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1. Prefacio UNIVERSAL ROBOTS

1. Prefacio

Parabéns pela compra do seu novo rob6 da Universal Robots.

O robd pode ser programado para mover uma ferramenta e para se comunicar com outras maquinas

usando sinais elétricos. Ele € um bragco composto de tubos e articulagdes de aluminio extrudado.

Usando nossa interface de programacéo patenteada, o PolyScope, € facil programar o robd para
mover a ferramenta ao longo de uma trajetéria desejada.

1.1. O Que Se Encontra Dentro das Caixas

Quando vocé pede um robd, sdo entregues duas caixas. Uma caixa contém o Brago do robé, e a outra

contém:
+ Caixa de Controlo com Teach Pendant
» Suporte de montagem para a Caixa de Controlo
» Suporte do Teach Pendant
» Chave para abrir a Caixa de Controle
+ Cabo de alimentacdo ou Cabo de correte compativel com sua regiao
» Caneta Stylus com laser

e Esse manual

1.2. Aviso de Seguranca Importante

O robd € uma maquina parcialmente completa (ver ) e como tal € necessaria uma avaliagao de risco

para cada instalacdo do robd. Vocé deve seguir todas as instrugdes de segurancga do capitulo 1.5.
Seguranca na pagina 5.

Manual do utilizador 1
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1.3. Como ler este manual

Este manual contém instrugdes sobre como instalar e programar robé. O manual esta dividido em duas
partes:

Manual de Instalacdo de Hardware
A instalagao mecanica e elétrica do robé.

Manual do PolyScope
Programacao do robb.

Este manual é destinado ao integrador de rob6 que deve ter um nivel basico de treinamento elétrico e
mecanico, e deve estar familiarizado com conceitos de programacao elementares.

1.4. Onde encontrar mais informacoes

O site de suporte (http://www.universal-robots.com/support) contém o seguinte:

» VersoOes deste manual em outros idiomas
* Manual do PolyScope
* OManual de Servigo com instrugdes para a resolugao de problemas, manutengao e reparagao

* OManual de Scripts para utilizadores avangados

1.4.1. UR+

O site UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) € um showroom online que fornece produtos de
vanguarda para personalizar a sua aplicacéo robd UR. Vocé pode encontrar tudo que vocé precisa em
um so6 lugar - de operadores terminais e acessorios até cameras de visao e software. Todos os
produtos s&o testados e aprovados para integrar com robds UR, garantindo uma configuragéo
simples, operacao confiavel, experiéncia do usuario estavel e facilidade de programacéao. Vocé
também pode usar o site para se juntar ao UR+ Developer Program para acessar a nossa nova
plataforma de software que permite que vocé projete produtos mais voltados para usuarios de robds
UR.

UR3 2 Manual do utilizador
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1.5. Seguranca

1.5.1. Prefacio

Este capitulo contém importantes informacdes de seguranca, que devem ser lidas e compreendidas
pelo integrador de rob6s UR antes de o rob6 ser ligado pela primeira vez.

Neste capitulo, as primeiras subsec¢des séo gerais. As subsec¢des posteriores contém dados de
engenharia especificos relevantes para permitir a configuracao e a programacao do robd. O

capitulo 1.6. Funcoes e Interfaces Relacionadas a Seguranca na pagina 15 descreve e define fungdes
relacionadas com a segurangca, particularmente relevantes para aplicagdes colaborativas.

As instrugoes e orientacdes fornecidas no capitulo 1.6. Funcoes e Interfaces Relacionadas a
Seguranca na pagina 15 bem como na secgéo 1.5.7. Avaliacao de Risco na pagina 10 sdo
particularmente importantes.

E essencial observar e seguir todas as instrugdes de montagem e as orientacdes fornecidas em outros
capitulos e partes deste manual.

Deve ser dada atencao especial ao texto associado a simbolos de adverténcia.

NOTA

A Universal Robots renuncia toda e qualquer responsabilidade se o robé (caixa de
controle do braco e/ou teach pendant) for danificado, alterado ou modificado de
qualquer forma. A Universal Robots ndo pode ser responsabilizada por quaisquer
danos causados ao robd ou a outros equipamentos devido a erros de programacao ou
mau funcionamento do robd.

1.5.2. Validacao e Responsabilidade

A informacao neste manual nao contempla projetar, instalar e operar toda a aplicacao do robd,
tampouco aborda todos os equipamentos periféricos que podem influenciar a seguranca do sistema
todo. Todo o sistema deve ser concebido e instalado de acordo com os requisitos de seguranca
previstos nas normas e regulamentos do pais onde o robd sera instalado.

Os integradores de robds da UR sao responsaveis por garantir: que as leis e normas de seguranca do
pais em questdo sejam observadas e que quaisquer perigos significativos na aplicagcao robd sejam
eliminados.

De forma nao exaustiva, estes seriam:
* Realizacdo de uma avaliagao dos risco para o sistema de robds completo

« Criar interface entre outras maquinas e dispositivos de seguranca adicionais, se a avaliagcao de
risco assim definir

» Configuracao das definicdes de seguranca apropriadas no software

+ Garantir que o usuario nao modifique nenhuma medida de segurancga

Manual do utilizador 5 UR3
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 Validar que todo o sistema do robé foi projetado e instalado corretamente

+ Especificar instru¢des de uso

* Marcar a instalagdo rob6 com sinais pertinentes e informacao de contato do integrador

» Coletar toda a documentacao em um arquivo técnico; incluindo a avaliagao de risco e esse
manual

1.5.3. Limitagdo de Responsabilidade

As informacgdes de seguranca fornecidas neste manual ndo devem ser interpretadas como garantia
dada pela UR de que o manipulador industrial ndo causara ferimentos ou danos, mesmo se o
manipulador industrial estiver em conformidade com todas as instru¢des de seguranca.

1.5.4. Simbolos de adverténcia contidos neste manual

Os simbolos abaixo definem as legendas que especificam os niveis de perigo utilizados ao longo deste
manual. Os mesmos sinais de aviso sao utilizados no produto.

AVISO

Isso indica uma situagéo elétrica de perigo iminente que, se nao for evitada, podera
resultar em morte ou ferimentos graves.

AVISO

Isso indica uma situagao de risco iminente que, se nao for evitada, podera resultar em
morte ou ferimentos graves.

AVISO

Isso indica uma situacgéao elétrica potencialmente perigosa que, se nao for evitada,
podera resultar em ferimentos ou danos graves ao equipamento.

AVISO

Isso indica uma situag&o potencialmente perigosa que, se nao for evitada, podera
resultar em ferimentos ou danos graves ao equipamento.

AVISO

Isso indica uma superficie quente potencialmente perigosa que, se tocada, podera
resultar em ferimentos.

UR3
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CUIDADO
Isso indica uma situagéo que, se nao for evitada, podera resultar em danos ao
equipamento.

1.5.5. Adverténcias e Precaucoes Gerais

Esta secao contém algumas adverténcias e precaucoes gerais que podem ser repetidas ou explicadas
em diferentes partes deste manual. Outras adverténcias e precaugoes estao presentes ao longo deste
manual.

AVISO

Certifique-se de instalar o robé e todo o equipamento elétrico de acordo com as
especificacdes e avisos encontrados nos capitulos 1.8. Interface Mecanica na pagina
25 e1.9. Interface Elétrica na pagina 31.

Manual do utilizador 7 UR3
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AVISO

1.

10.

11.
12.

13.

14.

Verifique se o brago do robé e a ferramenta/atuador estao devida e firmemente
fixados em seus lugares.

Verifique se o braco do rob6 tenha amplo espaco para operar sem obstaculos.

Certifique-se de que as medidas de seguranca e/ou os parametros de
configuracao de seguranca do robd tenham sido definidos para proteger os
programadores, operadores e observadores, como definido na avaliagédo de
risco.

N&o use roupas largas nem joias ao trabalhar com o robd. Prenda os cabelos ao
trabalhar com o robé.

Nunca use o rob6 se ele estiver danificado. Por exemplo, se as tampas das
articulagGes estiverem soltas, partidas ou removidas.

Se o software identificar um erro, pressione imediatamente a parada de
emergéncia, anote as condi¢des que desencadearam o erro, encontre 0s
codigos correspondentes ao erro na tela de registro e entre em contato com o
seu fornecedor.

Nao ligue nenhum equipamento de seguranca as E/S padrao. Utilize apenas
E/S relacionadas com a seguranca.

Use as corretas configuracdes de instalagao (por exemplo, angulo de
montagem do robd, massa em TCP, deslocamento do TCP, configuragao de
seguranca). Salve e carregue o arquivo de instalagao junto com o programa.

A fungéo de condugao livre (impedéancia/operagao reversa) sé deve ser utilizada
em instalagbes em que a avaliacdo de risco permite. As ferramentas/atuadores
e obstaculos ndo devem ter arestas afiadas nem pontos de esmagamento.

Certifique-se de avisar as pessoas para manter suas cabecas e rostos fora do
alcance do robd em operacéao ou do robé a ponto de iniciar a operacéo.

Esteja atento aos movimentos do robd ao usar o Teach Pendant.

Se determinado pela avaliagao de risco, ndo entre na area de seguranga do
robé nem toque no robd quando o sistema estiver em operacao.

As colisdes podem liberar altos niveis de energia cinética, que serao
significativamente mais elevados em altas velocidades e com cargas elevadas.
1Mass - Speedz)

(Energia Cinética = 2

Combinar varias maquinas pode aumentar 0s riscos ou criar novos perigos.
Sempre faga uma avaliacao global de riscos para toda a instalagéo.
Dependendo do risco avaliado, diferentes niveis de seguranca funcional podem
se aplicar; como tal, quando diferentes niveis de desempenho da seguranca e
de parada de emergéncia sao necessarios, sempre escolha o mais alto nivel de
desempenho. Leia e compreenda os manuais de todos os equipamentos
utilizados na instalacao.

UR3

8 Manual do utilizador



UNIVERSAL ROBOTS

15. Nunca modifique o robé. Uma modificagdo pode criar perigos nao previstos pelo
integrador. Todas as remontagens autorizadas devem ser feitas de acordo com
a versao mais recente dos manuais de servigo correspondentes.

16. Se orobéd for adquirido com um médulo adicional (por exemplo, a interface
euromap67), consulte o manual de instru¢des do respectivo médulo.

AVISO

1. Orobd e sua caixa controladora produzem calor durante a operacgao. Nao
manuseie hem toque no robé durante ou imediatamente apds a operacao, ja
que o contato prolongado pode causar desconforto. Para esfriar o robd,
desenergize-o e espere por uma hora.

2. Nunca coloque os dedos atras da tampa interna da caixa controladora.

CUIDADO

1. Quando o robd é acoplado a maquinas capazes de causar-lhe danos, ou
quando trabalha em conjunto com elas, é altamente recomendavel testar todas
as funcgdes e o programa do robd separadamente. Recomenda-se também
testar o programa do robd usando pontos de referéncia temporarios fora do
espaco de trabalho de outras maquinas.

2. Nao exponha o robd a campos magnéticos permanentes. Campos magnéticos
muito fortes podem danificar o robé.

1.5.6. Finalidade

Os robds da UR sao robdés industriais e destinam-se a manipular ferramentas/atuadores e
equipamentos, ou a processar ou transferir componentes e produtos. Para detalhes sobre as
condicdes ambientais sob as quais o robd deve operar, consulte os anexos e .

Os robds da UR estédo equipados com recursos especiais relacionados a seguranca, projetados
precisamente para permitir a operagao colaborativa, onde o sistema de robd opera sem barreiras e/ou
junto com pessoas.

A operacao colaborativa destina-se apenas a aplicagdes nao perigosas, onde a aplicagdo completa,
incluindo ferramentas/atuador, pecgas de trabalho, obstaculos e outras maquinas, ndo apresenta
nenhum risco significativo, segundo a avaliagéo de risco da aplicagao especifica.

Qualquer uso ou aplicagao que se desvie do uso pretendido esta sujeita a ser considerado uso nao
permitido. De forma nao exaustiva, estes seriam:

* Uso em ambientes potencialmente explosivos
» Uso em aplicagdes médicas e onde ha risco de vida

* Uso antes da avaliagao de risco
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» Uso fora das especificagdes declaradas
» Uso como equipamento de elevagéo

» Operacao fora dos parametros de operacao permitidos

1.5.7. Avaliacao de Risco

Uma das coisas mais importantes que um integrador deve fazer é realizar uma avaliacao de risco. Em
muitos paises, isso é exigido por lei. O proprio robot € uma quase-maquina, uma vez que a segurancga
da instalacao do robot depende da forma como o robot é integrado (E.g. ferramenta/acionador final,
obstaculos e outras maquinas).

Recomenda-se que o integrador use a norma ISO 12100 e ISO 10218-2 para realizar a avaliagdo de
risco. Além disso, o integrador pode optar por usar a Especificagdo Técnica ISO/TS 15066 como
orientacgao adicional.

A avaliacao de risco que o integrador realiza deve considerar todas as tarefas de trabalho ao longo de
toda a vida da aplicacao do robé, incluindo, mas nao se limitando a:

» Ensinar o robd durante o ajuste e desenvolvimento da instalagao do robo
* Solucdo de problemas e manutencgao

» Operacao normal da instalacdo do robd

Deve ser realizada uma avaliagao de risco antes de o brago do robd ser ligado pela primeira vez. Uma
parte da avaliagao de risco realizada pelo integrador tem como obijetivo identificar as definicdes de
configuracdo de seguranca adequadas, além da necessidade de botdes de parada de emergéncia
adicionais e/ou outras medidas de protecao exigidas para a aplicagao do robd especifica.

Identificar as definicdes de configuracédo de seguranca corretas € uma parte especialmente importante
do desenvolvimento de aplicacoes de robd colaborativas. Ver capitulo 1.6. Funcoes e Interfaces
Relacionadas a Seguranca na pagina 15 e parte Parte || Manual do PolyScope na pagina 87 para
informacoes detalhadas.

Alguns recursos relacionados a segurancga sao projetados precisamente para aplicagdes de robd
colaborativas. Estas caracteristicas sao configuraveis através das definicoes de configuracao de
seguranca e sao particularmente relevantes quando se trata de riscos especificos na avaliagéo de risco
realizada pelo integrador:

» Forga e limitagdo de poténcia: Utilizado para reduzir as forgas de aperto e pressoes exercidas
pelo robd no sentido do movimento em caso de colisdes entre o robd e o operador.

+ Limitagdo do momento: Utilizado para reduzir a alta energia transitoria e forcas de impacto em
caso de colisdes entre o robd e o operador, reduzindo a velocidade do robb.

+ TCP e limitag&o da posi¢ao da ferramenta/efeito final: Particularmente utilizado para reduzir
0s riscos associados a certas partes do corpo. Por exemplo para evitar movimentos em direc¢ao
a cabeca e ao pescoco.

» TCP e limitag&o da orientagéo da ferramenta/efeito final: Particularmente utilizado para
reduzir os riscos associados a determinadas areas e caracteristicas da ferramenta/efeitora final
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e da peca. Por exemplo para evitar que bordas afiadas sejam apontadas para o operador.

+ Limitagao de velocidade: Particularmente utilizada para garantir uma baixa velocidade do
braco do robd.

O integrador deve impedir o acesso néo autorizado a configuragédo de segurancga, usando prote¢ao por
senha.

E necessaria uma avaliacdo de risco da aplicagao colaborativa do robd para contatos que s&o
intencionais e/ou devido a ma utilizagao razoavelmente previsivel, e deve abordar:

» A severidade das colisbes potenciais individuais

» A probabilidade de ocorréncia de colises potenciais individuais

» A possibilidade de evitar colisbes potenciais individuais
Se o robd for instalado numa aplicagao robética ndo colaborativa onde os perigos ndo possam ser
razoavelmente eliminados ou os riscos ndao possam ser suficientemente reduzidos através da
utilizacdo das funcdes de seguranca incorporadas (e.g. ao utilizar uma ferramenta/efetora final
perigosa), a avaliacao de risco realizada pelo integrador deve concluir pela necessidade de medidas

de protecdo adicionais(e.g. um dispositivo que permite proteger o operador durante a configuragao e
programacao).

A Universal Robots identifica os potenciais riscos significativos, listados abaixo como riscos que devem
ser considerados pelo integrador.
Nota: Numa instalagao robotica especifica podem estar presentes outros perigos significativos.

1. Prender os dedos entre o conector do cabo do brago do robé e a base (articulagéo 0).
Prender os dedos entre o pé do robd e a base (articulagao 0).

Prender os dedos entre o pulso 1 do robd e o pulso 2 do robd (articulagdo 3 e articulacdo 4).

w0 DN

Penetracao da pele por bordas afiadas e pontas afiadas na ferramenta/atuador ou no conector
da ferramenta/atuador.

5. Penetragao da pele por bordas afiadas e pontas afiadas em obstaculos préximos ao percurso do
robd.

6. Hematomas devido a contato com o robd.

7. Distensao ou fratura éssea devido a pancadas entre uma carga util pesada e uma superficie
rigida.

8. Consequéncias devido a parafusos soltos que seguram o brago do robé ou a

ferramenta/atuador.

9. ltens que saem da ferramenta/atuador, por exemplo, devido a perda de controle ou a falta de
energia.

10. Erros devido a diferentes botdes de parada de emergéncia para diferentes maquinas.
11. Erros devido a alteragcdes nao autorizadas nos parametros de configuragao de seguranca.
Informacdes sobre tempos de paragem e distancias de paragem sao encontradas no capitulo 1.6.

Funcbes e Interfaces Relacionadas a Seguranca na pagina 15 e anexo 1.14. Tempo e Distancia de
Parada na pagina 57.
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1.5.8. Paragem de Emergéncia

Acione o botao de parada de emergéncia para interromper todos os movimentos do robd.

Note: According to IEC 60204-1 and ISO 13850, emergency devices are not safeguards. Eles sao
medidas de protecao complementares e nao sao destinados a evitar ferimentos.

A avaliacao de risco da aplicagao do robd deve concluir se sdo necessarios botdes de paragem de
emergéncia adicionais. Os botdes de paragem de emergéncia devem estar em conformidade com a
norma IEC 60947-5-5 (ver sec¢do E/S de Seguranca na pagina 35).

1.5.9. Movimento Com e Sem Movimento Acionado

No caso improvavel de uma situagao de emergéncia onde uma ou mais articulagoes do robd precisem
ser movidas e a alimentacao do robd esteja bloqueada ou simplesmente néo seja desejada, ha duas
maneiras diferentes de forgar movimentos das articulagées do robd:

NOTA
Nota: Numa situacio de servico, o travao nas articulagdes pode ser libertado sem
energia ligada.
1

. Conducao inversa for¢ada: Forcar uma articulacao a mover-se empurrando ou puxando com
forca o brago do robé. O freio de cada articulagdo tem uma embreagem de friccdo que permite
movimento durante o torque alto e forcado.

2. Desbloqueio manual do travao (apenas para articulagdes de Base, Ombro e Cotovelo):
Remover a tampa da articulacao desapertando os poucos parafusos M3 que a fixam. Solte o
freio empurrando o émbolo no eletroima pequeno, assim como mostrado na figura abaixo.

AVISO
1. Mover o bracgo do robé manualmente é destinado apenas a emergéncias e pode
danificar as articulacgoes.

2. Se ofreio for solto manualmente, a atracao gravitacional podera fazer com que
o braco do robé caia. Sempre apoie o braco do robé, ferramentas/atuador e
itens de trabalho ao soltar o freio.
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1.6. Funcoes e Interfaces Relacionadas a Seguranca

1.6.1. Prefacio

Os robds da UR sao equipados com uma variedade de funcionalidades de classificagcao de seguranca
acopladas, bem como interfaces elétricas com classificagdo de seguranga para se conectar a outras
magquinas e equipamentos de protecao adicionais. Cada fungao e interface de segurancga é
monitorizada de acordo com a EN ISO13849-1:2008 (ver Capitulo para certificagdes) com Nivel de
Desempenho d (PLd).

AVISO

O uso de parametros de configuracdo de seguranca diferentes dos definidos pela
avaliacdo de risco realizada pelo integrador pode resultar em perigos que n&o sao
razoavelmente eliminados ou riscos que n&o sao suficientemente reduzidos.

Ver capitulo 1.21. Configuracao de Seguranca na pagina 89 parte Parte || Manual do PolyScope na
pagina 87 para configuracdo das caracteristicas de segurancga, entradas e saidas na interface do
utilizador. Ver capitulo 1.9. Interface Elétrica na pagina 31 para descri¢cdes sobre como ligar
dispositivos de seguranca a interface elétrica.

NOTA
1. A utilizacao e configuracao das funcgoes e interfaces de seguranca devem ser
feitas de acordo com a avaliagao de risco que o integrador realiza para uma
aplicacao robotica especifica, ver seccao 1.5.7. Avaliacao de Risco na pagina
10 no capitulo 1.5. Seguranca na pagina 5.

2. Seorobd descobre uma falha ou violagao no sistema de seguranca, por
exemplo, um dos fios no circuito de parada de emergéncia esta cortado, um
sensor de posicao esta quebrado ou um limite de uma fungao relacionada a
seguranca foi violado, uma Categoria de Parada 0 € iniciada. O tempo do pior
caso desde a ocorréncia de um erro até o rob ser parado ¢ listado no final
desse capitulo. Esse tempo deve ser considerado como parte da avaliagéo de
risco realizada pelo integrador.

O robd tem uma série de fungdes relacionadas com a seguranca que podem ser utilizadas para limitar
0 movimento das suas articulagcdes e do robd Ponto Central da Ferramenta (TCP). O TCP é o ponto
central do flange de saida com a adi¢do do deslocamento do TCP.

As funcdes com limitagdes relacionadas a seguranca sao:

Posicao da articulagéo Min. e max. posicao angular da articulacao
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Velocidade da articulagéo Max. velocidade da articulagéo angular

Posicao do TCP rPolczl)gos no espaco Cartesiano limitando a posicao TCP do
Velocidade do TCP Max. velocidade do robé TCP

Forcado TCP Max. forca de tracao do robot TCP

Dinamica Max. dindmica do brago do robd

Poténcia Max. applied robot arm power

1.6.2. Tempos de parada do Sistema de Seguranca

O tempo de parada do sistema de seguranca é o tempo desde a ocorréncia de uma falha ou violagéo
de uma fungao relacionada a seguranca até o rob6 ser levado até a parada completa e os freios
mecanicos serem engatados.

Os tempos maximos de parada na tabela devem ser considerados se a segurancga da aplicacao
depender do tempo de parada do robd. Por exemplo se uma falha no robé resultar na paragem de uma
linha de fabrica completa, onde certas ac¢des devem ter lugar imediatamente apos a paragem, devem
ser considerados os tempos maximos de paragem.

As medidas sao realizadas com a seguinte configura¢ao do robd:
» Extensao: 100% (o braco do robd esta totalmente estendido horizontalmente).

* Velocidade: O limite de velocidade TCP do sistema de seguranca é definido para o limite
descrito.

+ Carga util: carga util maxima manipulada pelo robé ligado ao TCP (3 kg ).

O pior caso de tempo de paragem para a Categoria de Paragem’ 0 ino caso de violagdo dos limites de
seguranca ou das interfaces pode ser visto na seguinte tabela.

1.0m/s 400 ms
1.5m/s 450 ms

1.6.3. Funcdes Relacionadas a Seguran¢a com Limitacao

O software avangado de controle de caminho diminui a velocidade ou emite uma parada na execugao
do programa, se o robd se aproximar de um limite relacionado a seguranca. As violagdes dos limites
ocorrerao, portanto, somente em casos excepcionais. No entanto, se um limite for violado, o sistema
de seguranca emite uma Categoria de Parada 0.

