discrepancia entre la ejecucion de programa 6 y el transportador 7. Una acumulacion de varias paradas
relativamente cortas puede dar como resultado el mismo problema que una parada larga. Por tanto, en una
realizacién, la parada se determina como un detonante para crear una posiciéon de espera si una acumulacion de
paradas sobrepasa un tiempo umbral. La acumulacion se calcula después a partir de la correcciéon de posicion de
espera anterior mas reciente, o desde el inicio de la produccién, si aiin no se ha creado una posicién de espera.

La figura 5 ilustra la trayectoria de una ejecucion de programa del robot de la figura 1. En esta ejecucion de
programa no hay interrupciones. El programa se ejecuta sin interrupciones desde el punto 10 hasta el punto 11 y
finalmente hasta el punto 12, que corresponden a los puntos 10, 11y 12 de la figura 2.

La figura 6 ilustra la trayectoria de una ejecucion de programa del robot de la figura 1, donde hay una interrupcion.
En algun punto antes del punto 11, el controlador del robot detecta que el transportador se ha parado. El controlador
crea entonces una posicion de espera en el punto 11.

Ademas, se crea una superficie virtual 16. Esta superficie virtual 16 es una construccién geométrica en el espacio
(es decir, no es una superficie fisica), que se utiliza para controlar una herramienta del robot 1. Por ejemplo, si la
herramienta es un aplicador de pintura pulverizada, el aplicador se desactiva cuando una parte del robot 1, por
ejemplo, el aplicador, pasa por la superficie virtual 16. El paso por la superficie virtual puede determinarse, por
ejemplo, cuando cualquier parte del aplicador (o cualquier otra parte predeterminada del robot industrial 1) pasa por
la superficie virtual 16, o cuando un punto especifico del aplicador (o cualquier otra parte predeterminada del robot
industrial 1) pasa por la superficie 16. El robot espera después en la posicion 11 hasta que el controlador determina
que es el momento de reanudar el programa. Cuando la misma parte del robot que antes, por ejemplo, el aplicador,
pasa por la superficie virtual (ahora en la direccion opuesta a la anterior), el aplicador se activa. La superficie virtual
16 se crea a cierta distancia del objeto de trabajo 2. Esto permite una transicién suave desde la pulverizacion de
pintura hasta la detencion de la pulverizacion y, de manera similar, una transicion suave cuando se reanuda la
pulverizacion de pintura. Esto resuelve el problema que puede surgir si la pulverizacion de pintura se detiene o se
reanuda de manera brusca, dando como resultado artefactos no deseados y visibles y/o tactiles a partir de la pintura
suspendida. La superficie virtual 16 puede tener cualquier geometria adecuada, que incluye, aunque no se limita a,
un plano, una superficie esférica parcial, cualquier otra superficie curvada o una superficie virtual con cualquier otra
forma adecuada.

Cabe sefalar que no es necesario crear una superficie virtual para lograr este efecto. Siempre que la pulverizacion
se detenga o se reanude a una distancia del objeto de trabajo 2, se reduce significativamente el riesgo de artefactos
visibles procedentes de la pulverizacién en suspension. Por ejemplo, el aplicador de pulverizacion se puede
desactivar cuando alcanza una determinada distancia desde el objeto de trabajo, o el aplicador de pulverizacién se
puede desactivar una vez que el robot descansa en su posicién de espera.

En otra realizacion, se crea una posicion replegada en funcién de la posicion programada, alejando asi el aplicador
del objeto. Esto creara una trayectoria fuera de la trayectoria ya programada.

Alternativamente o de manera adicional, la pintura puede suspenderse/iniciarse después de un tiempo de retraso
desde la posicion programada.

Si no se desea una nueva trayectoria fuera de la trayectoria ya programada, el controlador puede crear una
superficie virtual para suspender la pintura a lo largo de la trayectoria antes de que el robot se detenga. En este
caso, el robot invertira su marcha a lo largo de la trayectoria hasta que alcance una posicion antes de la superficie
virtual donde espera el transportador y después usa la misma superficie virtual para comenzar a pintar nuevamente.

La pintura también puede suspenderse/iniciarse después de un tiempo de retraso desde la posicién programada

Para todos los casos, la pintura/flujo de aire también puede disminuirse gradualmente al suspenderse la pintura y
volver a aumentarse gradualmente al comenzar. El periodo de disminucion y aumento gradual se puede ajustar.