Considera-se que o sistema esta desenergizado quando a tenséo do barramento de 48 V atinge um
potencial elétrico inferior a 7,3 V. O tempo de desenergizacao é o tempo desde a detegdo de um
evento até que o sistema tenha sido desenergizado.
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AVISO

Ha duas excegdes para a fungao de forga limitante que sao importantes de serem
percebidas ao projetar a célula de trabalho para o robb. llustracdes na figura 4.1. A
medida que o rob0 se estende, o efeito da articulagéo do joelho pode fornecer forgas
elevadas na direcao radial (a partir da base), mas, ao mesmo tempo, velocidades
baixas. Da mesma forma, o brago curto de alavanca, quando a ferramenta esta perto
da base e se deslocando de forma tangencial (no entorno) da base, pode criar forcas
elevadas, mas também a baixas velocidades. Os perigos de beliscées podem ser
evitados, por exemplo, por meio da remogao de obstaculos nessas areas, colocando o
robd de forma diferente ou usando uma combinagao de planos de seguranga e limites
de articulagGes para eliminar o perigo evitando que o robd se mova para esta regiao
da sua area de trabalho.

AVISO

Se orobd é usado em aplicagbes manuais de orientacao feita com as maos com
movimentos lineares, o limite de velocidade da junta deve ser ajustado para 0 maximo
de 40 graus por segundo para as articulagdes de base e ombro, a menos que uma
avaliacao de riscos mostre que velocidades acima de 40 graus por segundo sao
aceitaveis. Isso evitara movimentos rapidos do cotovelo do robd préoximos a
singularidades.

o | E £

Certas areas do espaco de trabalho devem receber atencdo sobre perigos de beliscoes,
devido as propriedades fisicas do brago do robé. Quando a articulagdo do pulso 1 esta a uma
distancia de, pelo menos 450 mm da base do robé é definida uma area para movimentos radiais.
Quando nos movimentamos na dire¢do tangencial, a outra drea esta a 200 mm da base do robé.
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1.6.4. Modos de Seguranca

Modo Reduzido e Normal

O sistema de seguranca tem dois modos de segurancga configuraveis: Normale Reduzido. Os limites
de seguranga podem ser configurados para cada um destes dois modos. O modo reduzido esta ativo
quando o TCP do robé esta posicionado para além de um plano de Modo de Acionamento Reduzido
ou quando acionado por uma entrada de seguranga. O modo reduzido pode ser ativado usando um
plano ou uma entrada.

Utilizagéo de um plano para acionar o Modo Reduzido: Quando o robd se move do lado do Modo
Reduzido do plano de acionamento, de volta para o lado do Modo Normal, ha uma area de 20mm em
redor do plano de acionamento onde os limites do Modo Normal e do Modo Reduzido s&o permitidos.
Previne que o modo de seguranca oscile se o rob6 estiver quase no limite.

Utilizagdo de uma entrada para acionar o Modo Reduzido: Quando é utilizada uma entrada (para
iniciar ou parar o Modo Reduzido), podem decorrer até 500ms antes de os novos valores-limite do
modo serem aplicados. Isso pode acontecer alterando o0 modo Reduzido para modo Normal OU
alterando o modo Normal para modo Reduzido. Permite que o robd adapte, por exemplo, a velocidade
0s novos limites de seguranca.

Modo de Recuperacao

Quando um limite de seguranca é violado, o sistema de seguranca deve ser reiniciado. Se o sistema
estiver fora de um limite de seguranca no arranque (por exemplo, fora do limite de posicao da
articulagdo), entra-se no modo especial de Recuperacdo. No modo Recuperagao nao é possivel
executar programas para o robd, mas o braco do robd pode ser movido manualmente de volta dentro
de limites, ou utilizando o modo Freedrive ou o separador Mover no PolyScope (ver parte Parte |
Manual do PolyScope na pagina 87 “Manual do PolyScope”). Os limites de seguranga de modo de
Recuperacdo sao:

Velocidade da articulagao 30°/s
Velocidade do TCP 250 mm/s
Forcado TCP 100N
Dinadmica 10 kg m/s
Poténcia 80W

O sistema de seguranca emite uma Categoria de Parada 0 se uma violagao desses limites aparecer.

AVISO

Note que os limites da posi¢do da articulagéo, a posicdo TCP, e a orientagdo TCP
estdo desativadas no Modo de Recuperacao. Tome cuidado ao mover o brago do robd
de volta aos limites.
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1.6.5. Interfaces elétricas relacionadas a seguranca

O robb é equipado com varias entradas e saidas elétricas relacionadas a seguranca. Todas as
entradas e saidas elétricas relacionadas a seguranga sao de canal duplo. Elas sao seguras quando
estdo baixas, por exemplo, a parada de emergéncia nao esta ativa quando os sinais estao altos (+24

V).

Entradas elétricas relacionadas a seguranca

A tabela abaixo da uma viséo geral das entradas elétricas relacionadas a seguranca.

Paragem de
Emergéncia
do Robd

Botdo de
parada de
emergéncia
Parada de
Emergéncia
do Sistema
Paragem de
Segurancga
Restabelecer
Protecéo
Modo
Reduzido
Dispositivo de
Ativacao de 3
Posicdes
Modo
Operacional

(Entrada dedicada). Executa uma Paragem de Categoria 1, que pode ser
encaminhada para outras maquinas utilizando a saida da Paragem de emergéncia
do sistema quando configurada.

(Botao Teach Pendant). Executa uma Paragem de Categoria 1, que pode ser
encaminhada para outras maquinas utilizando a saida da Paragem de emergéncia
do sistema quando configurada.

(Entrada Configuravel). Executa uma Categoria de Parada 1. Para evitar
bloqueios, este sinal ndo sera encaminhado para outras maquinas através da saida
da paragem de emergéncia do Sistema.

(Entrada dedicada). Executa uma Categoria de Parada 2.

(Entrada Configuravel). Retoma o robd de um estado de paragem de Salvaguarda,
guando ocorre um limite na entrada de reinicializagdo de Salvaguarda.

(Entrada Configuravel). O sistema de seguranca transita para limites de modo
Reduzido.

(Entrada Configuravel). Funciona como uma entrada de parada de seguranca
quando a entrada do modo operacional esta alta.

(Entrada Configuravel). Modo operacional a ser usado quando um dispositivo de
ativacao de 3 posicdes estiver configurado.

Uma Categoria de Parada 1 e uma Categoria de Parada 2 desaceleram o robé com movimento
acionado, o que permite que o robd pare sem se desviar do seu caminho atual.
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Monitoramento de entradas de seguranga

\ [rad/s]

Max joint
speed in
normal
mode

time

-
>

0.024 0.524 [s]

A area verde abaixo da rampa é a velocidade permitida para uma articulacdo durante a
frenagem. No tempo 0, um evento (parada de emergéncia ou parada de seguranca) é detectado
pelo processador de segurancga. A desaceleracdo comega apos 24ms.

A Categoria de parada 1 e a Categoria de Parada 2 sdo monitoradas pelo sistema de seguranca da
seguinte forma:

1. Osistema de seguranga monitoriza o inicio da travagem no prazo de 24 ms, ver Figura 4.2.

2. Quando uma articulagdo esta em movimento, a sua velocidade € monitorizada para nunca ser
superior a velocidade obtida por desaceleragéo constante do limite maximo da velocidade da
articulagéo para do modo Normal para 0 rad/s em 500 ms.

3. Quando uma articulagao esta em repouso (a velocidade da articulacéo é inferior a 0,2 rad/s), &
monitorizada para ndo se mover mais de 0,05 rad da posi¢ao que tinha quando a velocidade foi
medida abaixo de 0,2 rad/s.

Além disso, para uma Categoria de Parada 1, o sistema de seguranga monitora que, apos o brago do
robd estar em repouso, o desligamento de alimentacao é finalizado em 600 ms. Além disso, depois de
uma entrada de Parada de Seguranga, o brago do robd tem permissao para comegar a se mover
novamente somente depois que ocorrer uma vantagem positiva sobre a entrada de reinicio de
protecao. Se qualquer uma das propriedades acima nao for satisfeita, o sistema de seguranga emite
uma Categoria de Parada 0.

Uma transicao para o modoReduzido acionado pela entrada do modo reduzido € monitorizada da
seguinte forma:

1. Osistema de seguranca aceita os modos de conjuntos de limites Normal e Reduzido durante
500 ms para acionar a entrada do modo reduzido.

2. Apo6s 500 ms, apenas os limites de modo Reduzido permanecem em vigor.

Se qualquer uma das propriedades acima nao for satisfeita, o sistema de seguranca emite uma
Categoria de Parada 0.
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Uma Categoria de Parada 0 é realizada pelo sistema de seguranga com o desempenho descrito na
tabela a seguir. O pior tempo de reacao é o tempo para parar e para desenergizar (descarga paraum
potencial elétrico inferior a 7,3 V) um robd a operar a toda a velocidade e carga util.

Funcéo de Entrada de Tempo de Tempo de Tempo de
Segurancga Deteccao Desenergizacao Reacao
Paraﬂgem de Emergéncia do 250 ms 1000 ms 1250 ms
Robd

Botao de parada de emergéncia 250 ms 1000 ms 1250 ms
Parada de Emergencia do 250 ms 1000 ms 1250 ms
Sistema

Paragem de Seguranca 250 ms 1000 ms 1250 ms

Saidas elétricas de classificagdo de seguranca

A tabela abaixo da uma viséo geral das saidas elétricas relacionadas a seguranca:

Parada de . . . . .
Emergéncia Légica baixa quando a entrada da Paragem de emergéncia do robé € lbgica ou o
: botao de paragem de emergéncia € premido.
do Sistema parag g P
Robé em Enquanto este sinal apresenta alto nivel I6gico, nenhuma articulagdo do brago do
Movimento robd se move mais do que 0,1 rad.
O robé ndo Alto nivel légico quando o robd esta parado ou em processo de parada devido a
ara uma parada de emergéncia ou uma parada de seguranga. Caso contrario,
P apresentara baixo nivel logico.
Modo Logic low when the safety systemis in Reduced mode
Reduzido - v '
Modo Nao , .
, Saida do Modo reduzido negada.
Reduzido

Se uma saida de seguranca nao estiver definida corretamente, o sistema de seguranga emitird uma
Categoria de Parada 0 com os seguintes tempos de reacao de pior caso:

Parada de Emergéncia do Sistema 1100 ms
Robd em Movimento 1100 ms
O robdb ndo para 1100 ms
Modo Reduzido 1100 ms
Modo N&o Reduzido 1100 ms
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1. As Categorias de Paragem estao de acordo com a IEC 60204-1, consulte o Glossario para mais
detalhes.<
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1.7. Transporte

Transporte o robd na embalagem original. Guarde a embalagem em local seco; vocé pode precisar
voltar a embalar e transportar o rob6 posteriormente.

Levante ambos os tubos do brago de rob6 simultaneamente ao retira-lo da embalagem e monta-lo no

local de instalagdo. Mantenha o robd no lugar até que todos os parafusos de fixagao estejam bem
apertados na base do robb.

A caixa controladora deve ser levantada pela al¢a.

AVISO
1. N&o sobrecarregue suas costas nem outras partes do corpo ao levantar o
equipamento. Utilize equipamento de elevacdo adequado. Todas as diretrizes
regionais e nacionais de elevagao devem ser seguidas. A Universal Robots ndo
se responsabiliza por nenhum dano causado pelo transporte do equipamento.

2. Assegure-se de montar o robd de acordo com as instru¢des de montagem do
capitulo 1.8. Interface Mecanica na pagina 25.
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1.8. Interface Mecanica

1.8.1. Prefacio

Este capitulo descreve as nogdes basicas de montagem das varias partes do sistema do robd. Devem
ser observadas as instrugdes de instalagao elétrica no capitulo 1.9. Interface Elétrica na pagina 31.

1.8.2. O espaco de trabalho do robd

O espaco de trabalho do robd estende-se por 500 mm a partir da junta de base. E importante
considerar o volume cilindrico diretamente acima e abaixo da base do rob6é quando um local de
montagem for escolhido para o robd. Se possivel, deve-se evitar movimentar a ferramenta perto do
volume cilindrico, pois isso faz com que as articulagdes do robd se movam rapidamente, mesmo que a
ferramenta esteja se movendo lentamente, fazendo com que o robé funcione de forma ineficiente e
tornando dificil realizar uma avaliacao de risco.
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1.8.3. Montagem

Brago do robd

AVISO
» Verifique se o brago do robé foi parafusado no lugar de forma apropriada. A
superficie de montagem deve ser resistente.

* Lembre-se de inserir os plugues de borracha em todos os orificios de montagem
na base do robd para evitar o aprisionamento dos dedos.
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O braco do rob6 é montado usando quatro M6 parafusos, usando os quatro 6.6 mm orificios na base.
Recomenda-se para apertar estes parafusos com o torque 6.5 Nm . Se for desejado um
reposicionamento do brago do rob6 com alta precisao, estao disponiveis dois furos &5 para serem
usados com um pino. Além disso, uma contraparte exata da base pode ser adquirida como acessorio.
A figura 6.1 mostra onde fazer os furos e montar os parafusos.

O cabo conector do robd pode ser montado pela lateral ou pela parte inferior da base. Monte o robé em
uma superficie firme o suficiente para resistir a, pelo menos, dez vezes o torque total da articulagao
base e, pelo menos, cinco vezes o peso do brago do robd. Aléem disso, a superficie deve estar livre de
vibragoes.

Se o robd estiver montado sobre um eixo linear ou em uma plataforma em movimento, a aceleracdo da
base de montagem em movimento deve ser muito baixa. Uma aceleracgao alta pode fazer com que o
robd pare, como se tivesse esbarrado em alguma coisa.

f E AVISO
Desligue o Brago do Rob6 para evitar um arranque inesperado durante a montagem e
desmontagem.
Para desligar o Brago do Robd:

1. Pressione o botdo de energia no Teach Pendant para desligar o robé.
2. Desligue o cabo de rede / cabo de alimentacao da tomada de parede.

3. Aguarde 30 segundos para o robd para descarregar a energia armazenada.

CUIDADO

Monte o robdé em um ambiente adequado para a classificagao IP. O robd ndo deve ser
utilizado em ambientes que excedam os correspondentes a classificagao IP do robd
(IP54), Teach Pendant (IP54) e Caixa de Controlo (IP20)
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6.1: Furos na montagem do robéd. Utilize quatro parafusos M6 . Todas as medidas estdo em mm.

Ferramenta

O flange da ferramenta do robd tem quatro furos M6 rosqueados para conectar uma ferramenta
determinada ao robé. Os parafusos M6 devem ser apertados com 9N m. Se for desejado um
reposicionamento muito preciso da ferramenta, o furo @6 deve ser utilizado com um pino. A fugura 6.2
mostra onde fazer os furos e colocar os parafusos.
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AVISO
1. Verifique se a ferramenta esta devidamente fixada em seus lugares.

2. Certifique-se de que a ferramenta seja construida de tal forma que ela néo
possa criar nenhuma situagao de risco caso solte uma das partes de forma
inesperada.
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6.2: Oflange de saida da ferramenta, ISO 9409-1-50-4-M6. Este é o local no qual a ferramenta é
montada na ponta do robd. Todas as medidas estao em mm.

Caixa de controle

A caixa de controle pode ser pendurada em uma parede ou colocada no ch&o. E necessaria uma folga
de 50 mm em cada lado para um fluxo de ar suficiente. E possivel comprar suportes adicionais para a
montagem.

Terminal Programacao

O Teach Pendant pode ser pendurado em uma parede ou na caixa de controle. E possivel comprar
suportes adicionais para o Teach Pendant. Certifique-se de que ninguém possa tropecar no cabo.

AVISO
1. Certifique-se de que a caixa de controle, o Teach Pendant e os cabos nao
entrem em contato com liquidos. Uma caixa de controle molhada pode matar.

2. A caixa de controle e o Teach Pendant ndo podem ser submetidos a um
ambiente empoeirado ou umido ou que exceda a classificacao IP20. Preste
atencao especial em ambientes com poeira condutora.
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1.8.4. Carga util maxima

A carga util maxima permitida para o brago do robd depende do desvio do centro de gravidade, ver
figura 6.3. O deslocamento do centro de gravidade é definido como a distancia entre o centro do flange
de saida da ferramenta e o centro de gravidade.

Payload [kg]

4

1 n n n n 1 n n n n 1 n n n n 1

0 100 200 300 400

Deslocamento do centro de gravidade [mm]

Relacao entre a carga util maxima permitida e o deslocamento do centro de gravidade.
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1.9. Interface Elétrica

1.9.1. Prefacio

Este capitulo descreve todas as interfaces elétricas do braco do robé e caixa de controlo.
As diferentes interfaces sao divididas em cinco grupos com diferentes propdsitos e propriedades:
» E/S do controlador
* 10 daferamenta
* Ethernet
+ Conexao arede elétrica
+ Conexao com o Robd
O termo E/S refere-se tanto a sinais de controlo digitais como analdgicos que vao de ou para uma
interface.

Estes cinco grupos estao descritos nas se¢des a seguir. Sao apresentados exemplos para a maioria
dos tipos de E/S.

As adverténcias e precaucdes na se¢ao a seguir sao relevantes para todos os cinco grupos e devem
ser observadas.

1.9.2. Adverténcias e Precaucdes Elétricas

As seguintes adverténcias e precaucdes devem ser observadas quando um aplicativo de rob6 é
projetado e instalado. As adverténcias e precaucdes também se aplicam ao trabalho de servico.

fif AVISO
1. Nunca ligue um sinal de seguranga em um PLC que nao seja um PLC seguro,
com o nivel correto de seguranga. O ndo cumprimento deste aviso pode resultar
em ferimentos graves ou morte, dado que a fungéo de segurancga poderia ser
substituida. E importante manter sinais da interface de seguranca separados
dos sinais comuns da interface de E/S.

2. Todos os sinais de seguranca sao construidos de forma redundante (dois
canais independentes). Mantenha os dois canais separados de modo que uma
unica falha nao possa levar a perda da funcao de seguranca.

3. Algumas E/S dentro da caixa de controlo podem ser configuradas tanto para
E/S normais quanto para E/S relacionadas com a seguranca. Leia e
compreenda a sec¢ao completa 1.9.3. E/S do controlador na pagina 33.
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AVISO

1.

Certifique-se de que todos os equipamentos que nao sejam a prova d’agua
permanegam secos. Se for permitida a entrada de agua no produto, bloqueie e
etiquete todas as fontes de alimentagao e entre em contato com o fornecedor.

Utilize apenas cabos originais fornecidos com o robd. N&o use o robd para
aplicacdes onde os cabos sejam flexionados. Entre em contato com seu
fornecedor se precisar de cabos mais longos e flexiveis.

As ligagdes negativas séo referidas como GND e estéo ligadas ao escudo do
robd e a caixa do controlador. Todas as ligagdbes GND mencionadas sao
apenas para alimentacao e sinalizagcdo. Para o Terra de Protecao (PE, na sigla
em inglés), use uma das duas conexdes com parafuso de tamanho M6,
marcadas com o simbolo terra, dentro da caixa de controle. O condutor de
aterramento deve ter pelo menos a classificacdo atual da corrente mais alta no
sistema.

Deve-se ter cuidado ao instalar cabos de interface para a E/S do robd. A placa
metalica na parte inferior € destinada a cabos de interface e conectores.
Remova a placa antes de fazer os furos. Certifique-se de que todas as arestas
sejam removidas antes de reinstalar a placa. Lembre-se de usar prensa cabos
de tamanho correto.

CUIDADO

1.

O robo foi testado de acordo com as normas internacionais IEC relativas a
Compatibilidade Eletromagnética (EMC, na sigla em inglés). Sinais
perturbadores, com niveis mais elevados do que aqueles definidos pelas
normas IEC, podem causar um comportamento inesperado do robd. Niveis de
sinal muito altos ou exposi¢ao excessiva a eles podem danificar o rob6 de forma
permanente. Problemas de EMC acontecem normalmente em processos de
soldagem e s&o normalmente motivados por mensagens de erro no log. A
Universal Robots ndo pode ser responsabilizada por nenhum dano causado por
problemas de EMC.

Os cabos de E/S que conectam a caixa de controle para outro maquinario e ao
equipamento da fabrica ndo podem exceder 30 m, a menos que testes
exaustivos tenham sido realizados.

NOTA

Todas as tensodes e correntes estdo em CC (corrente continua), salvo indicagdo em
contrario.

UR3
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1.9.3. E/S do controlador

Este capitulo explica como ligar o equipamento as E/S dentro da caixa de controlo. Esta E/S é
extremamente flexivel e pode ser utilizada para uma grande variedade de equipamentos diferentes;
incluindo relés pneumaticos, CLPs e botdes de parada de emergéncia.

A ilustracao abaixo mostra o layout da interface elétrica dentro da caixa de controle.

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
o 24V (M| [12v |[H| PWR|H| [24V |H|[24V | N ov |H||ov |H| |24V (H||24V (A ov (H||ov (M AG (H
z%> EIO (M| ([GND (M| [GND (M| (Ci0 |l |{CI4 || ([COO(M||CO4 (M| (D10 |IH|(DI4 || [DOO | |[DO4 | fﬁ; A0 |l
%_),24V | |ON M| 24V |H| |24V |H|[24V (H ov |H|{ov |[H| 24V (H||24v |H]| [ov (|| ov |H g’ AG |H
E El1 (M| |oFF || (ov (M| |ci1 |H||CI5 |H| |co1|H|/co5(H| |DI1 |H||DI5 |H| [DO1|H|[DO5 | M <A1 |H
24v | 24v (H|[24v | ov |H|{ov |[H| 24V (H||24v |H]| [ov (|| ov |H AG |H
g‘j Sio (Il cl2 |H||[cle (| |[co2|H||cos(H| |D2 |l||Di6 |H| [DO2 |l |[DO6 |H E;AOO L]
§24v | 24v |H|[24v (H| |ov [H||ov |H| 24V |H||24V (H| oV [H|| ov |H ‘g, AG |H
ﬁ s |l CiI3|H||Cl7 |H| [CO3|H|(cCO7|H| |DI3|H||DI7 |IH| |DO3|H||DO7 |H E AO1 |
O significado das cores diferentes deve ser observado, veja abaixo.
Amarelo com texto vermelho Sinais de seguranca dedicados
Amarelo com texto preto Configuravel para a segurancga
Cinza com texto preto E/S digital de uso geral
Verde com texto preto E/S Analogica de uso geral

A E/S configuravel pode ser configurada como E/S de segurancga ou E/S de proposito geral na GUI.
Veja mais na parte Parte || Manual do PolyScope na pagina 87.

Como usar a E/S digital € descrito nas subsec¢des a seguir. A secao que descreve as especificacoes
comuns deve ser observada.

As especificag6es comuns para todas as E/S digitais

Esta secao define as especificacoes elétricas para a seguinte E/S 24V digital da caixa de controle.

* E/S de seguranca.

» E/S configuravel.

» E/S de utilizacao geral.
E muito importante que os robds da UR sejam instalados de acordo com as especificacdes elétricas,
que sao as mesmas para todos os trés tipos diferentes de entradas.

E possivel alimentar as E/S digitais a partir de uma fonte de alimentacdo interna de 24V ou de uma
fonte de alimentag&o externa, configurando o bloco terminal chamado Alimentagao. Este bloco é
composto por quatro terminais. Os dois superiores (PWR e GND) sao 24V e terra da alimentagao 24V
interna. Os dois terminais inferiores (24V e 0V) no bloco sdo a entrada de 24 V para fornecimento de
E/S. A configuracao padrao consiste em utilizar a fonte de alimentacéao interna, veja abaixo.
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Power

PWR
GND

[2av
oV

Se for necessario mais corrente, uma fonte de alimentagao externa pode ser conectada, conforme

mostrado abaixo.

Power

PWR| H

;

|
24V|IB-

N ov W

As especificacdes elétricas, para a fonte de alimentacao interna e externa, sdo mostradas abaixo.

Alimentacéo interna de 24V

[PWR - GND]

[PWR - GND]

Requisitos de entrada de 24V externa
[24V - 0V]

[24V - 0V]

Voltagem

Corrente

Voltagem

Corrente

23

20
0

24

24

25 Vv
2 A
29 \Y,
6 A

As E/S digitais sao construidas em conformidade com a norma IEC 61131-2. As especificacoes

elétricas sdo mostradas abaixo.

Saidas digitais

[COx / DOx] Corrente* 0 - 1 A
[COx / DOx] Queda de tensdo 0 - 0.5 \Y,
[COx / DOx] Corrente de fuga 0 - 0.1 mA
[COx / DOx] Funcao - PNP - Tipo
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Tipo
Entradas digitais

[EIx/SIx/CIx/DIx] Voltagem -3 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIXx] Regido Desligada -3 - 5 \Y,
[EIx/SIx/CIx/DIx] Regido Ligada 11 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] Corrente (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funcéo - PNP - Tipo
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC 61131-2 - 3 - Tipo
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Nota: *Para cargas resistivas ou cargas indutivas de no maximo 1H.

NOTA

A palavra configuravel é utilizada para E/S que pode ser configurada como E/S
relacionada com a seguranca ou E/S normal. Sdo os terminais amarelos com texto
preto.

E/S de Seguranga

Esta seccdo descreve as entradas de seguranca dedicadas (terminal amarelo com texto vermelho) e
as E/S configuraveis (terminais amarelos com texto preto) quando configuradas como E/S de
seguranca. Devem ser observadas as especificagdes comuns na sec¢ao As especificacdoes comuns
para todas as E/S digitais na pagina 33.

Os dispositivos e equipamentos de seguranca devem ser instalados de acordo com as instru¢des de
seguranca e avaliagao de risco (ver capitulo 1.5. Seguranca na pagina 5).

Todas as E/S de seguranga sao parciais (redundantes) e devem ser mantidas como dois ramos
separados. Uma unica falha ndo deve causar a perda da fungéo de seguranca.

As duas entradas de seguranga permanentes sao a Paragem de Emergéncia do Robd e a Paragem
de Seguranga. A entrada Paragem de Emergéncia do Robd é apenas para equipamento de paragem
de emergéncia. A entrada Paragem de Seguranca é para todos os tipos de equipamento de protecao
relacionados com a seguranca. A diferenga funcional € mostrada abaixo.

Robé para de se mover Sim Sim
Execucao de programa Pausas Pausas
Poténcia do robd Desligar Ligar
Reinicio Manual Automatico ou manual
. - A cada ciclo até ndo
Frequéncia de uso Nao frequente
frequente
i ~
Requer reinicializacao Somente |bleragao Nao
do freio
Categoria de Paragem (IEC 60204-1) 1 2
Nivel de desempenho da fun¢éo de monitorizagao PLd PLd

(ISO 13849-1)

E possivel utilizar a E/S configuravel para a configuracdo de seguranca adicional da funcionalidade de
E/S, por exemplo, saida de parada de emergéncia. A configuracdo de um conjunto de E/S
configuraveis para funcdes de seguranca é feita através da GUI, ver parte Parte || Manual do
PolyScope na pagina 87.

Alguns exemplos de como usar a E/S de Seguranca sao apresentados nas subsecdes a seguir.
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i f AVISO
1. Nunca ligue um sinal de seguranga em um PLC que néo seja um PLC seguro,
com o nivel correto de seguranga. O nao cumprimento deste aviso pode resultar
em ferimentos graves ou morte, dado que a fungao de seguranga poderia ser
substituida. E importante manter sinais da interface de seguranca separados
dos sinais comuns da interface de E/S.

2. Todas as E/S de classificagdo de segurancga sao construidas de forma
redundante (dois canais independentes). Mantenha os dois canais separados
de modo que uma unica falha ndo possa levar a perda da funcao de seguranca.

3. Asfuncgdes de seguranca devem ser verificadas antes de colocar o robd em
operacao. As fungdes de seguranca devem ser testadas regularmente.

4. Ainstalacado do robd deve obedecer a estas especificacoes. O ndo cumprimento
pode resultar em ferimentos graves ou morte, dado que a fungéo de seguranca
poderia ser substituida.

Configuragao de Seguranga padrao

O robd é enviado com uma configuragéo padrao que permite a operagédo sem qualquer equipamento
de seguranca adicional, consulte a ilustragc&o abaixo.

Safety
24V
EIO
24V
El
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

Conectando os botdes de parada de emergéncia

Na maioria das aplicagées, é necessario usar um ou mais botdes de Parada de Emergéncia extra. A
ilustragao abaixo mostra como um ou mais botdes de parada de emergéncia podem ser conectados.

Safety Safety

£ ## 77777777 =

EIO
24V 24V
Y EHE
24v || N } 24V
slo Slo
24V 24V
st st

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Compartilhando a parada de emergéncia com outras maquinas

Muitas vezes € desejavel configurar um circuito de parada de emergéncia comum quando o robé é
usado em conjunto com outras maquinas. Fazendo isso, o operador nao precisara pensar sobre quais
botbdes de parada de emergéncia usar.
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A entrada Paragem de Emergéncia do Robé nao pode ser utilizada para fins de partilha, uma vez que
ambas as maquinas irdo esperar que a outra saia da condi¢cao de paragem de emergéncia.

Para compartilhar a funcao de parada de emergéncia com outras maquinas, as seguintes fungoes de
E/S configuravel devem ser configuradas pelo GUI.

» Parde entrada configuravel: Paragem de emergéncia externa.

» Par de saida configuravel: Paragem de emergéncia do sistema.

A ilustracao abaixo mostra como dois robés da UR compartilham as suas fun¢des de parada de
emergéncia. Neste exemplo, as E/S configuradas utilizadas sao “CI0-Cl1” e “CO0-CO1”.

[/

7
-

Configurabl%puty Configurable Outputs . Configurable Inputs onﬁurable Outputs
24V (W/|240 |m| [ov [W[[ov M : 24V [M|[24v (M| [ & \m|{ov |m
cio [d||£14 |m] [coo[m|[cos|m A : B cio [p|[ci4 [m]| [coy|M||co4|m
24v [m}|24v (W] [ ov ov [m : 24v )/ |(24v [m| [ov W] ov M
ci1 [d|[ci5 [m]| [co1[m\cos|m cii//m||ci5 M| [co1[M||cos|m
24v M |[24v (M| | ov ov |l 2407 |/ ||24v (M| [ov [H||ov [
ci2 [m||{cis |m| [co2|m\dps|m : 12/ m||{cic [W| [co2|m||cos|m
24v M |[24v [H| | ov |m|\o\ (W : fof m|[2avm] |ov [m|[ov |
ci3 [m|[ci7 |m| [co3|m||0p\ B\ : J}fls M||[c7 [m| [co3/m|[co7|}m
——/ /

N,

Se mais de dois robds da UR ou outras maquinas precisarem ser conectados, é necessario um PLC
de seguranca para controlar os sinais de parada de emergéncia.

Parada de seguranga com continuag¢do automatica

Um exemplo de dispositivo basico de parada de seguranca é um interruptor de porta onde o rob6 é
interrompido quando uma porta esta aberta, veja a ilustragdo abaixo.

o)

Safety
24V

EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
SI1

Emergency Stop

000
/‘/I'
—+

— J

Safeguard Stop

Essa configuracao € destinada somente a aplicacdo em que o operador ndo pode passar a portae
fecha-la atras de si. A E/S configuravel pode ser usada para configurar um botao de reset do lado de
fora da porta, para reativar o movimento do robd.

Outro exemplo em que a continuagcao automatica pode ser adequada é quando se usa uma esteira de
seguranga ou um scanner a laser com classificacdo de seguranca. Veja abaixo.
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Emergency Stop
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Safeguard Stop
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AVISO
1. O movimento do rob6 continua automaticamente quando o sinal de protecao é
restabelecido. Nao use esta configuragdo se o sinal puder ser restabelecido no

interior do perimetro de seguranca.

Parada de seguranga com botao de reinicio

Se ainterface de protecao é usada para fazer a interface de uma cortina de luz, € necessaria uma
redefinicao externa ao perimetro de seguranca. O botao de reinicio deve ser de um tipo de dois canais.
Neste exemplo, a E/S configurada para reinicializagcéo € "CI10-CI1", veja abaixo.

Emergency Stop
N
N
<

Safeguard Stop
N
N
<

Confi

24V 24v | W 24V
clo ci4 |l
24V 24v (A
ci ci5 ||
24V (M |[24v | W
ci2 |H|[cie |l
24v |H|[24v [N
ci3 (H|(c7 |l

24v |

ov ||

Dispositivo de Ativagao de 3 Posig¢des

A ilustracao abaixo mostra como conectar um dispositivo de ativacao de trés posicoes. Ver seccao
Dispositivo de Ativacao de 3 Posicoes and Modo Operacional na pagina 108 para mais informacgoes
sobre o Dispositivo de Habilitagao de Trés Posicdes.
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NOTA
O sistema de seguranca Universal Robots nao € compativel com varios dispositivos de
ativacao de 3 posicoes.

Confilurabl Inputs

3-Position Switch
. 1

24V|[ @ [24v
ciof| B .

24V 24V — —3\
ci

24v || |2k -

Cl2
24V
CI3

0000
y |
o
A000000C

NOTA

Os dois canais de entrada para o Dispositivo de Ativacdo de 3 Posicdes tém uma
tolerancia de discordancia de 1 segundo.

E/S digital de uso geral

Esta seccao descreve a E/S de utilizacdo geral de 24V (terminais cinzentos) e a E/S configuravel
(terminais amarelos com texto preto) quando nao configurada como E/S de seguranga. As
especificagdes comuns na seccao As especificacdes comuns para todas as E/S digitais na pagina 33
devem ser observadas.

O propésito geral de E/S pode ser usado para acionar equipamentos como relés pneumaticos
diretamente ou para a comunicagao com outros sistemas PLC. Todas as saidas digitais podem ser
desativadas automaticamente quando a execuc¢ao do programa é interrompida, ver mais na

parte Parte || Manual do PolyScope na pagina 87. Desse modo, a saida sempre esta baixa quando um
programa nao esta em execuc¢ao. Os exemplos sdo mostrados nas subsecdes a seguir. Esses
exemplos usam saidas digitais regulares, mas quaisquer saidas configuraveis também poderiam ser
usadas se elas nao estiverem configuradas para executar uma fun¢ao de seguranca.

Carga controlada por uma saida digital

Esse exemplo mostra como conectar uma carga a ser controlada a partir de uma saida digital, consulte
abaixo.
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Digital Outputs 4
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Entrada Digital a partir de um botéo

O exemplo abaixo mostra como conectar um botao simples para conectar uma Entrada Digital.

Digital Inputs
24v|H |[24av|H
DIO|H || DI4
2av|m|[2av|H
DI1|H||DI5 ||
24v|H|[2av|mY
DI2|H||DI6 |l
24V|H|[24v|H
DI3|H|(DI7 | W

S

Comunicagao com outras maquinas ou PLCs

11

A E/S digital pode ser usada para se comunicar com outros equipamentos, se um GND (0V) comum
for estabelecido e se a maquina usar a tecnologia PNP, veja abaixo.

Digital Inputs

It¥4 / Rigital Inputs \

Didjtal Outputs

24V

24V|

oV

oV

DIO

DI4

DOO

DO4|

24V|

24V|

oV

oV

DI1

DI5

DO1|

DO5

24V

24V|

oV

ov

DI2

DI6

DO2

DO6

24V

24V|

oV

oV

HEEEEEE N
HEEEEEECE

DI3|

DI7

DO3

DO7

/

24

24V

oV

oV

DI4

DOO|

DO4

24V

oV

ov

A B

DI1

DI5

DO1|

DOS5)

24V

24V

ov

ov

DI2

DI6

DO2|

DO6|

24V

O0O0000G

24V

oV

oV

DI3|

DI7

DO3|

DO7|

/

E/S Analégica de uso geral

A interface de E/S analdgica é o terminal verde. Ela pode ser usada para ajustar ou medir voltagem (0-
10V) ou corrente (4-20mA) de e para outro equipamento.

E recomendavel o seguinte para alcangar a mais alta precisao.

+ Utilize o terminal AG mais préximo da E/S. O par partilha um filtro de modo comum.

» Use o mesmo GND (0V) para equipamento e caixa de controle. A E/S Analdgica néo é isolada
galvanicamente da caixa de controle.

» Use um cabo blindado ou pares trangados. Ligue o escudo ao terminal "GND" no terminal

chamado "Ligar".

» Ouso do equipamento que funciona em modo de corrente. Os sinais de corrente sdo menos
sensiveis a interferéncias.

Os modos de entrada podem ser selecionados na GUI, ver parte Parte Il Manual do PolyScope na

pagina 87. As especificagdes elétricas sdo mostradas abaixo.
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Entrada analdgica no modo de corrente

[ATx - AG]
[ATx - AG]
[ATx - AG]

Entrada analdgica no modo tenséo

[ATx - AG]
[ATx - AG]
[ATx - AG]

Saida analdgica no modo de corrente

[AOx - AG]
[AOx - AG]
[AOx - AG]

Saida analdgica no modo de tensao

[AOx - AG]
[AOx - AG]
[AOx - AG]
[AOx - AG]

Corrente
Resisténcia

Resolucao

Voltagem
Resisténcia

Resolucao

Corrente
Voltagem

Resolucao

Voltagem
Corrente
Resisténcia

Resolucéo

Os exemplos a seguir mostram como usar a E/S Analdgica.

Usando uma saida analégica

20
12
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12

12

12

20

20
24
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mA
ohm
bit

Kohm

bit

mA

bit

mA

ohm
bit

Segue um exemplo de como controlar uma correia transportadora com uma entrada de controle de

velocidade analdgica.

Como usar Entradas Analégicas

Analog

Analog Inputs

AG

Al0

AG

Al

Analog Outputs

AG

AOO

AG

AO1

Power

PWR

GND

24V

ov

Segue um exemplo de como conectar um sensor analdgico.

/4>o:”j
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Controle remoto LIGAR/DESLIGAR

Controle remoto LIGAR/DESLIGAR pode ser usado para ligar e desligar a caixa de controle sem usar
a pendéncia de ensino. Ele é geralmente usado nas seguintes aplicagoes:

* Quando o Teach Pendant esta inacessivel.
* Quando um sistema PLC deve ter controle total.

* Quando varios robbs devem ser ligados ou desligados ao mesmo tempo.

O controle remoto LIGAR/DESLIGAR fornece uma pequena fonte de 12V auxiliar, que se mantém
ativa quando a caixa do controlador esta desligada. As entradas "on" e "off" destinam-se apenas a
ativacao a curto prazo. A entrada "on" funciona da mesma forma que o botédo de energia. Utilize
sempre a entrada "off" para controlo remoto "off", pois este sinal permite que a caixa de controlo
guarde ficheiros abertos e desligue corretamente.

As especificacdes elétricas sdo mostradas abaixo.

[12V - GND] Voltagem 10 12 13 \Y
[12V - GND] Corrente - - 100 mA
[ON / OFF] Tenséo inativa 0 - 0.5 Vv
[ON / OFF] Tens&o ativa 5 - 12 \Y,
[ON / OFF] Corrente de entrada - 1 - mA
[ON] Tempo de ativagao 200 - 600 ms

Os exemplos a seguir mostram como usar o comando LIGAR/DESLIGAR.

NOTA
Uma funcionalidade especial no software pode ser usada para carregar e iniciar
programas automaticamente, ver parte Parte || Manual do PolyScope na pagina 87.
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CUIDADO
1. Nunca utilize a entrada "on" ou o botao de ligar para desligar a caixa de controlo.

Botdao remoto LIGAR

A ilustracao abaixo mostra como conectar um botao on remoto.

)
i

A ilustragao abaixo mostra como conectar um botdo DESLIGAR remoto.

Remote

12V
GND|H
on ||

m

OFF

Botao remoto DESLIGAR

Remoy }—l

12V [

GND|H A R }
ON N

OFF P

1.9.4. 10 da feramenta

Na extremidade da ferramenta do robd, ha um pequeno conector com oito pinos; consulte a ilustragao
abaixo.

Este conector fornece sinais de energia e de controle para pingas e sensores usados em uma
ferramenta de robd especifica. Os seguintes cabos industriais sdo adequados:

* Lumberg RKMV 8-354.

NOTA
A ferramenta conector deve ser apertada manualmente até um maximo de 0,4 Nm.
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Os oito fios dentro do cabo tém cores diferentes. As diferentes cores designam diferentes fungdes, veja
a tabela abaixo:

Vermelho 0V (GND)
Cinza 0V/+12V/+24V (ENERGIA)
Azul Saida da ferramenta 0 (TOOQ)
Rosa Saida daferramenta 1 (TO1)
Amarelo Entrada da ferramenta 0 (TI0)
Verde Entrada da ferramenta 1 (TI1)
Branco Entrada analdgica 2 (Al2)
Marrom Entrada analégica 3 (Al3)

A fonte de alimentacao interna pode ser ajustada para 0V, 12V ou 24V no separador E/S do GUI, ver a
parte Parte || Manual do PolyScope na pagina 87. As especificagoes elétricas sdo mostradas abaixo:

Tensao de alimentagdao no modo de 24V - 24 - V
Tenséao de alimentagdo em modo 12V - 12 - \Y,
Corrente de alimentagdo em ambos os modos* - - 600 mA

Nota: *E altamente recomendada a utilizacdo de um diodo protector para cargas indutivas
As seccoes seguintes descrevem as diferentes E/S da ferramenta.

AVISO
1. Conecte ferramentas e pingas para que uma interrupgao de energia nao crie
qualquer perigo, por exemplo, uma peca de trabalho cair da ferramenta.

2. Tome cuidado ao usar 12V, pois um erro cometido pelo programador pode
causar a alteracao de tensao para 24V, o que pode danificar o equipamento e
causar um incéndio.

NOTA
O flange da ferramenta esta conectado ao GND (assim como o fio vermelho).

Saidas digitais da ferramenta

As saidas digitais sdo implantadas como NPN. Quando uma saida digital for ativada, a conexao
correspondente sera direcionada ao GND, e quando for desativada, a conexao correspondente sera
aberta (coletor aberto/dreno aberto). As especificagoes elétricas sdo mostradas abaixo:
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Tensao quando aberta -0.5 - 26 Vv
Tens&o ao baixar 1A - 0.05 0.20 \Y,
Corrente ao baixar 0 - 600 mA
Corrente pelo GND 0 - 600 mA

Um exemplo de como usar uma saida digital € apresentado na subsecao a seguir.

CUIDADO
1. As saidas digitais na ferramenta n&o sdo limitadas pela corrente e a

sobreposicao de dados especificados pode causar dano permanente.

Como usar as saidas digitais da ferramenta

O exemplo abaixo ilustra como ativar uma carga ao usar a fonte de alimentacao interna de 12V ou de
24V . Lembre-se de que é necessario definir a tensao da saida na guia de E/S. Lembre-se de que ha
tensdo entre a conexdo de ENERGIA e a protec&o/terra, mesmo quando a carga esta desligada.

POWER

Nota: E altamente recomendada a utilizacdo de um diodo protector para cargas indutivas, como se
mostra abaixo.

POWER

TOO P

Entradas digitais da ferramenta

As entradas digitais sdo implantadas como PNP com resistores de pull-down fracos. Isso significa que
uma entrada flutuante sempre tera leitura baixa. As especificagdes elétricas sdo mostradas abaixo.

Tens&o de entrada -0.5 - 26 \Y,
Baixa tensao légica - - 2.0 \
Alta tensao logica 5.5 - - \Y,
Resisténcia de entrada - 47k - Q
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Um exemplo de como usar uma entrada digital € apresentado na subsecao a seguir.

Como usar as entradas digitais da ferramenta

O exemplo abaixo mostra como conectar um botao simples.

POWER

Entradas analégicas da ferramenta

As entradas analégicas da ferramenta nao sao diferenciais e podem ser ajustadas para tensao e
corrente no separador E/S, ver parte Parte || Manual do PolyScope na pagina 87. As especificagbes

elétricas sdo mostradas abaixo.

Tensao de entrada no modo de tensao -0.5

Resisténcia de entrada na faixa de 0V a 10V -

Resolucao -
Tensao de entrada no modo de corrente -0.5
Corrente de entrada no modo de corrente 2.5

Resisténcia de entrada @ intervalo 4mA a 20mA -

Resolucao -

Dois exemplos de como usar entradas analdgicas sao apresentados nas subsegoes a seguir.

15
12

200
12

26

5.0
25

kQ
bit

mA

bit

CUIDADO
1. As entradas analdgicas nao estao protegidas contra o excesso de tensao no
modo de corrente. Superestimar o limite na especificacao elétrica pode causar

danos permanentes a entrada.

Usando entradas analdgicas da ferramenta, nao diferenciais

O exemplo abaixo mostra como conectar um sensor analogico a uma saida nao diferencial. A saida do
sensor pode ser corrente ou tensao, desde que o modo de entrada desta entrada analégica seja
configurado de igual maneira na guia de E/S. Lembre-se de verificar se um sensor com saida de
tensao pode acionar a resisténcia interna da ferramenta, caso contrario, a medicao pode ser invalida.
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Usando entradas analdgicas da ferramenta, diferenciais

O exemplo abaixo mostra como conectar um sensor analogico a uma saida diferencial. Conecte a
parte de saida negativa ao GND (0V) e ele funcionara da mesma forma como um sensor ndo
diferencial.

[

1.9.5. Ethernet

Uma ligacdo Ethernet é fornecida no fundo da caixa de controlo, ver ilustrag&do abaixo.

A interface Ethernet pode ser usada para:

* Modulos de expansao de E/S MODBUS. Veja mais na parte Parte || Manual do PolyScope na
pagina 87.

« Acesso e controle remotos.

As especificacdes elétricas sdo mostradas abaixo.

Velocidade de comunicagao 10 - 1000 Mb/s

1.9.6. Conexao a rede elétrica

O cabo de alimentacao da caixa do controlador tem um plugue IEC padrdo na extremidade. Conecte
um plugue ou cabo de alimentacao especifico do pais ao plugue IEC.
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Para energizar o robd, a caixa de controle deve ser ligada a corrente elétrica. Isso deve ser feito por
meio do plugue IEC C20 padr&o na parte inferior da caixa de controle por um cabo IEC C19
correspondente, veja a ilustragcio abaixo.

A fonte de alimentacéo deve estar equipada com o seguinte, no minimo:
» Conexao com o terra.
+ Fusivel principal.

+ Dispositivo de corrente residual.

Recomenda-se a instalacdo de um interruptor principal para desligar todo o equipamento na aplicagéo
do robé como um meio facil de blogqueio e etiquetagem em servico.

As especificacdes elétricas sdo mostradas na tabela abaixo.

Tensao de entrada 100 - 265 VAC
Fusivel da alimentacao externa (a 100-200V) 8 - 16 A
Fusivel da alimentacao externa (a 200-265V) 8 - 16 A
Frequéncia da entrada 47 - 63 Hz
Energia de standby - - 0.5 w
Energia operacional nominal 90 125 250 w
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i f AVISO
1. Certifique-se de que o robd esteja aterrado corretamente (conexao ao fio terra).
Use os parafusos novos associados com simbolos de aterramento no interior da
caixa do controlador para criar aterramento comum de todos os equipamentos
do sistema. O condutor de aterramento deve ter pelo menos a classificagéo
atual da corrente mais alta no sistema.

2. Certifique-se que a entrada energia para a caixa de controle seja protegida com
um Dispositivo de Corrente Residual (RCD, na sigla em inglés) e com um
fusivel correto.

3. Bloqueie e rotule todas as fontes de alimentacao de toda a instalagédo do robd
durante a manutencdo. Nenhum outro equipamento deve fornecer energia para
as E/S do robb quando o sistema esta bloqueado.

4. Certifique-se de que todos os cabos estejam conectados corretamente antes
que a caixa do controlador seja alimentada. Sempre use um cabo de
alimentacéo original e correto.

1.9.7. Conexao com o Robd

O cabo do robé deve ser ligado ao conetor na parte inferior da caixa de controlo, ver a ilustracao
abaixo. Verifique se o conector esta devidamente bloqueado antes de ligar o brago do robé. A
desconexao do cabo do robd pode ser feita somente quando a energia do robd estiver desligada.