Cabe sefialar que el método descrito anteriormente puede almacenarse como un programa informatico para su
ejecucion en un controlador de un robot.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar un robot que realiza movimientos de acuerdo con un programa de control, comprendiendo
dicho método las etapas de:

activar acciones programadas del robot (1), sincronizadas con un transportador (3) para mover un objeto de trabajo
(2) para dicho robot;

cada vez que el controlador lee una instruccion de movimiento de posicion en el programa de control, determinar si
una velocidad del transportador (3) se ha desviado de una velocidad nominal;

si se determina que dicha velocidad de dicho transportador (3) se ha desviado, realizar las etapas adicionales de:
crear una nueva posicion de espera (14) en dicho programa de control, en donde cada posicion en el programa de
control es una posicion de espera potencial; activar dicha posiciéon de espera (14) para dicho robot (1); y reanudar
dicho programa de control de manera que dicho programa de control continde cuando dicho objeto de trabajo (2)
esté en dicha nueva posicion de espera (14).

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha etapa de activacion de dicha posicion de espera (14)
implica hacer que dicho robot esté inmovil.

3. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha etapa de creaciéon de una nueva posiciéon de espera
(14) implica crear una pluralidad de posiciones de espera, y

dicha etapa de activacién de dicha posicion de espera implica activar el movimiento de dicho robot entre dichas
posiciones de espera.

4. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicha determinacién de que dicha
velocidad de dicho transportador (3) se ha desviado de una velocidad nominal implica determinar que dicho
transportador se ha detenido.

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que

dicha etapa de activacion de dicha posicion de espera (14) incluye activar movimientos de dicho robot (1) de manera
que una parte predeterminada de dicho robot (1) esté en una posicién correspondiente a dicha posicion de espera

(14), y

dicha etapa de reanudacion de dicho programa de control incluye activar movimientos de dicho robot (1) de manera
que dicha parte predeterminada de dicho robot (1) esté en la misma posicién que antes de dicha etapa de activacion
de dicha posicion de espera (14).

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas, después de dicha
etapa de determinacion y antes de dicha etapa de reanudacion, la etapa de:

suspender la pulverizacion de pintura realizada por el robot (1) sobre dicho objeto de trabajo (2), y
en el que dicha etapa de reanudacion de dicho programa de control implica reanudar dicha pulverizacion de pintura.

7. Método de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicha etapa de suspension de pulverizacion de pintura se
realiza cuando un aplicador de pintura de dicho robot ha alcanzado una cierta distancia desde dicho objeto de
trabajo.

8. Método de acuerdo con la reivindicacién 6 o 7, que comprende ademas las etapas de:

en respuesta a dicha determinacion de que la velocidad de dicho transportador se ha desviado de dicha velocidad
nominal, crear una superficie virtual;

en respuesta al hecho de que una parte predeterminada de dicho robot pasa por dicha superficie virtual en una
primera direccion, suspender la pulverizacion de pintura; y

en respuesta al hecho de que dicha parte predeterminada de dicho robot pasa por dicha superficie virtual en una
segunda direccion, siendo dicha segunda direcciéon opuesta a dicha primera direccion, reanudar dicha pulverizacion
de pintura.

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha determinacién de que la
velocidad de dicho transportador se ha desviado de dicha velocidad nominal implica determinar que un tiempo de
retraso acumulado de dicho transportador sobrepasa un tiempo de retraso umbral.

10. Sistema de control para un robot (1), comprendiendo dicho sistema de control un controlador, en el que:

dicho controlador estd configurado para activar acciones programadas del robot (1), sincronizadas con un
transportador (3) para mover un objeto de trabajo (2) para dicho robot;

7
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dicho controlador esta configurado para determinar, cada vez que el controlador lee una instruccion de movimiento

de posicién en un programa de control, si una velocidad del transportador (3) se ha desviado de una velocidad
nominal;

dicho controlador esta configurado para, si se determina que dicha velocidad de dicho transportador (3) se ha
desviado, crear una nueva posicion de espera (14) en dicho programa de control, en donde cada posicién en el
programa de control es una posicién de espera potencial; para activar dicha posicion de espera (14) para dicho
robot; y para reanudar dicho programa de control de manera que dicho programa de control continie cuando dicho
objeto de trabajo (2) esté en dicha nueva posicion de espera (14).

11. Robot que comprende un sistema de control de acuerdo con la reivindicacién 10.
12. Robot de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que dicho robot es un robot de pintura.

13. Producto de programa informatico que incluye un codigo de software, que, cuando se ejecuta en un controlador
de un robot, realiza el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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