CUIDADO
1. N&o desconecte o cabo do robd quando o brago do robd estiver ligado.

2. Nao estenda ou modifique o cabo original.
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1.10. Manutencéao e Conserto
Execute qualquer inspecao visual ou das condi¢des de trabalho, de acordo com todas as instru¢des de
seguranca deste manual.

Realize todos os trabalhos de manutencéo, inspec¢éo, calibragcéo e reparacéo de acordo com a versao
mais recente do Manual de Servico no site de suporte: http://www.universal-robots.com/support.

O trabalho de reparacao sé deve ser feito pela Universal Robots ou por integradores de sistemas
autorizados. Pessoas devidamente treinadas nomeadas pelo cliente também podem fazer trabalhos
de reparacao, desde que sigam o plano de inspegao delineado no Manual de Servigo. Consulte o
Manual de Servigo: Capitulo 5 para um plano de inspe¢ao completo para individuos formados

Todas as pecas devolvidas a Universal Robots devem ser devolvidas de acordo com os termos do
Manual de Servico.

1.10.1. Instrucdes de seguranca

Apo6s a manutencgéao e conserto, devem ser realizadas verificagdes para garantir o nivel de segurancga
necessario. As verificagdes devem obedecer aos regulamentos de seguranca no trabalho nacionais ou
regionais validos. Todas as fungdes de seguranca devem ser testadas.

A finalidade da manutengao e conserto é assegurar que o sistema siga em funcionamento ou, em caso
de falhas, fazer com que o sistema volte a funcionar. Os consertos também fazem referéncia a solucéo
de problemas.

Quando trabalhar no brago do robd ou na caixa de controle, vocé deve observar os procedimentos e
avisos abaixo.

i f AVISO
1. Nao altere nada na configuracao de segurancga do software (por exemplo, 0
limite de forca). A configuragdo de segurancga é descrita no Manual do
PolyScope. Se algum paréametro de seguranca for alterado, todo o sistema do
robd pode ser considerado novo, o que significa que o processo de aprovagao
de seguranga, incluindo a avaliacao de riscos, devera ser atualizado em
conformidade.

2. Substitua os componentes defeituosos por componentes hovos com 0s
mesmos codigos ou componentes aprovados pela Universal Robots.

3. Imediatamente apds a conclusao das tarefas, acione quaisquer medidas de
seguranca que tenham sido desativadas.

4. Registre todos os consertos e guarde essa documenta¢ao no arquivo técnico
associado ao sistema do rob6.
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f f AVISO
1. Retire o cabo de entrada de energia, na parte de baixo da caixa de controle,
para garantir que ela esteja completamente desligada. Desligue todas as fontes
de energia ligadas ao brago de robd ou caixa de controle. Tome as precaugdes
necessarias para evitar que outras pessoas possam ligar o sistema durante o
conserto.

2. Verifique a conexao do terra antes de voltar a ligar o sistema.

3. Cumpra as normas de descarga eletrostatica quando as pecas da caixa de
controle ou do braco do robd forem desmontadas.

4. Evite desmontar as fontes de alimentagao da caixa de controle. Estas fontes de
energia podem reter tensdes de até 600 V por varias horas apos a caixa de
controle ser desligada.

5. Evite a entrada de agua e poeira no brago ou na caixa de controle do robd.

1.10.2. Limpeza

Limpeza diaria

Pode limpar o po/terra/éleo no brago do robé utilizando um pano e um dos seguintes agentes de
limpeza: Agua, alcool isopropilico, alcool etilico a 10% ou nafta a 10%. Em casos raros, a articulagao
podera apresentar quantidades muito pequenas de gordura. Isso nao afeta a fungao, a utilizacdo ou a
vida util da articulacgéo.

Limpeza adicional

Devido ao foco adicional na limpeza do seu robd, a UR recomenda a limpeza com alcool isopropilico
70% (&lcool de friccionar).

1. Limpe o robd com um tecido de micro fibra torcido e 70% de alcool isopropilico.

2. Deixe o alcool isopropilico de 70% permanecer no robd por 5 minutos, e depois limper o robd
utilizando o procedimento de limpeza normal.

NAO UTILIZE LIXIVIA.. Nao utilize lixivia em qualquer solugdo de limpeza diluida.
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1.11. Descarte e Meio Ambiente

Osrobds UR devem ser eliminados de acordo com as leis, regulamentos e normas nacionais
aplicaveis.

Os robds UR séo produzidos com utilizacdo restrita de substancias perigosas para proteger o meio
ambiente; tal como definido pela diretiva europeia RoHS 2011/65/EU. Estas substancias incluem
mercurio, cadmio, chumbo, cromo VI, bifenilos polibromados e éteres difenil-polibromados.

Taxa de eliminacéo e tratamento de residuos eletrénicos dos robds da UR vendidos no mercado
dinamarqués é pré-paga para o sistema DPA da Universal Robots A/S. Os importadores dos paises
abrangidos pela Directiva Europeia REEE 2012/19/UE devem efetuar o seu proprio registo no registo
nacional de REEE do seu pais. A taxa normalmente € menor que 1€/rob6. Uma lista de registos
nacionais pode ser encontrada aqui: https://www.ewrn.org/national-registers.

Os seguintes simbolos estao afixados no robé para indicar conformidade com a legislacao acima:

_— Ro H S Iead-free”

1.12. Certificacoes

A certificagao por terceiros € voluntaria. No entanto, para oferecer o melhor servigo aos integradores
de robds, a Universal Robots opta por certificar os seus robés nos reconhecidos institutos de testes
listados abaixo.

Pode encontrar copias de todos os certificados no capitulo Certificados
. Osrobés

TUVNORD  Universal Robots e-Series sdo aprovados em termos de
seguranca pela TUV NORD, um organismo notificado nos
termos da Directiva Maquinas 2006/42/CE na UE.Os robés

TOV RheinlandUR sao aprovadosem termos de segurancga pela
Rheinland TUV Rheinland, um organismo notificado ao abrigo da
Directiva Maquinas 2006/42/CE na UE.Os robds

TUVSUD  UR séo testados pelo processo cleanroom pela TUV SUD. Os
robés

TOVRheinland
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CHINA RoHS Universal Robots e-Series estao em conformidade com os
métodos de gestdo da CHINA RoHS para o controlo da
poluicao por produtos de informacao electrénica.Os robés

KCC Safety  Universal Robots e-Series foram avaliados e estdo em
conformidade com as normas de seguranga da marca KCC.

para conformidade com a sua utilizagdo em ambientes de
trabalho. Portanto, ha um risco de interferéncia por radio
quando utilizado em um ambiente doméstico.Os robds

Delta Universal Robots e-Series sdo testados em termos de
desempenho pela DELTA.

B

E S

[@ Registo KC  Osrobds da Série Universal Robots e-Series foram avaliados
f =

Certificagao de Terceiros Fornecedores

! Ambiente Conforme fornecidos pelos nossos fornecedores, os robds

+
m; da Série Universal Robots e-Series para envio de paletes
cumprem os requisitos dinamarqueses ISMPM-15 para a

producéo de material de embalagens de madeira e estao
marcados de acordo com este esquema.

Certificagdo de Testes dos Fabricantes

Universal Os rob6s da Série Universal Robots e-Series passam por
Robots testes internos continuos e procedimentos de teste de fim de
linha.

Os processos de teste UR passam por uma revisao e
melhoria continuas.

Declaragées em Conformidade com as Directivas da UE

Embora sejam principalmente relevantes para a Europa, alguns paises fora da Europa reconhecem
e/ou exigem declarac¢des da UE. As diretivas europeias estdo disponiveis na pagina oficial:
http://eur-lex.europa.eu.

De acordo com a Diretiva de Maquinas, os robds da Universal Robots sdo maquinas parcialmente
concluidas, e como tal a marca CE nao deve ser aposta.

Pode encontrar a Declaragao de Incorporagao (DOI) de acordo com a Diretiva de Maquinas no
capitulo Declaracoes e Certificados
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1.13. Garantias

1.13.1. Garantia do Produto

Sem prejuizo de qualquer reclamacgéao que o utilizador (cliente) possa ter em relagao ao revendedor ou
retalhista, sera concedida ao cliente uma Garantia do fabricante nas condigoes abaixo enunciadas:

Caso novos dispositivos e seus componentes apresentem defeitos resultantes de fabricacédo e/ou
falhas de materiais no prazo de 12 meses apos a colocacao em funcionamento (no maximo 15 meses
da remessa), a Universal Robots devera fornecer as pegas sobressalentes necessarias, enquanto que
o usuario (cliente) devera fornecer as horas de méao de obra para substituir as pecas sobressalentes,
para substituir a pec¢a por outra peca que reflita a tecnologia atual ou para consertar a pe¢a em
questao. Esta Garantia sera invalidada se o defeito do dispositivo for devido ao uso inapropriado e/ou
nao de acordo com as informacgdes contidas nos guias de usuario. Esta Garantia nao se aplica nem se
estende a servicos realizados pelo representante autorizado ou pelos proéprios clientes (por exemplo,
instalagéo, configuracéo, download de software). O recibo de compra, juntamente com a data de
compra, deve ser exigido como prova para solicitar a Garantia. Reclamacoes referentes a Garantia
devem ser enviadas dentro de dois meses do aparecimento do problema coberto pela Garantia. A
propriedade dos dispositivos ou componentes substituidos pela Universal Robots e devolvidos a
mesma sera da Universal Robots. Quaisquer outras reclamacdes relacionadas ao dispositivo devem
ser excluidas desta Garantia. Nada nesta Garantia deve tentar limitar ou excluir os direitos estatutarios
do cliente nem a responsabilidade do fabricante por morte ou danos pessoais resultantes da sua
negligéncia. A duracao da Garantia nao deve ser estendida por servigos fornecidos sob os termos
desta Garantia. Quando o problema n&o se enquadrar em nenhuma Garantia, a Universal Robots
reserva-se o direito de cobrar o cliente por substituicdes ou reparos. As disposi¢cdes acima nao
sugerem uma mudancga de 6nus da prova em detrimento do cliente. Caso um dispositivo apresente
defeitos, a Universal Robots ndo sera responsavel por indenizagdes diretas, incidentais, especiais ou
consequentes, incluindo, entre outros, lucros perdidos, perda de uso, perda de producdo ou danos a
outros equipamentos de producao.

Caso um dispositivo apresente defeitos, a Universal Robots ndo devera cobrir nenhum dano ou perda
consequente, como perda de producao ou dano a outro equipamento de producéo.

CUIDADO

E geralmente aconselhado evitar o uso de aceleracdes mais altas do que o necessario
para uma determinada aplicacdo. Aceleragdes altas, especialmente em combinacéo
com cargas elevadas, podem conduzir a uma vida util reduzida do robé. Para
aplicagdes com tempos de ciclo curto e altos requisitos de velocidade, € geralmente
aconselhavel usar misturas tanto quanto possivel para garantir trajetérias suaves sem
a necessidade de aceleracgdes elevadas.
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1.13.2. Isencao de responsabilidade

A Universal Robots continua a melhorar a confiabilidade e o desempenho de seus produtos e,
portanto, se reserva o direito de atualizar o produto sem aviso prévio. A Universal Robots toma todo o
cuidado para que o conteudo deste manual seja preciso e correto, mas ndo assume qualquer
responsabilidade por quaisquer erros ou falta de informacoes.
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1.14. Tempo e Distancia de Parada

Estdo disponiveis informacgdes sobre tempos de paragem e distancias tanto para a Categoria de
Paragem 0 como para a Categoria de Paragem' 1. Este apéndice inclui as informagdes sobre a
Categoria de Parada 0. As informacodes sobre a Categoria de Paragem 1 estao disponiveis em
http://universal-robots.com/support/.

1.14.1. Tempos e distancias de parada da Categoria de Parada 0

A tabela abaixo inclui as distancias e tempos de parada medidos quando uma Categoria de Parada 0 é
acionada. Estas medidas correspondem & seguinte configuracéo do robd:

» Extensao: 100% (o braco do robd esta totalmente estendido horizontalmente).

» Velocidade: 100% (a velocidade geral do robd € ajustada para 100% e o movimento é realizado
a uma velocidade de articulacédo de 183 °/s).

+ Carga util: carga util maxima manipulada pelo robé ligado ao TCP (3 kg ).

O teste na Articulacao 0 foi realizado através de um movimento horizontal, i.e. o eixo de rotacdo era
perpendicular ao solo. Durante os testes das articulacdes 1 e 2, o robd seguiu uma trajetéria vertical,
i.e. os eixos de rotagcdo estavam paralelos ao solo, e a paragem foi realizada enquanto o rob6 se movia
para baixo.

Conjunto 0 (BASE) 0.18 159
Conjunto 1 (OMBRO) 0.20 154
Conjunto 2 (COTOVELO) 0.15 92

1. Deacordo com a IEC 60204-1, consulte o Glossario para obter mais detalhes. <

1.15. Declaracoes e Certificados

EU Declaration of Incoporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Manufacturer Universal Robots A/S
Energivej 25
DK-5260 Odense S Denmark
Person in the Community David Brandt
Authorized to Compile the Technology Officer, Research and Development
Technical File Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Description and Identification of Industrial robot (multi-axis manipulator with Control Box and Teach
the Partially-Completed Pendant). Function is determined by the completed machine (with
Machine(s) end-effector and intended use).

Product and Function
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EU Declaration of Incoporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Model

Serial Number

Incorporation:

UR3, UR5, UR10 with CB3 control box (UR3/CB3, UR5/CBS3,
UR10/CB3)

Starting 20183000000 and higher --- Effective 1 January 2018
Universal Robots (UR3, URS5, and UR10) shall only be put into
service upon being integrated into a final complete machine (robot

system, cell or application), which conforms with the provisions of
the Machinery Directive and other applicable Directives.

It is declared that the above products, for what is supplied, fulfil the following Directives as

Detailed Below:

| Machine Directive
2006/42/EC

Il Low-voltage Directive
2014/35/EU

[l EMC Directive 2014/30/EU

IV RoHS Directive
2011/65/EU

V WEEE Directive
2012/19/EU.

Reference to Harmonized
Standards Used:

The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.1.5,1.21,1.24.3,1.26,1.34,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,
1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.2.3

It is declared that the relevant technical documentation has been
compiled in accordance with Part B of Annex VII of the Machinery
Directive.

Reference the LVD and the harmonized standards used below.

Reference the EMC Directive and the harmonized standards used
below.

Reference the RoHS Directive 2011/65/EU.

Reference the WEEE Directive 2012/19/EU.

() EN ISO 10218-1:2011 as applicable,(I) EN ISO 12100:2010
(N EN ISO 13732-1:2008, (I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*
*Note: From the 2008 to the 2015 editions, there are no changes
relevant to our robots TUV Nord Certificate 4478014097602

(I) EN 1SO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015
() EN 1037:1995+A1:2008, (I) EN I1SO 13850:2015

(I1) EN 60320-1:2001/ A1:2007, (Il) EN 60204-1:2006/ A1:2010
(I) EN 60529:1991/ A2:2013

(I1) EN 60664-1:2007, (I1) EN 60947-5-5:1997/ A11:2013
(I1) EN 61000-6-2:2005, (II) EN 61140:2002/ A1:2006
(IMEN 61000-6-4:2007/ A1:2011, (II)EN 61131-2:2007

UR3
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Reference to Other Technical
Standards and Specifications
Used:

(1) ISO/TS 15066 as applicable

(I1) IEC 61784-3:2010 [SIL2]

ISO 14664-1:2015 Class 5 for control assembly with enclosure and
Class 5 for UR3, UR5 and UR 10 manipulators

(1) IEC 60664-5:2007

(1) IEC 60068-2-27:2008, (IIl) IEC 60068-2-1:2007
(111 IEC 60068-2-2:2007, (1ll) IEC 61326-3-1:2008

The manufacturer, or his authorized representative, shall transmit relevant information about the
partly completed machinery in response to a reasoned request by the national authorities.
Approval of full quality assurance system (ISO 9001), by the notified body Bureau Veritas, certificate

#DK008850.
(At -
Odense Denmark, 27 September 2018 terk / s n Y/
Name: Roberta Nelson Shea
Pasition/ Title Global Technical Compliance Officer

1.16. Declaracoes e Certificados (traducao do original)

Declaragéo de Incoporagédo da UE em conformidade com a ISO/IEC 17050-1:2010

Fabricante

Pessoa na comunidade
autorizada a compilar o
arquivo técnico

Descricao e Identificacao da(s)
Magquina(s) parcialmente
concluida(s)

Produto e Funcgéo

Modelo

Numero de série

Incorporacgao:

Universal Robots A/S

Energivej 25

DK-5260 Odense S, Dinamarca

David Brandt

Responsavel pela Tecnologia, Investigacdo e Desenvolvimento
Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Robd industrial (manipulador multi-eixo com Caixa de Controlo e
Teach Pendant). A funcao é determinada pela maquina completa
(com vetor final e utilizag&o prevista).

UR3, UR5, UR10 com CB3 caixa de controle (UR3/CB3,
UR5/CB3, UR10/CB3)

A partir de 20183000000 e acima --- Valido a partir de 12 de janeiro
de 2018

Os robds Universal Robots (UR3, URS5, and UR10)s6 devem ser
colocados em servigo apds serem integrados numa maquina final
completa (sistema robotizado, célula ou aplicagéo), que estejaem
conformidade com as disposi¢oes da Diretiva Maquinas e outras
diretivas aplicaveis.
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Declara-se que os produtos acima, para o que sao fornecidos, cumprem com as seguintes

Diretivas, conforme detalhado a seguir:

| Directiva 2006/42/CE relativa Foram cumpridos os seguintes requisitos essenciais: 1.1.2, 1.1.3,
as maquinas 1.1.5,1.21,1.24.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6, 1.5.10,
1.6.3,1.7.2,1.74,41.23
Declara-se que a documentagao técnica pertinente foi compilada
de acordo com a Parte B do Anexo VII da Directiva Maquinas.

Il Diretiva de Baixa Tensao Consulte a DBL e as normas harmonizadas utilizadas abaixo.

2014/35/UE

Il diretiva CEM 2014/30/UE  Referéncia a Directiva CEM e &s normas harmonizadas a seguir
utilizadas.

IV Directiva RoHS Referéncia a Directiva RoHS 2011/65/EU.

2011/65/EU

V Directiva REEE Referéncia a Directiva WEEE 2012/19/EU.

2012/19/EU.

Referéncia as Normas () EN ISO 10218-1:2011 se aplicavel,(I) EN ISO 12100:2010

Harmonizadas Utilizadas: () EN 1ISO 13732-1:2008, (1) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*

*Nota: Das edi¢oes de 2008 a 2015, nao ha alteragoes relevantes
para os nossos robds TUV Nord Certificado 4478014097602

() EN ISO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015
() EN 1037:1995+A1:2008, (I) EN ISO 13850:2015

(1) EN 60320-1:2001/ A1:2007, (Il) EN 60204-1:2006/ A1:2010
(Il) EN 60529:1991/ A2:2013

(I1) EN 60664-1:2007, (I1) EN 60947-5-5:1997/ A11:2013
(I1) EN 61000-6-2:2005, (I) EN 61140:2002/ A1:2006
(IMEN 61000-6-4:2007/ A1:2011, (II)EN 61131-2:2007

Referéncia a Outras Normase (I) ISO/TS 15066 conforme aplicavel

SRR TS (Il IEC 61784-3:2010[SIL2]
Utilizadas: ISO 14664-1:2015 Classe 5 para montagem de controlo com

involucro e Classe 5 para manipuladores UR3, UR5 e UR10
(I) IEC 60664-5:2007

(1) IEC 60068-2-27:2008, (IIl) IEC 60068-2-1:2007
(1) IEC 60068-2-2:2007, (IIl) IEC 61326-3-1:2008

O fabricante, ou 0 seu mandatario, deve transmitir informacgoes relevantes sobre a quase-maquina
em resposta a um pedido fundamentado das autoridades nacionais.

Aprovacao do sistema de garantia de qualidade total (ISO 9001), pelo organismo notificado Bureau
Veritas, certificado #DK008850.
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Odense Denmark, 27 September 2018

/
A

Cters S on Shio

MName:
Position/ Title

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer
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Certificado de Sistema de Seguranga

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This cerfifies, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

berechtigt ist, das unten genannte Produkt mit dem abgebildeten Zeichen zu kennzeichnen.
is authorized fo provide the product mentioned below with the mark as illustrated

Fertigungsstétte: Universal Robots A/S

Manufacturing plant: Energivej 25 q
5260 Odense S TUVNORD
Denmark

Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System UR Safety 3.1 for

(Details s. Anlage 1) UR10, UR5 and UR3 robots

Description of product:
(Details see Annex 1)

EN ISO 13849-1

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2015, PL d BL df
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registered No. 44 207 14097602 Gltigkeit / Validity
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3527 2426 von / from 2020-08-05
Aktenzeichen / File reference 8003020361 bis / until 2025-08-04
. r
AN/
ertifizierungsstelle der Essen, 2020-08-05
TOV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrafie 20 45141 Essen www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay atfention to the information stated overleaf
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TUV Rheinland

Certificate

Certificate no.

T 72190266 01

TUVRheinland

License Holder:

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Manufacturing Plant:
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark Denmark

Test report no.: USA-RB 31875333 002
Tested to: EN TS0 10248 -1:20801

Client Reference: Roberta Nelson Shea

Certified Product: Robot Manipulator and Controller
Model Designation: UR3, UR5, UR10

Rated Voltage: AC "100-200V, 47-63Hz "o
AC 200-240V, 47-63Hz
Rated Current: 15A or 8A

Protection Class: I

collaborative or non-collaborative. The final application
must comply with EN ISO 10218-2 accordingly.
Replaces Certificate T7218250.

Appendix: 1, 1-5

License Fee - Units

7

Special Remarks: Solely assessed per standard listed above.
The robot is only a component in a final robot application,

Licensed Test mark:

A

4 ®
TUVRheinland

EN ISO 10218-1

www.tuv.com
1D 0007000000

Date of Issue
(day/mo/yr)
01/02/2019

TUV Rheinland of North America, Inc., 12 Commerce Road, Newtown, CT 06470, Tel (203) 426-0888 Fax (203) 426-4009
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Certificados de testes em salas limpas

Industrie Service

CERTIFICAT

CERTIFICATE

*

TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms
UNIVERSAL ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260
Odense S; Danemark, that the product

ROBOTER, MODEL: UR3 / TYP INDUSTRIAL

o
(=]
<
=
=
[
a o
Ll
o

L 2

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO
Class 5 according ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The
product was tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August
2016.

The implementation of the testing and certification is carried
out by TUOV SUD Industrie Service GmbH.

CERTIFICATE

Certificate Nr.: 3116016-01
Report-Nr.: 203195-1
Valid till: August 2023

*

Dipl.-Ing. Walter Ritz

Berlin, 29. August 2019

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin

ZERTIFIKAT
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CERTIFICAT

*
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CERTIFICATE o

*

ZERTIFIKAT

Industrie Service

CERTIFICATE

TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms
UNIVERSAL ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260
Odense S; Danemark, that the product

CONTROLLER for UR3/UR5/UR 10

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO
Class 6 according ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The
product was tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August
2016.

The implementation of the testing and certification is carried
out by TUV SUD Industrie Service GmbH.

Certificate Nr.: 3116016-04
Report-Nr.: 203195
Valid till: August 2023

Dipl.-Ing. Walter Ritz

Berlin, 29. August 2019

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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CHINA RoHS

Management Methods for Controlling Pollution
by Electronic Information Products
Product Declaration Table
For Toxic or Hazardous Substances

RN ASATYRATREBREZ ERRER

25

A Toxic and Hazardous Substances and Elements HEH EWE TR
oA H
R g £ 21 Bt
0 R ] Hexavalent Polifrf\;iér::te d Polybrominated
Lead (Pb) Mercury (Hg) | Cadmium (Cd) | Chromium bi r‘:en ls (PBB) diphenyl ethers
(Cr+6) pheny (PBDE)
UR Robots
UR3/UR5/UR10

3:$Uf$R1o X 0 X 0 X X

O: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in all of the homogeneous materials for this part is below the limit requirement in
SJIT11363-2006.

O RARZBBEEWREXEMPIBIARM R E S197ESIIT 11363-2006 N EHI PREZKLAT -

X: Indicates that this toxic or hazardous substance contained in at least one of the homogeneous materials used for this part is above the limit
requirement in SJ/T11363-2006.

X RRZAFEEYREDEZEHFNE IR PR Z SHBHSIT 11363-2006 I EHIPREZEK -

(AVBIFELESA - ARIESERR B RS ER P X B ARR BT —H 5 - )

Items below are wear-out items and therefore can have useful lives less than environmental use period:

T3 B 2R m, B e i/ ER&Sh o) g T MR E RN E:
Drives, Gaskets, Probes, Filters, Pins, Cables, Stiffener, Interfaces
IKzhas, BB, #REr, TIRaE, AlE, 4148, IR, &0

Refer to product manual for detailed conditions of use.
FMEAERERSEmFM.

Universal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled but does not assume responsibility or liability.
Universal Robots &% fih [B1 4% & 18 M R FFT B A8 715 2 7=, 18 Universal Robots A< S AT SR 3 X 55

To the maximum extent permitted by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall otherwise assume all liabilities that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controlling Pollution
by Electronic Information Products (Ministry of Information Industry Order #39) of the Peoples Republic of China otherwise encouraging the recycle and
use of electronic information products. Customer shall defend, indemnify and hold Universal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thereto. At the time Customer desires to dispose of the Products, Customer shall refer to and comply with the specific waste management instructions
and options set forth at http://www.teradyne.com/about-teradyne/corporate-social-responsibility, as the same may be amended by Teradyne or Universal
Robots.

UR3 66 Manual do utilizador



UNIVERSAL ROBOTS

Seguranga KCC

S

A2 201 M EHA

INEE A AR =
ey L.Inn.rersal Fh:rbots Afs Aagdeld s 2[}1551 10079
] AREsus BT 5 I e —
MEel =R = G15E1TDD?9 THEAT Ay Klaus Vestergaard
Sy S ~ S WY N S
Energivej 25, 5260 Odenﬁe S Denmark

AlgetH el B &t J1H «2]17Y

Al =

A7) UR3 E-%HE‘S‘} 6 axis

A2 obx glo|u = :
FEotH et E 16-AB2EQ-00926
A : "

M =X} Universal Robots A/S

R |

Energivej 25, 5260 Odense 'S, Denmark

Faial

AR A | F35=H18 & 22 ¥ A8 3E w61 =8 38 ujal
E

=l

RH§ o120l A 1B EH A

20184 118 062

Manual do utilizador 67 UR3

Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

Registo KC
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FETAZNAAEY AFRFF LF
Registration of Broadcasting and Communication Equipments

A LN
‘J-'t Es A Lﬂ Universal Robots A/S
Trache Mame: or Reginant .
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o “d,-"- ) MSIP-REM-URK-UR3
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54
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Director General of National Radio Research Agency
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Certificado de teste ambiental

Climatic and mechanical assessment sheet no. 1375

DELTA client DELTA project no.
Universal Robots A/S T209612 and T209963
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

Robot system UR3, consisting of:
UR3 Robot Arm

CB 3.1 Control Box

TP 3.1 Teach Pendant

DELTA report(s)
DELTA project no. T209612, DANAK-19/14749
DELTA project no. T209963, DANAK-19/14964

Other document(s)

Conclusion

The Robot system UR3 including its Robot Arm, Control Box and Teach Pendant has been tested according to the
below listed standards. The test results are given in the DELTA report listed above. The tests were carried out as
specified and the test criteria for environmental tests, as specified in the annexes of the test reports mentioned above,
were fulfilled.

IEC 60068-2-1:2007, Test Ae: -5 °C, 16 h
IEC 60068-2-2:2007, Test Be: +50 °C, 16 h

IEC 60068-2-27:2008, Test Ea: 160 g, 1 ms, 3 x 6 shocks

IEC 60068-2-64:2008, Test Fh: 5 — 10 Hz: 0.0025 (m/s%)*/Hz, 10 — 50 Hz: 0.04 (m/s*)*/Hz, 100 Hz: 0.0025
(m/s?)*/Hz, 1.5 m/s” (0.15 grms), 3 x 30 min.

Date Assessor

Hgrsholm, 06 February 2015 ‘ fzf £
Susanne Otto

B.Sc.E.E., B.Com (Org)

DELTA - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
20ass-sheet-j
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Certificado de teste EMC

f)

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National Telecom Administration part
of the Energy Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex Il of the European Council EMC
Directive. The attestation of conformity is in accordance with the essential requirements set out in Annex I.

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, UR5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

DELTA Project T207371, EMC Test of UR5 and UR10 - DANAK-19/13884, dated 26 March 2014
DELTA Project T209172, EMC Test of UR3 - DANAK-19/14667, dated 05 November 2014

UR EMC Test Specification G3 rev 3, dated 30 October 2014

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

EN/(IEC) 61326-3-1:2008, Industrial locations, SIL 2 applications

EN/(IEC) 61000-6-2:2005

EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1 Venlighedsvej 4
2970 Harsholm

DELTA

Denmark

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu- Tel. +45 72 19 40 00
ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer

that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax+457219 4001
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hersholm, 08 August 2016

7 A PN
/\',/%/ g/ xf-‘ii/éff’m

Knud A. Baltsen
Senior Consultant

20aocass-uk-j
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1.17. Normas Aplicadas

Esta secc¢do descreve as normas relevantes aplicadas no &mbito do desenvolvimento do braco do
robot e caixa de controlo. Um nimero da Diretiva Europeia que aparece entre parénteses indica que a
norma esta harmonizada de acordo com essa Diretiva.

Uma norma nao € uma lei, mas sim um documento desenvolvido pelas partes interessadas dentro de
um determinado setor. As normas definem os requisitos normais de seguranca e desempenho para
um produto ou grupo de produtos.

As abreviagdes neste documento tem os seguintes significados:

ISO Organizacao Internacional de Normalizagéo
IEC Comisséo Electrotécnica Internacional

EN Norma Europeia

ET Especificagdes Técnicas

RT Relatorio Técnico

ANSI Instituto Nacional Americano de Normas
RIA Robotic Industries Association

CSA Canadian Standards Association

A conformidade com as seguintes hormas € garantida somente se todas as instru¢des de montagem,
instrucdes de seguranca e orientacao neste manual forem seguidas.

ISO 13849-1:2006 [PLd]
1ISO 13849-1:2015 [PLd]

1ISO 13849-2:2012

EN ISO 13849-1:2008 (E) [PLd - 2006/42/EC]
EN ISO 13849-2:2012 (E) (2006/42/CE)

Seguranca de maquinas - Pecas de comando relativas a seguranca
Parte 1: Principios gerais de design
Parte 2: Validagdo

O sistema de controle de seguranca é projetado como Nivel de desempenho d (PLd), de acordo com
0s requisitos destas normas.

ISO 13850:2006 [Parar Categoria 1]
ISO 13850:2015 [Parar Categoria 1]
EN ISO 13850:2008 (E) [Parar Categoria 1 - 2006/42/EC]
EN ISO 13850:2015 [Categoria de parada 1 - 2006/42/CE]

Segurancga das maquinas - Paragem de emergéncia - Principios de design

A funcao de parada de emergéncia é concebida como uma Categoria de Parada 1, de acordo com
esta norma. A Categoria de Parada 1 é uma parada controlada com energia para os motores para
alcancar a parada e depois a remocéao da energia quando a parada é alcangada.
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ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/EC]

Safety of machinery - General principles for design - Risk assessment and risk reduction

Os robds UR sao avaliados de acordo com os principios desta norma.

ISO 10218-1:2011
EN ISO 10218-1:2011(E) [2006/42/EC]

Robés e dispositivos robdticos - Requisitos de seguranca para robds industriais
Parte 1: Robbs

Este padrao é destinado ao fabricante do robd, ndo ao integrador. A segunda parte (ISO 10218-2) é
destinada ao integrador de robés, pois trata da instalagao e design da aplicagéo do robé.

Os autores da norma imaginavam implicitamente robds industriais tradicionais, que sao
tradicionalmente salvaguardados por cercas e cortinas de luz. Os robds UR sao projetados com
limitacao de forga e energia habilitada sempre. Por isso, alguns conceitos sao esclarecidos e
explicados abaixo.

Se um robot UR for utilizado numa aplicagao perigosa, poderao ser necessarias medidas de
seguranca adicionais, Ver 1.5. Seguranca na pagina 5 do presente manual.

Esclarecimento:

» "3.24.3 Espaco protegido" é definido pela salvaguarda do perimetro. Normalmente, o espaco de
protecao € um espaco atras de uma cerca, que protege as pessoas contra os robos tradicionais
perigosos. Os robds UR séo projetados para trabalhar sem uma cerca com energia e forca
atribuidas limitando as fungdes de seguranca colaborativas, onde ndo ha espaco protegido
perigoso definido pelo perimetro de uma cerca.

» "5.4.2 Requisito de desempenho". Todas as fungdes de seguranga sao construidas como PLd
de acordo com a ISO 13849-1:2006. O robd € construido com sistemas codificadores
redundantes em cada junta, e as I/Os de seguranga sao construidas com uma estrutura de
Categoria 31. As E/Ss com classificacio de seguranca devem ser conectadas de acordo com
este manual ao equipamento com classificacao de seguranga de Categoria 3 para formar uma
estrutura PLd da fungao de seguranga completa.

» "5.7 Modos de operacao". Os robds UR nao tém diferentes modos de operagéo e, portanto, eles
nao tém um seletor de modo.

+ "5.8 Controles pendentes". Esta se¢do define recursos de protegao para a pendéncia de ensino,
quando deve ser usada dentro de um espaco de protecao contra perigos. Como os robds UR
s&o projetados para operacao colaborativa, ndo ha espaco de protec¢do contra perigos como nos
robds tradicionais. Os robés UR s&o mais seguros para ensinar que os robds tradicionais. Em

1De acordo com a norma ISO 13849-1, veja glossario para mais detalhes.
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vez de ter que liberar um dispositivo que permita o posicionamento triplo, 0 operador pode
simplesmente parar o robd com a mao. Se um robd UR esta instalado em um aplicativo perigoso
com protecao, um dispositivo que permite trés posicionamentos pode ser conectado segundo as
instrucdes deste manual. Além disso, veja os esclarecimentos no ISO/TS 15066 clausula 5.4.5.

+ "5.10 Requisitos de operacéo colaborativos". As funcdes de seguranca colaborativas limitantes
de forga e poténcia dos robds UR estdo sempre ativas. O design visual dos robés UR indica que
os robds podem ser usados para operacoes de colaboragao. As fungdes de poténcia e forca
limitantes sao projetadas de acordo com 0 ISO 10218-1 clausula 5.10.5. Ver também
clarificacdo na norma ISO/ TS 15066, seccdo 5.5.4.

» "5.12.3 Eixo suave de classificacao de seguranca e limitacdo de espaco”. Esta funcao de
seguranca é uma de mais fungdes de seguranga configuraveis por meio de software. Um cddigo
hash é gerado a partir das sessoes de todas estas fungdes de segurancga e é representado como
um identificador de verificagdo de seguranga no GUI.

ISO/TS 15066:2016

Robés e dispositivos robdticos - Requisitos de seguranga para robds industriais - Opera¢do
colaborativa

Trata-se de uma especificacdo técnica (ET), e ndo de um padréo. A finalidade de uma TS é apresentar
um conjunto de requisitos imaturos para ver se eles sao Uteis para um determinado setor industrial. Por
definicdo, uma TS ndo é madura o suficiente para ser harmonizada no ambito das diretivas europeias.

Esta TS é para fabricantes e integradores de robés. Os robés UR estdo em conformidade com as
pecas que sao relevantes para os robds primarios em si e o integrador pode optar por usaro TS ao
integrar os robés.

Este TS apresenta requisitos voluntarios e orienta¢des que sdo complementares as normas ISO
10218 na area de robds de colaboragao. Além do texto principal, a ET inclui um anexo A com uma
tabela que apresenta sugestdes de limites de forga e pressao, que séo baseados na dor e ndo nos
ferimentos. E importante ler e entender as notas sob esta tabela, pois muitos dos limites sao baseados
em estimativas conservadoras e em Unico estudo de literatura. Todos os numeros estao sujeitos a
alteracgdes no futuro, a medida que novos resultados de investigagéao cientifica ficam prontos. O Anexo
A é uma parte informal e voluntaria da TS e um integrador pode, portanto, afirmar o cumprimento das
TS sem usar os valores-limite no Anexo A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Robéds Industriais e Sistemas de Robds - Requisitos de Segurancga

Esta norma americana resulta da combinacao das normas ISO 10218-1 e ISO 10218-2 num unico
documento. O idioma € alterado de Inglés Britanico para Inglés Americano, mas o conteudo € o
mesmo.

A segunda parte (ISO 10218-2) desta norma é destinado ao integrador do sistema robotizado, e ndo a
Universal Robots.
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CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems - General Safety Requirements

Esta norma canadiana resulta da combinacao da norma ISO 10218-1 (ver acima) com a -2 num Unico
documento. A CSA acrescentou requisitos adicionais para o usuario do sistema de robé. Alguns
desses requisitos podem precisar ser abordados pelo integrador de robb.

A segunda parte (ISO 10218-2) desta norma é destinado ao integrador do sistema robotizado, e ndo a
Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/EC]

EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/CE]

Compatibilidade electromagnética (EMC)
Parte 6-2: Normas genéricas - imunidade para os ambientes industriais
Parte 6-4: Normas genéricas - Normas de emissao para ambientes industriais

Essas normas definem requisitos para os disturbios elétricos e eletromagnéticos. Em conformidade
com esses padroes, ela assegura que os robds da UR tenham bom desempenho em ambientes
industriais e que ndo perturbem outros equipamentos.

IEC 61326-3-1:2008
EN 61326-3-1:2008

Equipamento elétrico para medigcao, controlo e utilizacdo em laboratdrio - requisitos EMC

Parte 3-1: Requisitos de imunidade para sistemas relacionados com a seguranga e para
equipamentos destinados a desempenhar fungbes relacionadas com a seguranga (seguranca
funcional) - Aplicagées industriais gerais

Esta norma define os requisitos de imunidade EMC estendidos para fungbes relacionadas com a
seguranca. A conformidade com esta norma garante que as fungdes de seguranca dos robds UR
oferecem segurangca mesmo que outros equipamentos excedam os limites de emissdo EMC definidos
nas normas IEC 61000.

IEC 61131-2:2007 (E)
EN 61131-2:2007 [2004/108/EC]

Controladores programaveis
Parte 2: Requisitos para o equipamento e testes

As E/Ss de 24 V normais e classificadas por seguranga sao construidas de acordo com os requisitos
desta norma para garantir uma comunicagao confidvel com outros sistemas PLC.
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ISO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/EC]

Safety of machinery - Prevention of unexpected start-up

Estas duas normas sdo muito semelhantes. Elas definem os principios de seguranca para evitar um
inicio inesperado, como resultado da religagcao nao intencional durante a manutengao ou reparo, e
como resultado dos comandos de inicio ndo intencionais partindo de uma perspectiva de controle.

IEC 60947-5-5/A1:2005
EN 60947-5-5/A11:2013 [2006/42/EC]

Aparelhagem de baixa tenséo

Parte 5-5: Dispositivos de circuito de comando e elementos de comutagéao - Dispositivo de paragem de
emergéncia elétrico com fungao de encravamento mecanico

A acao de abertura direta e 0 mecanismo de trava de seguranca do botdo de parada de emergéncia
em conformidade com os requisitos desta norma.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Esta norma define classificagdes de gabinete em relagao a protecao contra poeira e agua. Os robds da
UR séo projetados e classificados com um codigo IP de acordo com esse padrao, consulte a etiqueta
do robd.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/EC]
EN 60320-1:2015

Conectores de aparelhos para usos domésticos e analogos
Parte 1: Requisitos gerais

O cabo de entrada de alimentacgéo esta em conformidade com esta norma.

ISO 9409-1:2004 [Tipo 50-4-M6]

Manipulagdo de robds industriais - Interfaces mecanicas

Parte 1: Placas
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O flange de ferramenta nos robés da UR esta de acordo com tipo 50-4-M6 desta norma. As
ferramentas do robd também devem ser construidas de acordo com essa nhorma para garantir a
instalacao adequada.

ISO 13732-1:2006
EN ISO 13732-1:2008 [2006/42/CE]

Ergonomia do ambiente térmico - Métodos para a avaliagdo das respostas humanas ao contacto com
superficies
Parte 1: Superficies quentes

Os robds da UR sao projetados de modo que a temperatura da superficie seja mantida sob os limites
ergondémicos definidos nesta norma.

IEC 61140/A1:2004
EN 61140/A1:2006 [2006/95/EC]

Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment

Os robds da UR séo construidos em conformidade com esta norma para fornecer protecéo contra
choque elétrico. Uma ligagao terra/terra protetora € obrigatéria, tal como definido no Parte | Manual de
Instalacdo de Hardware na pagina 3.

IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Testes ambientais

Parte 2-1: Testes - Teste A: Frio

Parte 2-2: Testes - Teste B: Calor seco

Parte 2-27: Testes - Teste Ea e orientagdo: Choque

Parte 2-64: Testes - Teste Fh: Vibracdo, banda larga aleatdria e orientacao

Os robos da UR sao testados de acordo com os métodos de teste definidos nestas normas.
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IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Redes de comunicacao industrial - Perfis
Parte 3: Barramentos de segurancga funcional - Regras gerais e defini¢bes de perfis

Esta norma define os requisitos para barramentos de comunicacao com classificagao de seguranca.

|EC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Segurancga de maquinas - Equipamento eléctrico de maquinas
Parte 1: Requisitos gerais

Os principios gerais deste padrao sdo aplicados.

IEC 60664-1:2007
IEC 60664-5:2007
EN 60664-1:2007 [2006/95/EC]
EN 60664-5:2007

Coordenacgéo de isolamento do equipamento em sistemas de baixa tensao
Parte 1: Principios, requisitos e testes

Parte 5: Método detalhado de determinacao das distancias de isolamento e linhas de fuga inferiores ou
iguais a 2 mm

O circuito elétrico dos robds da UR é projetado em conformidade com esta norma.

EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Os robds da UR sao equipados com 0 médulo de acessério E67 para as maquinas de modelagem da
injecao da interface estarem em conformidade com esta norma.
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1.18. Especificacoes técnicas

Tipo de robd
Peso
Carga util maxima

Alcance

Amplitude das articulacoes

Speed

Repetibilidade de pose
Requisitos de espaco
Graus de liberdade

Dimensdes da Caixa de Controlo (L x A x
P)

Portas de E/S da caixa de controle

Portas de E/S da ferramenta

Fonte de alimentacao de E/S

Comunicagéo

Programacao
Ruido

Classificacao IP
Classificagcao de salas limpas

Poténcia média maxima
Consumo de energia

Classificagdo de corrente de curto-circuito
(SCCR)

Operacao de colaboracao

Materiais

UR3
11kg/24.31b
3kg/6.61b

500 mm/19.7in

Rotacao ilimitada do flange da ferramenta, + 360° para
todas as outras juntas

Todas as articulagbes do pulso: Max 360 °/s Outras
articulagdes: Max 180 °/s.Tool: Approx. 1™/g/
Approx. 39.4 POl/ .

£ 0.1 mm/ % 0.0039 in (4 mils) por ISO 9283
@128 mm/5.0in
6 rotating joints

462 mm x 418 mm x 268 mm/18.2in x 16.5in x
10.6in

16 entradas digitais, 16 saidas digitais, 2 entradas
analdgicas, 2 saidas analdgicas

2 entradas digitais, 2 saidas digitais, 2 entradas
analdgicas

24V 2 Ain Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-T tomada
Ethernet, modbus TCP & Adaptador EtherNet/IP,
Profinet

PolyScope graphical user interface on 12" touchscreen
70dB(A)
IP54

Braco do rob6: ISO Classe 5, Caixa de controlo: ISO
Class 6

250 W

Aprox. 100 W utilizando um programa tipico
200A

15 funcoes de seguranca avangadas. Em
conformidade com: EN ISO 13849-1:2008, PLd e EN
ISO 10218-1:2011, clausula 5.10.5

Aluminium, PP plastic

UR3
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The robot can work in an ambient temperature range of

Temperatura 0-50 °C At high continuous joint speed, the maximum
ambient temperature specification is derated.
Fonte de alimentagao 100-240 VAC, 50-60 Hz

TP Cable: Teach Pendant to Control Box 45m/177in

Standard (PVC) 6 m/236inx 13.4 mm
Cabo do Robd: Braco do Robb para Caixa Standard (PVC) 12 m/472.4inx 13.4 mm
de Controlo (op¢oes) HiFlex (PUR) 6 m/236inx 12.1 mm

HiFllex (PUR) 12 m/472.4inx12.1 mm

1.19. Tabelas de funcoes de seguranca
1.19.1. Table 1: Safety Functions (SF) Descriptions

NOTA

As tabelas de Fun¢des de Segurancga apresentadas neste capitulo sdo simplificadas.
Pode encontrar as versdes completas aqui: https://www.universal-robots.com/support

All safety functions are individual safety functions.
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Pressing the Estop PB on the pendant1 or the External
Estop (if using the Estop Safety Input configured for Estop)
results in both a Cat 0 and a Cat 1 stop according to IEC
60204-1 (NFPA79) . These are SF0 and SF1 respectively.
SFO0: 524ms timer setting in each safety controller’s
microprocessor. At the end of the 524ms, Cat 0 stop3 (IEC
60204-1) is initiated by each microprocessor. SF1:
Command1 all joints to stop and upon all joints coming to a
standstill state, power is removed. This is a Cat 1 stop per
IEC 60204-1. The stopping times of the SF0 and SF1 Estop

Emergency ) _
Stop There safety functions differ.
SFOand aretwo * SFO has a functional safety rating of PLd Cat3 with
SF1 separate the worst-case stopping time, as if all joint monitoring  Robot Arm
Internal  Emergency failed at the same time and after 524ms, then power is
Stop safety immediately removed while the robot is going the
functions maximum speed. This could result in a worst case
stopping time of 1250ms.
» SF1 has afunctional safety rating of PLd Cat2 with a
reliable and realistic maximum stop time of
approximately 300ms for UR3 and 400ms for
URS5/UR10. See the User Manual for specific
information. The application stop time can be reduced
depending on the application’s safety limits (SF3, 4, 6,
7, 8, 9) settings and the use of the stop time
information provided in the manual.
This safety function is initiated by an external protective
device using safety inputs which will initiate a Cat 2 stop per
SF2 Safeguard IEC 60204-1. For the functional safety rating of the complete
Logicand stop integrated safety function, add the PFHd of the external Robot Arm
outputs  (Protective protective device to the PFHd of SF2. If a PLd Cat3 stop is
INTERNAL Stop) needed for protective devices, connect the protective device
and configure the input as if it were an external Estop input
(See SFO).
Joint Exceeding the joint position limit results in a Cat 0 stop (IEC
" 60204-1). Each joint can have its own limit. Directly limits the
Position . " . . .
SF3 Limit (soft set of allowed joint positions that the joints can move to. Itis  Joint
Internal axis set directly in the safety setup part of the Ul where you can (each)
limiting) enter values. It is a means of safety-rated soft axis limiting
and space limiting, according to ISO 10218-1:2011, 5.12.3.
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Exceeding a joint speed limit results in a Cat 0 stop5 per IEC
60204-1. Each joint can have its own limit. Directly limits the

Joint set of allowed joint speeds which the joints are allowed to .
SF4 . . . Joint
Speed perform. It is set directly in the safety setup part of the User
Internal . . (each)
Limit Interface where you can enter values. It can be used to limit
fast joint movements, for instance to limit risks related to
singularities.
Joint Exceeding the joint torque limit (each joint) results ina Cat 0
SF5 Torque stop5 (per IEC 60204-1). This is not accessible to the user Joint
Internal Lim(i1 as it is a factory setting, part of the force limiting safety (each)
function.
Monitors the TCP Pose (position and orientation), any violation of
a safety plane or TCP Pose Limit will result in a Cat 0 stop5 (IEC
60204-1). This safety function consists of two parts. One is the
SF6 TCP Pose safety planes for limiting the possible TCP positions. The second
- . : o _ TCP
Internal Limit is the TCP orientation limit, which is entered as an allowed
direction and a tolerance. This provides TCP inclusion/ exclusion
zones due to the safety planes. When a limit (plane or TCP pose)
is violated, a Cat 0 stop is initiated.
TCP . - .
SF7 Exceeding the TCP speed limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
Speed TCP
Internal " 60204-1).
Limit
SF8 TCP Exceeding the TCP force limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
Force 60204-1). Limits the external clamping force exerted by the robot. TCP
Internal . . .
Limit See also Joint Torque Limit (SF5).
SF9 Joint Exceeding the momentum limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
Internal Speed 60204-1). The momentum limit is very useful for limiting transient  Robot Arm
Limit impacts. The Momentum Limit affects the entire robot arm.
Exceeding the power limit results in a Cat 0 stop5 (IEC 60204-1).
This function monitors the mechanical work (sum of joint torques
SF10 Power times joint angular speeds) performed by the robot, which also Robot Arm
Internal Limit affects the current to the robot arm as well as the speed of the
robot arm. This function dynamically limits the current/torque but
maintain the speed.
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SF11 When configured for Estop output and there is an Estop condition
Internal (see SF1), the dual outputs are LOW. If there is no Estop External
asa URRobot condition, dual outputs are high. Pulses are not used butthey are  connection
function Estop tolerated. For the integrated functional safety rating with an to logic
with  Output external Estop device, add the PFHd of the UR Estop function and/or
dual (SFO or SF1) to the PFHd of the external logic (if any) and its equipment
outputs components (e.g. Estop pushbutton).
SF12 . . . .-
Internal Whenever the robot is moving (motion underway), the dual digital External
UR Robot outputs are LOW. Outputs are HIGH when no movement. The .
asa . . o R connection
. Moving: functional safety rating is for what is within the UR robot. The .
function _ . : g . . . to logic
. Digital integrated functional safety performance requires adding this
with o : and/or
Output PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its .
dual equipment
components.
outputs
SF13 Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping or in a
Internal UR Robot stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH. When External
asa Not outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping and connection
function stopping: NOT in a stand-still condition. The functional safety rating is for to logic
with Digital  whatis within the UR robot. The integrated functional safety and/or
dual Output  performance requires adding this PFHd to the PFHd of the equipment
outputs external logic (if any) and its components.
SF14
Internal  UR Robot Whenever the robot is in reduced mode, the dual digital outputs External
asa Reduced arelLOW. See Robot Reduced Mode below. The functional connection
function Mode: safety rating is for what is within the UR robot. The integrated to logic
with  Digital functional safety performance requires adding this PFHd to the and/or
dual  Output PFHd of the external logic (if any) and its components. equipment
outputs
SF15
Internal E:{ Robot Whenever the robot is NOT in reduced mode, the dual digital External
asa outputs are LOW. The functional safety rating is for what is within  connection
. Reduced : . .
function Mode: the UR robot. The integrated functional safety performance to logic
with Dio ita-l requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if and/or
dual 9 any) and its components. equipment
Output
outputs
UR3 82 Manual do utilizador



UNIVERSAL ROBOTS

Reduced Mode can be initiated by a safety plane/ boundary
(starts when at 2cm of the plane and reduced mode settings
are achieved within 2cm of the plane) or by use of an input to

Inte.rnal initiate (will achieve reduced settings within 500ms). When the
Logic and . o
Robot Outputs external connections are Low, Reduced Mode is initiated.
Reduced with Duél Reduced Mode means that ALL reduced mode limits are Robot Arm
Mode Inputs (1 ACTIVE Reduced mode is not a safety function, ratheritis a
through 4) state affecting the settings of the following safety function
limits: SF3 joint position, SF4 joint speed, SF6 TCP pose limit,
SF7 TCP speed, SF8 TCP force, SF9 momentum, and SF10
power.
Internal
Logicand When configured for Safeguard Reset and the external
Safeguard Outputs, connections transition from low to high, the safeguard stop Robot
Reset withDual RESETS Safety input to initiate a reset of safeguard stop
Inputs (1 safety function SF2.
through 4)
When the external Enabling Device connections are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated. Recommendation: Use with
External 3 mode switch as a safety input. If a mode switch is not used
Enabling  and connected to the safety inputs, then the robot mode will be
Enabling Deviceas determined by the User Interface. If the User Interface is in: Robot
Device  inputto * “run mode”, the enabling device will not be active
UR Robot ’ '
logic + “programming mode”, the enabling device will be active.
Itis possible to use password protection for changing
the mode by the User Interface.
External  When the external connections are Low, Operation Mode
Mode (running) is in effect. When High, the mode is programming or
Switch teach. Must be used with an Enabling Device as a safety input.
using dual When in Teach/Program (Mode switch inputs high), enabling
Mode . . : :
Selection Inputs (1 device is required for operation. When in teach/program, Robot
through 4) initially the TCP speed will be limited to 250mm/s. The speed
and can manually be increased by using the pendant user interface
internal “speed-slider”, but upon activation of the enabling device, the
logic speed limitation will reset to 250mm/s.
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1.20. Table 2: Compliance and ISO 13849-1
Functional Safety Information

TUV
NORD
Certified
SF

SFO

SF1

SF2

SF3

SF4

SF5

SF6
SF7

Safety Function

Emergency Stop
There are two
separate
Emergency Stop
safety functions:
SF0and SF1

Emergency Stop
There are two
separate safety
functions: SFO
and SF1

Safeguard stop
(Protective Stop)

Joint Position
Limit (soft axis
limiting)
Joint Speed Limit

Joint Torque Limit
internal factory
setting

TCP Pose Limit
TCP Speed Limit

Limits or
USER
configuration
or Factory
Setting

No

No

No

Limits

Limits

factory
setting

Limits

Limits

Stop Category
per IEC 60204-1

Cat 1 Stop
524ms time-
delay before Cat
0 stop is initiated

Cat 1 Stopwhen
at SS1 standstill,
CatOstop
initiated

Cat2

CatO0

Cat0

Cat0

Cat0
Cat0

IEC 61800-5-2
Stop: power to
final switching
devices
retained for
Category 2
stop

NA

SS1whenat
SS1 standstill,
CatOstop
initiated

SS2

NA

NA

NA

NA
NA

PFHd
UR
3/5/10

3 4.38E-8
2  3.16E-07
2  3.15E-07
2  3.15E-07
2  3.15E-07
2  3.15E-07

3.15E-07

3.15E-07

TUV
NORD
Certified
SF

SF8

Safety Function

TCP Force Limit

Limits or
USER
configuration
or Factory
Setting

Limits

Stop Category
per IEC 60204-1

Cat0

IEC 61800-5-2
Stop: power to
final switching
devices
retained for
Category 2 stop

NA

PFHd
UR
3/5/10

3.15E-
07

UR3
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TUV
NORD
Certified
SF

SF9

SF10

SF11

SF12

SF13

SF14

SF15

Safety Function

Momentum Limit

Power Limit

UR RINPUTobot
Estop Output

UR Robot Moving:
Digital Output

UR Robot Not
stopping:
Digital Output
UR Robot
Reduced Mode:
Digital Output
UR Robot Not

Reduced Mode:
Digital Output

Limits or
USER
configuration
or Factory
Setting

Limits

Limits

Output & I/0

Configuration

Output & I/0O

Configuration

Output & I/O

Configuration

Output & I/0

Configuration

Output & I/O  Cat 0 (immediate
Configuration

Stop Category
per IEC 60204-1

Cat0

Cat0

See Estop SF1

Cat0

Cat0

Cat 0 if fault
detected

stop)

IEC 61800-5-2
Stop: power to

final switching | PLd

devices
retained for
Category 2 stop

NA

NA

See Estop SF1

NA

NA

NA

PFHd
UR
3/5/10

3.15E-
07

3.15E-
07

4 41E-
08

3.15E-
07

3.15E-
07

3.15E-
07

3.15E-
07

Limits or IEC 61800-5-2
e USER Stop Category Stop: po.welj - PFHd
NORD : : final switching
. Safety Function |configuration | per IEC 60204- : UR
Certified devices
or Factory 1 : 3/5/10
SF Settin retained for
9 Category 2 stop
Robol g educed Mode  Input& /0 3.15E-
Reduced pur& o> Cat2 SS2 :
INPUT Configuration 07
Mode
Safeguard Safeguard Reset Input & I/O 3.15E-
Reset INPUT Configuration Cat2 SS2 07
. 3 Position
ES:S:L"eg Enabling Device Cz':f‘i‘tf‘r:t zn Cat2 SS2 3'2)57'5'
INPUT g
Mode Mode switch Input & 110 3.15E-
Selection INPUT Configuration Cat2 SS2 07
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1.21. Configuracao de Seguranca

1.21.1. Prefacio

O robb é equipado com um sistema de seguranca avancado. Dependendo das caracteristicas
particulares da area de trabalho do robd, as configuragdes de seguranca do sistema devem ser
definidas para garantir a seguranca de todo o pessoal e dos equipamentos ao redor do robd. A
aplicagdo das configuragdes definidas pela avaliagéo de risco é a primeira coisa que o integrador deve
fazer. Para obter detalhes sobre o sistema de segurancga, consulte o Manual de Instalagao de
Hardware.

AVISO
1. A utilizacao e configuracao das funcgoes e interfaces de seguranca devem ser
feitas de acordo com a avaliacdo de risco que o integrador realiza para uma
aplicacao robotica especifica, ver Manual de Instalacdo de Hardware.

2. Asdefinigbes de configuracdo de seguranca para ajuste e ensino devem ser
aplicadas de acordo com a avaliagao de risco realizada pelo integrador e antes
do braco do robé ser ligado pela primeira vez.

3. Todas as definigbes de configuragao de seguranga acessiveis nesta tela e suas
subguias devem ser definidas de acordo com a avaliagéo de risco realizada pelo
integrador.

4. Ointegrador é obrigado a garantir que todas as alteracoes nas configuracoes
de seguranca sejam feitas de acordo com a avaliagao de risco do proprio.

5. Ointegrador deve impedir que pessoas nao autorizadas alterem a configuracao
de seguranca, por exemplo, instalando prote¢éo por senha.

Osafety Configuration screencan be accessed fromthe Welcome screen (see 1.22.5. Tela
de Boas-vindas na pagina 115) by pressing the Program Robot button, selecting the
Installation tabandtapping Safety. A configuracdo de segurancga Esta protegida por palavra-
passe, ver 1.21.8. Senha de bloqueio na pagina 94.
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& Arquivo 03:36:37 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |

R Configuracao de Seguranca

Montagem f Limites Gerais | Limites das Articulagées | Limites || E/S de Seguranca |

Configuragao de E/S PERIGO: © uso de pardmetros de Configuragdo de Seguranca diferentes
dos definidos pela avaliagdo de risco pode resultar em perigos que nio

(‘E Seguranca 580 razoavelmente eliminados ou riscos que ndo sdo suficientemente
reduzidos.

Variaveis

MODBUS Selecionar Redefinir Seguranga:

Feature [}

Transicao suave

Correia transportadora Esta tabela contém os valores da predefinicdo selecionada:

EtherNet/IP Limites Maximo Modo Normal
PROFEINET Forga max: 250 N 150
Poténcia maw: 1000 W 300
Programa padrio
Velocidade max: 5000 mm/seg 1500
C Sal .
@ BT R EL Momento max: 100 kg m/s 25

‘ Configuracdées Avancadas...

Senha de seguranca | || Desbloquear |

As configuracgdes de seguranca consistem em uma série de valores-limite usados para restringir os
movimentos do brago do robd, além de definicdes da fun¢do de seguranca para as entradas e saidas
configuraveis. Elas sao definidas nas seguintes subguias na tela de seguranca:

* Osubseparador General Limits define a forca maxima, poténcia, velocidade e dindmica do
braco do robd. Quando o risco de colisdo com um ser humano ou com objetos em seu entorno é
particularmente elevado, essas configuracdes precisam ser definidas com valores baixos. Se o
risco € baixo, os limites gerais mais elevados permitem que o robd se mova mais rapido e exerca
mais for¢ca em seu ambiente. Para obter mais detalhes, consulte 1.21.10. Limites Gerais na
pagina 95.

* Osubseparador Joint Limits consiste nos limites da velocidade da articulacdo e posi¢cdo da
articulagéo. Os limites da velocidade da articulacdodefinem a velocidade angular maxima das
articulagdes individuais e servem para limitar ainda mais a velocidade do brago do robé. Os
limites da posicao da articulagao definem o intervalo de posicdes permitido para as articulagoes
individuais (no espago das articulagoes). Para obter mais detalhes, consulte 1.21.11. Limites das
Articulagdes na pagina 98.

* Osubsepsrador Boundaries define planos de seguranga (no espaco cartesiano) e um limite
de orientacao de ferramenta para o robé TCP. Os planos de seguranga podem ser configurados
como limites rigidos para a posicao do rob6 TCP, ou acionadores para ativar os limites de
seguranga do modo Reduzido (ver1.21.12. Limites na pagina 99.1.21.6. Modos de
Seguranca na pagina 93). O limite de orientagcéo da ferramenta determina um limite estrito na
orientacdo do TCP do robd. Para obter mais detalhes, consulte

* Osubseparador safety I/0 definefungbes de seguranga para entradas e saidas

UR3 90 Manual do utilizador



UNIVERSAL ROBOTS

configuraveis (ver 1.24.2. Guia E/S na pagina 125). Por exemplo, a Paragem de Emergéncia
pode ser configurada como uma entrada. Para obter mais detalhes, consulte 1.21.13. E/S de
Seguranca na pagina 107.

1.21.2. Alteracao da Configuracao de Seguranca

As definicdes de configuracao de seguranca devem ser alteradas somente em conformidade com a
avaliacdo de risco realizada pelo integrador.

O procedimento recomendado para mudar a configuragdo de segurancga é o seguinte:

1. Certifique-se de que as alterac¢des estejam em conformidade com a avaliacéo de risco realizada
pelo integrador.

2. Ajuste as configuragdes de seguranca para o nivel apropriado definido pela avaliagéo de risco
realizada pelo integrador.

3. Verifique se as configuracdes de seguranca estao aplicadas.

4. Coloque o seguinte texto nos manuais dos operadores: "Antes de trabalhar perto do robd,
certifique-se de que a configuracao de seguranca é a esperada. Isto pode ser verificado, por
exemplo, através da inspec¢ao do checksum no canto superior direito do PolyScope (ver 1.21.5.
Soma de Verificacao de Seguranca na pagina 93 no Manual do PolyScope).”

1.21.3. Sincronizacao de Seguranca e Erros

O estado da configuragao de seguranca aplicada, em comparagao com a instalagao do robd que a GUI
carregou, € representado pelo icone do escudo ao lado do texto Safety no lado esquerdo do ecra.
Estes icones fornecem um indicador rapido para o estado atual. Eles sao definidos a seguir:

Configuracao Sincronizada
Mostra que a instalagdo da GUI é idéntica a configuracdo de seguranga atualmente em vigor.
Nenhuma alteracao foi feita.

Configuracéo Alterada
Mostra que a instalagao da GUI é diferente da configuragao de seguranga atualmente em vigor.

Ao editar a configuragao de seguranca, o icone de escudo ira informa-lo se as configuragdes atuais
foram aplicadas ou nao.

Se algum dos campos de texto no separador Sa fety contiver qualquer entrada invalida, a
configuracao de seguranca esta em estado de erro. Isto € indicado de varias formas:

1. Umicone de erro vermelho é mostrado ao lado do texto Safety no lado esquerdo do ecra.
2. A(s) subguia(s) com erros é(s&o) marcada(s) com um icone de erro vermelho no topo.

3. Os campos de texto contendo erros sao marcados com um fundo vermelho.

Quando existem erros e se tenta navegar para fora do separador Installation, surge um didlogo
com as seguintes opgoes:
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1. Resolver o(s) problema(s) de modo que todos os erros sejam removidos. Sera visivel quando o
icone de erro vermelho ja n&o estiver ao lado do texto. safety no lado esquerdo do ecra.

2. Reverter para a configuracao de seguranca aplicada anteriormente. Isso ignorara todas as
alteragOes e permitira que vocé continue até o destino selecionado desejado.

Se nao existirem erros e tenta-se navegar para longe, um dialogo diferente aparece com as seguintes
opgoes:

1. Aplicar as alteracoes e reiniciar o sistema. Isto aplicara as modificagcdes de configuracao de
seguranca ao sistema e o reiniciara. Nota: Isto ndo implica que todas as altera¢des foram salvas;
o desligamento do rob6 neste ponto fara com que todas as alteracoes a instalacao do robd
sejam perdidas, incluindo a Configuracao de Seguranca.

2. Reverter para a configuracao de seguranca aplicada anteriormente. Isso ignorara todas as
alteracdes e permitira que vocé continue até o destino selecionado desejado.

1.21.4. Tolerancias

O Brago do Robé utiliza tolerancias incorporadas que impedem violagdes de seguranca. Uma
tolerancia de seguranca € a diferenga entre um limite de seguranga e um valor operacional maximo.
Por exemplo, a tolerancia geral de velocidade é - 150mm/s. Isto significa que se o utilizador configurar
um limite de velocidade de 250mm/s, a velocidade operacional maxima sera 250 — 150 = 100mm/s. A
tolerancia de seguranca previne as violagoes de seguranca, permitindo oscilagdes no comportamento
do programa. Por exemplo, ao lidar com uma carga pesada, pode haver situa¢gdes em que o Braco do
Robd necessite de operar rapidamente acima da velocidade operacional maxima normal para seguir
uma trajectoéria programada. Um exemplo de tal situagéo € mostrado na figura 12.1.

AVISO

Uma avaliacao de risco € sempre necessaria usando os valores-limite, sem
tolerancias.

AVISO

As tolerancias séo especificas para a versao do software. A atualizacdo do software
pode alterar as tolerancias. Consulte as notas de versao para obter as mudancgas

entre as versoes.
Safety speed limit

// \\

) 1
B . RN - Maximum operational speed
s ~_ Actual speed

//
Time

Exemplo de tolerancia de seguranca.
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1.21.5. Soma de Verificacao de Seguranca

O texto no canto superior direito da tela oferece uma representagao abreviada da configuragao de
seguranca atualmente utilizada pelo robd. Quando o texto muda, isso indica que a configuracdo de
seguranca atual também foi alterada. Ao clicar sobre a soma de verificagao, os detalhes sobre a
configuragao de seguranca ativa atualmente sao exibidos.

1.21.6. Modos de Seguranca

Under normal conditions (i.e. quando ndo esta em vigor nenhuma paragem de prote¢éo), o sistema de
seguranca opera num dos seguintes modos de seguranga, cada um com um conjunto associado de
limites de seguranca:

Modo normal
O modo de segurancga que esta ativo por padrao;

Modo Reduzido
Ativo quando o rob6 TCP é posicionado além de um plano Modo de Ativacdo Reduzido
(ver 1.21.13. E/S de Seguranca na pagina 107).1.21.12. Limites na pagina 99), ou quando
acionado por meio de uma entrada configuravel (ver

Modo de Recuperacgao
Quando o braco do robd esta em violagcdo de um dos outros modos (i.e. modo Normalou
Reduzido) e ocorreu uma Paragem Categoria 0, | o braco do robd arrancara em modo de
Recuperagao. Este modo permite que o robd se mova lentamente de volta para a area permitida
utilizando MoveTab or Freedrive. Nao € possivel executar programas para o robd neste modo.

AVISO

Note que os limites para posi¢do da articulagdo, posicdo TCP e orientagcdo TCP estao
desativados no modo de Recuperacgao, por isso tenha cuidado ao mover o braco do
robd para tras dentro dos limites.

Os subseparadoresdoecra safety Configuration permitem ao utilizador definir conjuntos
separados de limites de seguranca para os modos Normal e Reduzido. Para a ferramenta e
articulagdes, os limites do modo Reduzido relativos a velocidade e a dindmica devem ser mais
restritivos do que os do modo Normal das respetivas contrapartes.

Quando um limite de seguranca a partir do conjunto limite ativo é violado, o brago do rob6 executa uma
Categoria de Parada 0. Se um limite de seguranga ativo, tal como um limite de posigao de articulagao
ou um limite de seguranca, for violado ja com o braco do robé ligado, este comeca a funcionar em
modo de Recuperagéo. Isto faz com que seja possivel deslocar o brago do rob0 para tras dentro dos
limites de seguranga. No modo de Recuperag¢do, o movimento do braco do robd tem um limite fixo que
nao € personalizavel pelo utilizador. Para detalhes sobre os limites do modo de Recuperagéo, ver
Manual de Instalacdo de Hardware.

1. Deacordo com a IEC 60204-1, consulte o Glossario para mais detalhes.<

Manual do utilizador 93 UR3

Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

1.21.7. Modo de Conducao Livre

Quando em modo Freedrive (ver Funcionamento livre na pagina 124) e o movimento do brago do robd
se aproxima de certos limites, o utilizador sentira uma forga repelente. Esta forca é€ gerada em relagao
aos limites de posigao, orientacao e velocidade do TCP do robé e aos limites de posi¢ao e velocidade
das articulacgoes.

O objetivo desta forga de repulsao é informar ao usuario que a posi¢cao ou a velocidade atual esta perto
do limite e impedir que o robd de exceda esse limite. No entanto, se for aplicada forca ao brago do robd
pelo usuario, o limite podera ser violado. A magnitude da forga aumentara a medida que o brago do
robd se aproxima do limite.

Operacgéo reversa

No modo Freedrive, as articulagdes dos robds podem ser movidas com relativamente pouca forga,
porque os travdes séo libertados. Durante a inicializacdo do braco robético, pequenas vibragbes
podem ser observadas quando os freios do robd sao liberados. Nalgumas situagées, como quando o
robd esta proximo da coliséo, estes tremores sdo indesejaveis e a funcionalidade Backdrive pode ser
utilizada para mover forcadamente articulagoes especificas para uma posicao desejada, sem soltar
todos os travbes no braco do robb.

Para ativar o Backdrive:

1. Pressione ON para ativar a energia para as articulacoes. O estado do rob6 esta definido como
"inativo". N&o solte os travdes (i.e. ndo premir INICIAR).

2. Prima e mantenha premido o botao Freedrive. O estado do robé muda para “Backdrive”.

3. Os freios so serdo libertados nas articulacdes as quais for aplicada uma presséo significativa,
desde que o botao Freedrive esteja ativado/premido. Ao utilizar o Backdrive, o robd sente-se
pesado para se mover.

1.21.8. Senha de blogueio

Todas as configuragdes neste ecra estdo bloqueadas até a palavra-passe de segurancga correcta

(ver 1.26.3. Definir Senha na pagina 210) ser inserida no campo de texto branco no fundo do ecra e no
Unlock button is pressed. The screen can be locked again by clicking the Lock button. The Safety
tab is automatically locked when navigating away from the safety configuration screen. When the
settings are locked, a lock icon is visible next to the text Safety lado esquerdo do ecra. Um icone de
desbloqueio é mostrado quando as configuragdes sao desbloqueadas.

NOTA
a Note que o brago do robd é desligado quando a tela de Configuragédo de Segurancga é
desbloqueada.
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1.21.9. Aplicar

Ao desbloquear a Configuragao de Segurancga, o braco do robé sera desligado enquanto as mudancas
estdo sendo feitas. O braco do rob6 nao pode ser ligado até que as alteragbes tenham sido aplicadas
ou revertidas, e uma energia ligada manualmente seja fornecida na tela de inicializacao.

Quaisquer alteracdes a Configuragao de Seguranga devem ser aplicadas ou revertidas, antes de sair
da guia de Instalagdo. Estas alteracdes so entram em efeito apds o App 1y 0 botdo ser premido e ser
efetuada a confirmacéao. A confirmacgao exige inspecao visual das alteracoes feitas ao braco do robd.
Por razdes de seguranca, as informag¢des mostradas sao fornecidas em Unidades SI. Um exemplo de
caixa de dialogo de confirmacao € mostrado abaixo.

Limites | E/S de Seguranca | Diversos |
Limites Gerais r Limites das Articulacoes

Limites Modo Normal Modo Reduzido

Farca 150,00 120,00 N

Poténcia 300,00 200,00 W

Velocidade 1,50 0,75 mfs

Momento 25,00 10,00 kg m/s
Confirmar Configuracdo de Seguranca || Diminuir

Além disso, na confirmacao as altera¢des sao salvas automaticamente como parte da instalacéo atual
do robé. Consulte 1.24.5. Instalacao — Carregar/Guardar na pagina 128 para obter mais informacoes
sobre como guardar a instalagao do robé.

1.21.10. Limites Gerais

Os limites gerais de seguranca servem para limitar a velocidade linear do TCP do robd, assim como a
forca exercida sobre o ambiente. Eles sdo compostos pelos seguintes valores:

Forca
Limite maximo de for¢a que o TCP do robd exerce no ambiente.
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Poténcia
Limite maximo do trabalho mecénico produzido pelo robé no ambiente, considerando a carga util
como parte do rob6 e nao do ambiente.

Velocidade
Limite maximo da velocidade linear do TCP do robo.

Momento
Limite maximo do impulso do brago do robd.

Ha dois meios disponiveis para configurar os limites gerais de seguranca dentro da instalacao;
Configuracao Basica e Configuracdo Avangada que sao descritas mais detalhadamente a seguir.

Definir os limites gerais de seguranca define somente os limites para a ferramenta, e ndo os limites
gerais do braco do robd. Isto significa que, embora seja especificado um limite de velocidade, este ndo
garante que outras pecas do braco do robd obedecerao a esta restrigéo.

Quando estiver no modoFreedrive (ver Funcionamento livre na pagina 124), e a velocidade atual do
TCP robd estiver proxima do limite de Velocidade, o utilizador sentird uma forga repelente que
aumenta em magnitude a medida que a velocidade se aproxima do limite. A forca é gerada quando a
velocidade atual se encontra a cerca de 250 mm/s do limite.

Configuragdes Basicas

O subpainel de limites gerais iniciais, mostrado como ecra padrao, apresenta um controlo deslizante
com quatro conjuntos predefinidos de valores para limites de forca, poténcia, velocidade e momento
para os modosNormal e Reduzido.

Os conjuntos de valores especificos sao exibidos na GUI. Os conjuntos de valores predefinidos sdo
apenas sugestdes e nao devem substituir uma avaliagcdo de risco adequada.

Alterar para Configuragdes Avangadas

Casonenhum dos conjuntos de valores predefinidos sejam satisfatérios, o Advanced
Settings. .. pode ser premido para entrar no ecra de limites gerais avangados.
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Configuragbes Avangadas

@ Arquivo 03:36:37 CCcCC O

Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
R Configuracao de Seguranca
Montagem f Limites Gerais | Limites das ArticulacBes | Limites | EJS de Seguranca
Configuracdo de E/S Limites Maximo Modo Normal Modo Reduzido
@ Seguranca Forca max: 250 N 25 N
WErAFets Poténcia  max 1000 W ow
MODBUS Velocidade max: 5000 mm/seq -150 mm/seq
Eeature Momento ~ max: 100 kg mis -3 kg m/s

Transicdo suave
Correia transportadora
EtherMet/IP

PROFINET

Programa padrao

H Carregar/Salvar

‘ Configuracdes Basicas... ‘

| Bloquear | | Aplicar |

Aqui, cada um dos limites gerais, descrito em 1.21.10. Limites Gerais na pagina 95, pode ser
modificado de forma independente dos demais. Isso pode ser feito digitando o novo valor no campo de
texto correspondente. O valor mais alto aceite para cada um dos limites esta listado na coluna intitulada

Maximum.

O limite de forca pode ser definido para um valor entre 100 N (50 N para um UR3) e 250 N, e o limite de
poténcia pode ser definido para um valor entre 80 W e 1000 W.

Nota: Os campos para os limites no modo Reduzido estao desativados quando nao tiver sido definido
um plano de seguranga ou uma entrada configuravel para aciona-lo (ver1.21.13. E/S de Seguranca na
pagina 107 para mais detalhes). Além disso, os limites Velocidade e Dindmica no modo Reduzido nao
devem ser superiores as suas contrapartes do modo Normal.

A tolerancia e a unidade de cada limite estao listadas ao final de cada linha correspondente. Quando
um programa esta em execugao, a velocidade do braco do rob6 € ajustada automaticamente para ndo
exceder qualquer um dos valores inseridos menos a tolerancia (ver1.21.4. Tolerancias na pagina 92).
Note que o sinal de menos exibido com o valor de tolerancia existe apenas para indicar que a
tolerancia é subtraida do valor real inserido. O sistema de seguranca realiza uma Categoria de Parada
0 caso o brago do robd exceda o limite (sem tolerancia).

AVISO
O limite de velocidade se aplica apenas ao TCP robd, de modo que as demais partes
do brago de rob6é podem se mover com velocidade superior ao valor definido.
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Alterar para Configuragdes Bésicas

PremindooBasic Settings..

. botdo volta para o ecra de limites gerais basicos e todos os limites

gerais sao reinicializados para o seu valor Predefinido. Caso isso possa causar a perda de quaisquer
valores personalizados, sera exibida uma caixa de dialogo para que a acao seja confirmada.

1.21.11. Limites das Articulacoes

& Arquivo

Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

A Configuracdo do TCP
Montagem
Configuracao de E/S

@ Seguranca

03:36:38

cccc @

Configuracao de Seguranca

[ Limites Gerais [

Cada um dos seguintes limites de junta pode ser configurado independentemente:

G Velocidade maxima

o Amplitude de posicionamento

Limites das Articulagées |

Limites |

E/S de Seguranca

Variaveis
MODBUS
Feature Articulacées Amplitude Modo Normal Modo Reduzido
Transicio suave Minimo Maximo Minimo Maximo
Base 363 — 363 ° ‘ _363H 363‘ +3°/3°
Correia transportadora
ombro 363 — 363 ° ‘ _363H 363‘ +3°/3°
EtherMet/IP
Cotovelo 363 — 363 ° | _363” 363| +3°/3°
PROFINET
Pulso 1 -363 — 363 ° | -363” 363| 4eF| 0 E| O
P dra
e e Pulso 2 -363 — 363 ° | -363” 363| +3°/-3°
H Carregar/Salvar Pulso 3 363 — 363 ° ‘ _363H 363‘ +3°/3°
| Bloquear | | Aplicar |

Os limites das articulagdes restringem o movimento das articulagdes individuais no espaco articular, ou
seja. nao se referem ao espaco cartesiano, mas sim a posicao interna (rotacional) das articulacdes e a
sua velocidade de rotacdo. Os botdes de radio na parte superior do subpainel tornam possivel a
configuracdo independente Maximum Speedand Position Range das articulagdes.

Quando em modo Freedrive (ver Funcionamento livre na pagina 124), e a posigao ou velocidade atual
de uma articulagéo esta proxima do limite, o utilizador sentird uma forga repelente que aumenta em
magnitude a medida que a articulagdo se aproxima do limite. A for¢a € gerada quando a velocidade da
articulagao esta dentro de aproximadamente 20 °/s do limite de velocidade ou da posi¢ao da
articulagao se situa dentro de aproximadamente 8 ° do limite de posigao.

O alcance de posic¢des do Pulso 3 é irrestrito como padrao. Ao utilizar cabos ligados ao robd, €
necessario primeiro desativar a caixa Intervalo Irrestrito para Pulso 3 para evitar tensao no cabo e
paragens de protecao.
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Velocidade Maxima

Esta opcao define a velocidade angular maxima de cada articulagao. Isso pode ser feito digitando o
novo valor no campo de texto correspondente. O valor mais elevado aceite esta listado na coluna
intitulada Ma x imum. Nenhum dos valores pode ser definido abaixo do valor de tolerancia.

Os campos para os limites no modo Reduzido estao desativados quando nao tiver sido definido um
plano de seguranca ou uma entrada configuravel para aciona-lo (ver1.21.13. E/S de Seguranca na
pagina 107 para mais detalhes). Além disso, os limites para o modo 1.21.12. Limites abaixo and
Reduzido nao devem ser superiores as suas contrapartidas do modo Normal.

As tolerancias e a unidade de cada limite estao listadas ao final de cada linha correspondente. Quando
um programa esta em execucgao, a velocidade do braco do robd é ajustada automaticamente para nao
exceder qualquer um dos valores inseridos menos a tolerancia (ver1.21.4. Tolerancias na pagina 92).
Note que o sinal de menos exibido com cada valor de tolerancia existe apenas para indicar que a
tolerancia é subtraida do valor real inserido. No entanto, caso a velocidade angular de uma articulagéo
exceda o valor inserido (sem tolerancia), o sistema de seguranca realiza uma Categoria de Parada 0.

Amplitude de Posicionamento

Essa tela define a amplitude de posicionamento de cada articulagao. Isso é feito com a digitagéo, nos
campos de texto correspondente, dos novos valores dos limites de posicionamento superior e inferior
da articulagado. Os intervalos inseridos devem estar dentro dos valores listados na coluna intitulada
Range e o limite inferior ndo devera exceder os limites superiores.

Se o Pulso 3 for utilizado para aplicacdes que exigem um numero ilimitado de revolugdes em cada
direcdo, marque aopgdo Unrestricted limits for Wrist 3.

Nota: Os campos para os limites no modo Reduzido estao desativados quando nao tiver sido definido
um plano de seguranga ou uma entrada configuravel para aciona-lo (ver 1.21.13. E/S de
Seguranca na pagina 107 para mais detalhes).1.21.12. Limites abaixo e

As tolerancias e a unidade de cada limite estao listadas ao final de cada linha correspondente. O
primeiro valor de tolerancia aplicavel ao valor minimo e o0 segundo sao aplicaveis ao valor maximo. A
execucao do programa € interrompida quando a posicado de um conjunto esta prestes a exceder a
cobertura, resultado da adi¢cao da primeira tolerancia ao valor minimo inserido e subtraindo a segunda
tolerancia em relagdo ao valor maximo inserido, se continuar em movimento ao longo da trajetéria
predita. Note que o sinal de menos exibido com cada valor de tolerancia existe apenas para indicar que
a tolerancia é subtraida do valor real inserido. No entanto, caso a posi¢ao da articulagdo exceda o
limite inserido, o sistema de seguranca realiza uma Categoria de Parada 0.

1.21.12. Limites

Neste separador é possivel configurar limites que consistem em planos de seguranca e um limite para
0 desvio maximo permitido da orientagdo da ferramenta robotizada. Também é possivel definir planos
que desencadeiam uma transicéo para o modo Reduzido.

Os planos de seguranca podem ser usados para restringir o espaco de trabalho permitido ao robd,
garantindo que o TCP do robd fique no lado correto dos planos definidos sem ultrapassa-los. Podem
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ser configurados até oito planos de seguranca. A restricdo na orientagao da ferramenta pode ser
utilizada para assegurar que a orientacdo da ferramenta do robd ndo se desvie do valor da orientacdo
determinado.

AVISO

Definir planos de seguranca limita somente o TCP e nao o limite global para o brago
do robé. Isto significa que, embora seja especificado um plano de seguranca, este ndo
garante que outras pecgas do brago do rob6 obedecerao a esta restricéo.

A configuracao de cada limite € baseada numa das funcionalidades definidas na instalagao do rob6
atual (ver 1.24.12. Instalacdo — Funcionalidades na pagina 142).

NOTA

E altamente recomendavel que voce crie todos os recursos necessarios para a
configuracgao de todos os limites de bordas desejados e atribua-lhes homes
apropriados antes de editar a configuragao de seguranca. Note que, como o brago do
robd é desligado quando o separador de Seguranca foi desbloqueado, a
funcionalidade Too1(que contém a posicao e orientacado atual do robé TCP) bem
como o modo Freedrive (ver Funcionamento livre na pagina 124) ndo estarao
disponiveis.

Quando em modo Freedrive (ver Funcionamento livre na pagina 124), e a posi¢ao atual do robé TCP
esta proxima de um plano de seguranca, ou o desvio da orientacao da ferramenta rob6 da orientagao
desejada, esta préximo do desvio maximo especificado, o utilizador sentira uma forga repelente que
aumenta em magnitude a medida que o TCP se aproxima do limite. A forca é gerada quando o TCP
esta a aproximadamente 5 cm do plano de seguranca, ou quando o desvio da orientacdo da
ferramenta esta a aproximadamente 3 ° do desvio maximo especificado.

Quando um plano é definido como plano de modo de Ativagdo Reduzido e o TCP ultrapassa este
limite, o sistema de seguranca transita para o modo Reduzido que aplica as definicdes de seguranca
do modo Reduzido. Os planos de acionamento seguem as mesmas regras dos planos de seguranca
convencionais, exceto pelo fato de que eles permitem que o braco do robd os ultrapasse.

Selecionar um limite a ser configurado

Opainel safety Boundariesno lado esquerdo do separador € utilizado para selecionar o limite a
ser configurado.

Para configurar um plano de seguranca, clique em uma das oito melhores entradas listadas no painel.
Se o plano de seguranca selecionado ja tiver sido configurado, a representacao 3D correspondente do
plano é destacada na seccdo 3D View (see Visualizagao 3D na pagina oposta) to the right of this
panel. The safety plane can be setupinthe Safety Plane Properties (verConfiguracao do
plano de seguranca na pagina oposta) na parte inferior do separador.

Clique naseccao Tool Boundary entry to configure the orientation boundary limit for the robot tool.
The configuration of the limit can be specified inthe Tool Boundary Properties
(ver Configuracao de Limites da Ferramenta na pagina 105) na parte inferior do separador.
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Cligueno ® / para ativar a visualizagao 3D do limite ligar/desligar. Se um limite estiver ativo, o
modo de seguranca (ver Modo de Seguranca na pagina 106) € indicado por um dos seguintes icones
©/e/ /0O,

Visualizagao 3D

A seccdo 3D View displays the configured safety planes and the orientation boundary limit for the
robot tool together with the current position of the robot arm. All configured boundary entries where the
visibility toggle is selected (i.e. showing icon) inthe Safety Boundaries @ mostradajuntamente
com o limite atual selecionado.

Os planos de seguranca (ativos) sdo exibidos em amarelo e preto, com uma pequena seta que
representa o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do rob6 pode ser posicionado.
Os planos de acionamento sao exibidos em azul e verde. Uma pequena seta ilustra o lado do plano
que ndodespoleta a transi¢ao para o modo Reduzido. Se um plano de seguranca for selecionado no
painel ao lado esquerdo da guia, a representacao 3D correspondente serd realcada.

O limite de orientagdo da ferramenta é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a
orientagao corrente da ferramenta do robd. O interior do cone representa a area permitida para a
orientacdo da ferramenta (vetor).

Quando um plano ou limite de orientagao da ferramenta esta configurado, porém desativado, a
visualizagéo é cinza.

Pressione os icones de lupa para aumentar/reduzir o zoom ou arraste o dedo para alterar a
visualizagéo.

Configuragao do plano de segurancga

Opainelsafety Plane Properties section atthe bottom of the tab defines the configuration of
the selected safety plane inthe Safety Boundariesna parte superior esquerda do separador.
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@ Arquivo 03:36:41 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |

R Configuracao de Seguranca
Montagem [ Limites Gerais | Limites das Articulagdes | Limites | E/S de Seguranca |
e O B Limites de Seguranca V&uzaéao 3D

Safety plane 0 D s ¥

Seguranca

@ 9 < Safety plane 1 D 3
\Variaveis Safety plane 2 9]
MODBUS Safety plane 3 |:|

Safety plane 4 l:l /
Feature

Safety plane 5 |:| l_'
Transicao suave Safety plane 6 l:l ]
Correia transportadora | safety plane 7 |:| |
EtherNet/IP Limites da Ferramenta |:| vu’u‘“'

L 1™

PROFINET Propriedade do Plano de Seguranca

Plano Limite restringe
Programa padrao |Safety plane 1 ‘ ‘U Normal ‘v‘
@ Carregar/Salvar )

Copiar Feature Deslocamento

o B C dam

| Bloquear | | Aplicar

Nome

O campo de texto Name permite que o utilizador atribua um nome ao plano de segurancga selecionado.
Para alterar o nome, toque no campo de texto e insira um novo nome.

Copiar Feature

A posicao e a normal do plano de seguranca é especificada através de uma funcionalidade

(ver 1.24.12. Instalacao — Funcionalidades na pagina 142) da atual instalacdo do robd. Utilize a caixa
pendente na parte inferior esquerda doitem Safety Plane Properties sectiontoselecta
feature. Only the point and plane type features are available. Choosing the <Unde f ined> para limpar
a configuracao do plano.

O eixo z da funcionalidade selecionada apontara para a area nao permitida e o plano normal apontara
na direcao oposta, exceto quando a funcionalidade Ba se € selecionada, caso em que o plano normal
apontara na mesma dire¢do. Se o plano estiver configurado como um plano de Modo de Ativagdo
Reduzido (ver Modo de Seguranca na pagina oposta), o plano normal indica o lado do plano que ndo
despoleta a transicao para o modo Reduzido.

Note que, quando o plano de seguranca foi configurado selecionando uma funcionalidade, a
informacéo de posi¢ao € apenas copiada para o plano de segurancga; o plano ndo esta associado a
essa funcionalidade. Isso significa que se houverem alteragdes na posi¢ao ou na orientacao de um
recurso que tenha sido usado para configurar um plano de seguranca, o plano de seguran¢a ndo é
automaticamente atualizado.

A alteracdo de um recurso € indicada por um icone 4. posicionado acima do seletor de funcdes.
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Cligue no botdo &, junto ao seletor, para atualizar o plano de seguranga com o posicionamento e a
orientacdo atuais do recurso.

Oicone 4 também é exibido se um recurso selecionado for excluido da instalagéo.
Modo de Seguranga

O menu pendente no lado direito do painel Safety Plane Propertiesé utlizado para escolher o
modo de segurancga para o plano de seguranga, com 0s seguintes modos disponiveis:

Disabled O plano de segurancga nunca esta ativo.
e e — Quando o sistema de seguranca estd em modo Normal,um Norma1 plano
de modo esta ativo e actua como um limite estrito da posi¢ao do rob6 TCP.
Quando o sistema de seguranga esta em modo Reduzido, um Reduced
Reduced plano de modo esta ativo e actua como um limite estrito da posi¢ao do robd
TCP.
Fomial & Quando o sistema de seguranca esta no modo Normalou Reduzido, um
[ o) Normal & Reduced planode modo esta ativo e atua como um limite
Reduced

estrito da posi¢ao do robé TCP.

Quando o sistema de seguranca esta no modo Normalou Reduzido, um
Trigger plano de Modo de Ativacdo Reduzido esta ativo e faz com que o sistema de
Reduced mode seguranga mude para o modo Reduzido enquanto o robd TCP estiver
posicionado para além deste.

O modo de seguranca selecionado € indicado por um icone na entrada correspondenteSafety
Boundaries panel. If the safety modeis setto Disabled.

Deslocamento

Quando uma funcionalidade tiver sido selecionada na caixa pendente da parte inferior esquerda do
campodetexto Safety Plane Properties panel, the safety plane can be translated by tapping
the Displacement na parte inferior direita deste painel e for introduzido um valor. Um valor positivo
aumenta o espaco de trabalho do robé devido ao movimento na dire¢do oposta ao plano normal, ao
passo que um valor negativo diminui a area permitida, dado o movimento na mesma direcao do plano
normal.

A tolerancia e a unidade para o deslocamento do plano de fronteira sdo apresentadas a direita do
campo de texto.

Efeito de planos de limite estrito

A execucao do programa é interrompida quando a posicao TCP esta prestes a atravessar um plano de
seguranca de limite ativo e estrito menos a tolerancia (ver 1.21.4. Tolerancias na pagina 92), se
continuar a mover-se ao longo da trajetéria prevista. Note que o sinal de menos exibido com o valor de
tolerancia existe apenas para indicar que a tolerancia é subtraida do valor real inserido. O sistema de
seguranca realizara uma Categoria de Parada 0 caso a posicao do TCP exceda o plano de segurancga
do limite especificado (sem tolerancia).
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Efeito de planos de modo de Ativagdo Reduzido

Quando ndo estiver em vigor qualquer paragem de protecgéo e o sistema de seguranga néo estiver no
modo especial de Recuperaggo (ver 1.21.6. Modos de Seguranca na pagina 93), este opera em modo
Normal ou Reduzido e os movimentos do braco do robd sao limitados pela respetiva definicao de
limites.

Por defeito, o sistema de seguranca esta no modo Normal. Passa para o modo Reduzido sempre que
ocorre uma das seguintes situacoes:

1. Orobd TCP esta posicionado para além de um plano de modo de Ativacao Reduzido, i.e. fica
localizado no lado do plano oposto a diregao da pequena seta na visualizagao do plano.

2. Afuncao de entrada de seguran¢a Reduced Mode € configurada com os sinais de entrada
baixos (ver 1.21.13. E/S de Seguranca na pagina 107 para mais detalhes).

Quando ja ndo se verificarem os casos acima, o sistema de seguranga transita de novo para o modo
Normal.

Quando a transigao do modo Normal para o modo Reduzido € causada pela passagem por um plano
de modo de Ativacdo Reduzido, ocorre uma transi¢cdo do modo de limite Normal para o modo de limite
Reduzido. Assim que o TCP rob6 estiver posicionado a 20 mm ou mais préximo do plano do modo de
Ativagdo Reduzido (mas ainda no lado do modo Normal), o mais permissivo entre os limites de modo
Normale Reduzido é aplicado a cada valor limite. Quando o robd TCP passar pelo plano de modo de
Ativagdo Reduzido, o limite de modo Normal definido ja ndo esta activo e o limite do modo Reduzido é
aplicado.

Quando a transi¢cdo do modo Reduzido para o modo Normal é causada pela passagem por um plano
de modo de Ativacdo Reduzido, ocorre uma transicado do modoReduzido para o modo de limite
Normal. Assim que o TCP robd passa pelo plano modo de Ativacdo Reduzido, o mais permissivo entre
os limites dos modos Normale Reduzido é aplicado a cada valor-limite. Assim que o robé TCP estiver
posicionado a 20 mm ou mais longe do plano de modo de Ativagdo Reduzido (no lado do modo
Normal), o limite de modo definido Reduzido ja nao esta ativo e o limite do modo Normal é aplicado.

Se a trajetoria prevista levar o robé TCP através de um plano de modo de Ativagdo Reduzido, o brago
do robd comecara a desacelerar mesmo antes de passar pelo plano se estiver prestes a exceder a
velocidade da articulagao, a velocidade da ferramenta ou o limite de momento no novo limite definido.
Note que, uma vez que estes limites sdo necessarios para sermos mais restritivos no limite de modo
Reduzido definido, essa desaceleragéo prematura so pode ocorrer quando se faz a transigdo de modo
Normal para modo Reduzido.
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Configuragao de Limites da Ferramenta

@ Arquivo 03:36:43 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |
Al Erils e el el Configuracao de Seguranca
Montagem [ Limites Gerais | Limites das Articulagées | Limites | E/S de Seguranca
Configuragao de Efs Limites de Seguranca V&uzaéao 3D
Safety plane 0 DD ~
Seguranca
@ = - Safety plane 1 DD
\Variaveis Safety plane 2 9]|:|
MODBUS Safety plane 3 |:|
Safety plane 4 |:| :
Feature
Safety plane 5 |:| I-'
fransicao suave Safety plane 6 |:| n.
Correia transportadora | safety plane 7 l:l o
EtherMNet/IP Limites da Ferramenta
PROFINET Propriedades de Limites da Ferramenta
Desvio Limite restringe
Programa padrao 5_181,-1.0° ‘ Ambos ‘v‘
H Carregar/Salvar Copiar Feature
| <Indefinido= |v‘

| Bloquear | | Aplicar |

Opainel Tool Boundary Properties nha parte inferior do separador define um limite para a
orientacao da ferramenta robotizada composta por uma orientagao da ferramenta pretendida e um
valor para o desvio maximo permitido em relacdo a essa orientacao.

Desvio

O campo de texto Deviation mostra o valor para o desvio maximo permitido da orientacéo da
ferramenta robé em relag&o a orientacdo pretendida. Modifique esse valor tocando no campo de texto
e digitando o novo valor.

O intervalo de valores aceitos, juntamente com a tolerancia e a unidade do desvio, esta listado proximo
ao campo de texto.

Copiar Feature

A orientacao pretendida da ferramenta robd € especificada utilizando uma funcionalidade
(see 1.24.12. Instalacao — Funcionalidades na pagina 142) da atual instalagao do robd. O eixo zdo
recurso selecionado sera utilizado como o vetor de orientagao desejada nesse limite.

Utilize a caixa pendente na parte inferior esquerda do item Tool Boundary Properties panelto
select a feature. Only the point and plane type features are available. Choosing the <Undefined>
para limpar a configura¢ao do plano.

Note que, quando o plano de seguranca foi configurado selecionando uma funcionalidade, a
informacé&o de orientacéo € apenas copiada para o limite; o limite ndo esta associado a essa
funcionalidade. Isso significa que se houver alteracdes na posicao e na orientacao de um elemento
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usado para configurar um limite, o limite ndo sera automaticamente atualizado. Se a funcionalidade
tiver alterado, isso é indicado por um 4. icone que € mostrado se a funcionalidade selecionada tiver
sido eliminada da instalacdo. & bot&o ao lado do seletor para atualizar o limite com a orientagdo atual
da funcionalidade. O icone 4. posicionado sobre o seletor de funcionalidades. Clique no

Modo de Seguranga

O menu pendente no lado direito do Tool Boundary Properties painel é usado para escolhero
modo de seguranca para o limite de orientacdo da ferramenta. As op¢des disponiveis sao:

Disabled O limite da ferramenta nunca esta ativado.

Normal Quando o sistema de seguranca esta em modo Normal, o limite da ferramenta
esta ativo.

Reduced Quando o sistema de seguranga esta em modo Reduzido, o limite da
ferramenta esta ativo.

Normal & Quando o sistema de segurancga esta em modo Normal ou Reduzido, o limite da

Reduced ferramenta esta ativo.

O modo de seguranca selecionado ¢é indicado por um icone na entrada correspondentesafety
Boundaries panel. If the safety modeis setto Disabled.

Efeito

A execucao do programa € abortada quando o desvio da orientacao da ferramenta esta prestes a
exceder o desvio maximo introduzido menos a tolerancia (ver 1.21.4. Tolerancias na pagina 92), se
continuar a mover-se ao longo da trajetéria prevista. Note que o sinal de menos exibido com o valor de
tolerancia existe apenas para indicar que a tolerancia é subtraida do valor real inserido. O sistema de
seguranca realizara uma Categoria de Parada 0 caso o desvio da orientagao da ferramenta exceda o
limite (sem tolerancia).
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1.21.13. E/S de Seguranca

@ Arquivo 03:36:44 CCCC O
Programa | A Instalacdo rMover rE,.’S rHistérico |
s Configuracao de Seguranca
Montagem [ Limites Gerais | Limites das Articulacées | Limites |© E/S de Seguranca

Configuracdo de E/S

@ Seguranga Sinal de Entrada Atribuicdo de Funcao
Variaveis

config_in[0], config_in[1] Modo Reduzido |v|
st config_in[2], config_in[3] Restabelecer Protecdo -
Feature config_in[4], config_in[5] No atribuido =
Transicao suave config_in[&], config_in[7] MN&o atribuido -

Correia transportadora

Sinal de Saida Atribuicdo de Funcdo
EtherMet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robé em Movimento -
Programa padréao config_out[2], config_out[3] Paragem de Emergéncia do ... [w
config_out[4], config_out[5] N&o atribuido -
@ Carregar/5alvar = =
config_out[6], config_out[7] N&o atribuido -
| Bloquear | | Aplicar |

Este ecra define as Fungbes de seguranca para entradas e saidas configuraveis (E/S). As E/S sao
divididas entre as entradas e saidas, e sdo emparelhadas de modo a que cada fungéo forneca uma
Categoria' 3e PLdE/S.

Cada Fungéo de seguranga apenas pode controlar um par de E/S. Ao tentar selecionar a mesma
funcéo de seguranga uma segunda vez, faz com que ela seja removida do primeiro par de E/S que fora
previamente definida. Ha 5 Fungbes de seguranca para sinais de entrada e 5 para sinais de saida.

Nota: A aplicagdo de uma fungéo de seguranga a um conjunto de pinos ira sobrepor todas as acgbes
de E/S especificadas para pinos na configuracao de E/S (ver 1.24.8. Instalacao — Configuracao de
E/S na pagina 134).

Sinais de Entrada

Para os sinais de entrada, as seguintes Fungbes de segurang¢a podem ser seleccionadas: Parada
de Emergéncia do Sistema,Modo Reduzido,Restabelecer Protecdo,Dispositivo
de Ativacdo de 3 PosicdesandModo Operacional.

Parada de Emergéncia do Sistema

Quando configurado, permite terum Emergency Stop button besidesthe Botdo de parada de
emergéncia adicional no Teach Pendant. Esta funcionalidade requer o uso de um dispositivo
compativel com ISO 13850.
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Modo Reduzido

Todos os limites de seguranca tém dois modos de aplicagao: modo Normal, que especifica a
configuracdo de segurancga padrao, e modo Reduzido (ver 1.21.6. Modos de Seguranca na pagina 93
para mais detalhes). Quando esta fungao de seguranga de entrada esta selecionada, um sinal baixo &
dado as entradas, o que faz com que o sistema de seguranca realize a transi¢do para o modo
Reduzido. Se necessario, o brago do robd, entao, desacelera para satisfazer o conjunto limite do modo
Reduzido. Se o brago do rob6 ainda violar qualquer um dos limites do modo Reduzido, executa uma
Paragem da Categoria 0. A transi¢do para o modo Normal acontece da mesma forma. Note que os
planos de seguranga também podem causar uma transi¢cdo para o modo Reduzido (ver Configuracao
do plano de seguranca na pagina 101 para mais detalhes).

Restabelecer Protecgédo

SeParagem de Seguranca estiverligado nas E/S de seguranca, esta entrada € utilizada para
garantir que o estado de Paragem da Salvaguarda permanece até ser feita uma reinicializagédo. O
braco do robd ndo se movera quando estiver no estado de Parada de Seguranca.

i f AVISO
Por defeito, as entradas Restabelecer Protecéo function is configured for input
pins 0 and 1. Disabling it altogether implies that the robot arm ceases to be Safeguard
Stopped as soon asthe Paragem de Seguranca input becomes high. In other
words, withouta Restabelecer Protecdo,the Paragem de Seguranca SI0
e SI1 (ver Manual de Instalagdo de Hardware) determinam se o estado de Paragem
de Salvaguarda esta ativo ou néo.

Dispositivo de Ativagdo de 3 Posig¢des and Modo Operacional

Elas permitem o uso um dispositivo de ativagcao de 3 posigbes como uma medida de protegdo adicional
durante a configuracao e programacao do rob6. Com a entradaDispositivo de Ativacdo de

3 Posic¢des configurada, o robd estd ou em "modo de funcionamento” ou em "modo de
programacao". Um icone sera exibido no canto superior direito mostrando o modo operacional atual:

* Modo de funcionamento: O robd sé pode realizar tarefas predefinidas. A guia Mover e o modo
de Conducéo Livre estéo indisponiveis.

» Modo de programacao: As restricdes presentes no Modo de funcionamento sao levantadas.
Sempreque aentradaDispositivo de Ativacdo de 3 Posicdesestiver baixa, é feita
uma Paragem de Salvaguarda do robd, e o controle deslizante de velocidade é definido com um
valor inicial que corresponde a 250 mm/s no modo normal.

No entanto, no modo reduzido, a escala permanece a mesma que no modo hormal, pelo que o
controlo de velocidade nem sempre atinge 250 mm/s; em vez disso, pode escalar para uma
percentagem mais baixa do modo normal.

O controlo deslizante de velocidade pode ser incrementalmente aumentado para atingir maiores
velocidades. Sempre que aentrada Dispositivo de Ativacdo de 3 Posicdesvaide
alto a baixo, o controlo de velocidade € reposto para o valor baixo.

Existem dois métodos para configurar a sele¢cdo do modo operacional:
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1. Para selecionar o modo operacional utilizando um dispositivo de selecao de modo externo,
configure a entrada Modo Operacional input. The option to configure it will appear in the
drop-down menusoncethe Dispositivo de Ativacdo de 3 Posigdesinputis
configured. The robot will be in Running mode whenthe Modo Operacional parabaixoeem
Modo de programac&o quando estiver alta.

2. Paraselecionar o modo operacional a partir do Polyscope, apenasa Dispositivo de
Ativacdo de 3 Posicdes entrada deve ser configurada e aplicada as Definicbes de
Segurancga. Neste caso, o modo por defeito € Execugdo. Para alternar para o Modo de
programacao, selecione o botao "Programar Robé" no ecra de boas-vindas. Para alternar de

novo para o Modo de execugéo, basta sair do ecra "Programar Robd".

NOTA
» Ap6s a confirmacgéao da configuracao de E/S de seguranga com Dispositivo
de Ativacdo de 3 Posicdes ativado, o ecra de Boas-Vindas é mostrado
automaticamente. O ecra de Boas-Vindas também é apresentado
automaticamente quando o modo operacional passa de Programacgé&o para
Execucéo.

» O seletor do modo fisico, se usado, deve obedecer totalmente a norma ISO
10218-1: artigo 5.7.1 para selecao.

» O comutador de 3 posigdes, junto com o0 seu comportamento, caracteristicas de
desempenho e operagao, deve estar totalmente em conformidade com a norma
ISO 10218-1: artigo 5.8.3 para um dispositivo de ativagao.

Sinais de Saida

As seguintes funcdes de Seguranca podem ser aplicadas aos sinais de saida. Todos os sinais
retornam ao valor baixo quando o estado que acionou o sinal alto é concluido:

System Emergency Stop

Low signal is only given when the safety system has been triggered into an Emergency Stopped
state by the Paragem de Emergéncia do Robé input or Botdo de parada de emergéncia. To avoid
deadlocks, if the Emergency Stopped state is triggered by the inputEmergency Stopped state
by the Paragem de Emergéncia do Robd input or Botao de parada de emergéncia. To avoid
deadlocks, if the Emergency Stopped.
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NOTA

As maquinas externas que obtém a saida Emergency Stop state from the robot
through System Emergency Stop output mustbe complying with ISO 13850. This
is particularly necessary in setups where the Paragem de Emergéncia do Robé input is
connected to an external Emergency Stop device. In such cases, the System
Emergency Stop ficardo elevadas quando o dispositivo de paragem de emergéncia
externo for libertado. Isto implica que o estado de paragem de emergéncia nas
maquinas externas sera reposto sem necessidade de agao manual por parte do
operador do robd. Portanto, para cumprir com as normas de seguranga, as maquinas
externas devem exigir uma a¢cdo manual para serem reiniciadas.

Robot Moving

Um sinal baixo é enviado sempre que o brago do robd esta em movimento. Quando o brago do robd
esta em uma posigéo fixa, um sinal alto € enviado.

Robot Not Stopping

O nivel do sinal é Alto quando o rob6 esta parado ou em processo de parada devido a uma parada de
emergéncia ou uma parada de seguranca. Caso contrario, o sinal € Baixo.

Reduced Mode

Envia um sinal baixo quando o brago do robé é colocado em modo Reduzido ou se a entrada de
seguranca for configurada com Reduced Modee 0 sinal estiver baixo. Caso contrario, o sinal sera
alto.

Not Reduced Mode

E oinverso do Reduced Mode definido acima.

1. Deacordo com a norma ISO 13849-1, consulte o Glossario para mais detalhes.<
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1.22. Iniciar programacao

1.22.1. Prefacio

13.1: Articulagbes do robé. A: Base, B: Ombro, C: Cotoveloe D, E, F: Pulso 1,2, 3

O brago da Universal Robot € composto por articulagdes e tubos. As articulagdes com os seus nomes
habituais sdo mostradas na Figura 13.1. O rob6 € montado na Base, e no outro extremo (Pulso 3) é
anexada a ferramenta do robd. Ao coordenar o movimento de cada uma das articulagées, o robd pode
deslocar a ferramenta livremente, exceto na area justo acima e justo abaixo da base.

PolyScope € a interface grafica de utilizador (GUI) que permite operar o brago do robd e a caixa de
controlo, executar programas de robé e criar facilmente novos programas.

A préxima secao serve de introdugéo ao robd. Em seguida, as telas e funcionalidades do PolyScope
séo explicadas mais detalhadamente.

AVISO
1. O Manual de Instalagao de Hardware contém importantes informacoes de
seguranca, que devem ser lidas e compreendidas pelo integrador dos robés UR
antes de o rob6 ser ligado pela primeira vez.

2. Ointegrador deve definir os parametros de configuragao de seguranga,
definidos pela avaliagao de risco antes de ligar o braco do robd pela primeira
vez, ver capitulo 1.21. Configuracao de Seguranca na pagina 89.

1.22.2. Introducao

Antes de usar o PolyScope, o brago do robd e a caixa de controle devem ser instalados. Esta ultima
deve também ser ligada.

Como instalar o brago do robd e a caixa de controle

Para instalar o braco do robd e a caixa de controle, prossiga da seguinte forma:
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1. Retire o Brago do Robé e a Caixa de Controle da embalagem.

2. Monte o robé em uma superficie firme o suficiente para resistir a, pelo menos, dez vezes o
torque total da articulagdo base e, pelo menos, cinco vezes o peso do brago do robd. A superficie
deve estar livre de vibragao.

3. Coloque a Caixa de controle ao Pé da superficie.
4. Conecte o plugue do cabo do robd a caixa de controle.

5. Conecte o plugue da caixa de controle principal.

AVISO
Perigo de queda. Se o robd nao estiver bem colocado, em uma superficie firme, ele
pode cair e machucar alguém.

As instrucoes detalhadas de instalacao podem ser encontradas na pagina Manual de Instalacao de
Hardware. Observe que é obrigatorio realizar a avaliagédo de risco antes de usar o brago do robé em
qualquer aplicacao.

Como Ligar/Desligar a Caixa de Controle

A caixa de controle € ativada ao pressionar o botdo de energia, na parte frontal do painel da
touchscreen. Este painel € normalmente referido como teach pendant. Quando a caixa de controle
estiver ativada, aparecera um texto na touchscreen do sistema operacional subjacente. Apds cerca de
um minuto, alguns botdes aparecem no ecra e uma janela emergente guia o utilizador para o ecra de
inicializacao (see 1.22.6. Tela de Inicializagcao na pagina 116).

Para encerrar a caixa de controlo, prima o botdo verde de alimentaacao no ecra, ou utilize o botdo
Encerrar no ecra de boas-vindas (ver 1.22.5. Tela de Boas-vindas na pagina 115).

AVISO
Desligar puxando o cabo de energia da tomada de parede pode causar corrupc¢ao do
sistema de ficheiros do robd, o que pode resultar no mau funcionamento do robd.

Como Ligar/Desligar o Brago do Robd

O brago do robd pode ser ligado se a caixa de controle estiver ativada e se nenhum botéo de parada de
emergéncia estiver ativado. Para ligar o brago do robd aceda ao ecra de inicializagéo (ver 1.22.6. Tela
de Inicializacao na pagina 116) tocando no botdo ON nesse ecra, e premindo Iniciar. Quando o robd é
iniciado, ele emite um som e faz um pequeno movimento ao liberar os freios.

O brago do robd pode ser desligado premindo o botdo OFF no ecra de inicializagéo. O brago do robd
também é automaticamente desativado quando a caixa de controle é desligada.
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1.22.3. O primeiro programa

Um programa é uma lista de comandos dizendo para o robd o que ele deve fazer. O PolyScope
permite que pessoas com pouca experiéncia em programagao possam programar o robd. Para a
maioria das tarefas, a programacao ¢ feita inteiramente por meio do painel de toque, sem a
necessidade de digitar quaisquer comandos cripticos.

A movimentacao da ferramenta € a parte de um programa do robd que ensina o Brago do Robd como
se mover. No PolyScope, os movimentos da ferramenta sdo definidos através de uma série de pontos
de rota (waypoints). Os pontos de rota combinados formam um caminho que o Brago de Robé segue.
Um ponto de rota pode ser definido usando a Guia Mover, com o movimento (ensinamento) do robd
para uma determinada posi¢ao, ou pode ser calculado pelo software. Utilize o separador Mover

(see 1.24. Controle do rob6 na pagina 123) para mover o Braco do Robd para uma posicao desejada,
ou ensine a posi¢ao puxando o brago do robé para o lugar enquanto segura o botdo Freedrive atras
Teach Pendant.

Além de passar por pontos de rota, o programa pode enviar sinais de E/S para outras maquinas em
determinados pontos do caminho do robd, e executar comandos como if..then e loop, com base em
variaveis e sinais de E/S.

Em baixo tem um programa simples que permite a um Brago de Robé, que foi iniciado, se mover entre
dois pontos de rota.

1. Toque no botdo Robd do Programa e selecione Programa Vazio.

2. Toque no botao Préximo (canto inferior direito) de modo a que a linha <empty> fique
selecionada na estrutura em arvore no lado esquerdo do ecra.

Aceda ao separador Estrutura.

Toque no botdo Mover.

Aceda ao separador Comando.

Pima o botao Préximo, para ir para as definigdes de Ponto de Rota (Waypoint).

Prima o botao Definir esta waypoint ao lado daimagem “?”.

©® N o g b~ W

No ecra Mover, mova o robd premindo as varias setas azuis, ou mova o robé mantendo premido
o botao Freedrive, situado na parte traseira do teach pendant, enquanto puxa o braco do robd.

9. Prima OK.
10. Prima Adicionar waypoint antes.
11. Prima o botao Definir esta waypoint ao lado da imagem “?”.

12. No ecrad Mover, mova o robd premindo as varias setas azuis, ou mova o robé mantendo premido
o botao Freedrive enquanto puxa o braco do robd.

13. Prima OK.

14. Seu programa esta pronto. Quando prime o simbolo "Reproduzir", o rob6 move-se entre os dois
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pontos. Afaste-se, segure o botdo de paragem de emergéncia e prima "Play".

15. Parabéns! Vocé acaba de produzir seu primeiro programa para mover o robd entre os dois
pontos de rota.

AVISO
1. Tome cuidado para que o robd ndo se choque contra ele mesmo ou algum
objeto, pois isso podera danifica-lo.

2. Mantenha sua cabeca e torso fora do alcance (area de trabalho) do robd. Nao
coloque os dedos onde possam ser agarrados.

3. Isso é apenas um guia de inicio rapido para mostrar como é facil usar o robé da
UR. Ele pressupde um ambiente seguro e um usudrio muito cuidadoso. Nao
aumente a velocidade ou a aceleragao acima dos valores-padrao. Sempre
realize uma avaliagdo de risco antes de colocar o robé em funcionamento.

1.22.4. Interface de Programacao PolyScope

O PolyScope é executado na tela sensivel ao toque anexada a caixa de controle.

2]

Interface de Usuario do Robho PolyScope

Selecione

Executar Programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Configurar Robé

Desligar Robo

A figura acima mostra a Tela de Boas-vindas. As areas azuladas da tela sdo botdes que podem ser
pressionados com o dedo ou com a parte de tras de uma caneta contra a tela. O PolyScope tem uma
estrutura hierarquica de ecras. No ambiente de programacao, os ecras estao dispostos em tabs, para
um facil acesso.
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d Arquivo 03:35:41 CCCC O

| Programa |4 Instalacido | Mover | E/S | Histérico |

=sem nome= [ Comando | Graficos [ Estrutura | Variaveis |

Neste exemplo, o separador Programa é selecionado ao nivel superior, quando o separador Estrutura
esta selecionado. O separador Programa contém informacdes relacionadas com o programa
carregado. Se o separador Mover estiver selecionado, o ecrda muda para Mover, no qual o brago do
robd pode ser movido. Da mesma forma, se selecionar o separador E/S, pode monitorizar e alterar o
estado atual das E/S eléctricas.

E possivel conectar um mouse e um teclado a caixa de controle ou ao teach pendant; no entanto, isso
ndo é necessario. Praticamente todos os campos de texto sdo ativados por toque, portanto, toca-los
ativa um teclado numérico ou um teclado na tela.

As varias telas do PolyScope sao descritas nas se¢des a seguir.

1.22.5. Tela de Boas-vindas
@

Interface de Usuario do Robho PolyScope

Selecione

Executar Programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Configurar Robé

Desligar Robo

Apbs inicializar o PC do controlador, a tela de boas-vindas € mostrada. A tela oferece as opgbes a
seguir:

» Executar Programa: Selecionar e executar um programa existente. Esta € a maneira mais
simples de operar o braco do robd e caixa de controlo.

* Programar Robé: Alterar um programa, ou criar um novo programa.

+ Configurar Robd: Alterar o idioma, definir palavras-passe, atualizar software, etc.
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» Desligar o Robd: Desliga o brago do robé e a caixa de controlo.

» Sobre: Fornece detalhes relacionados com as versodes do software, nome da maquina,
endereco IP, numero de série e informagdes legais.

1.22.6. Tela de Inicializacao

Inicializar Robo o
Certifigue-se de que a instalag&o e a carga Gtil estejam corretas e pressione o botdo com o icone verde para inicializar
o robd,
Robd @ Normal
@ DESLIGAR

Carga Util Ativa kg

Arquive de instalagéo ‘default_l ‘ ‘ Carregar Instalacio

Visualizacdo 3D

Q| q

‘ Configurar TCP ‘

‘ Configurar Montagem ‘

Nessa tela, a inicializacdo do braco do robé é controlada.

Indicador do estado do Brago do Robd

O LED de status da uma indicacao do estado de funcionamento do brago do robd:
* Um LED vermelho indica que o brago do robé esta parado devido a varios motivos.

* Um LED amarelo indica que o braco do robé esta ligado, mas nao esta preparado para
funcionar normalmente.

» Por ultimo, um LED verde indica que o brago do robd esta ligado e preparado para funcionar
normalmente.

O texto que aparece ao lado do LED especifica o estado atual do brago do robé.

Carga Util Ativa e Instalagdo

Quando o braco do robd € ligado, a massa da carga util utilizada pelo controlador ao operar o brago do
robd é mostrada no campo de texto pequeno e branco. Este valor pode ser modificado tocando no
campo de texto e introduzindo um novo valor.
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Nota: a definicao deste valor ndo modifica a carga util na instalagéo do robé (see 1.24.6. Instalacao —
Configuracao TCP na pagina 129), apenas define a massa da carga util a ser utilizada pelo
controlador.

Da mesma forma, o nome do arquivo de instalagao carregado € exibido no campo de texto cinza. Uma
instalacao diferente pode ser carregada tocando no campo de texto ou utilizando o Load botédo ao lado.
A instalagao carregada também pode ser personalizada usando os botdes ao lado da visualizagéo 3D,
na parte inferior da tela.

Antes de iniciar o braco do rob6, € muito importante verificar tanto a carga ativa quanto a instalacao
ativa relacionadas a situagao real na qual se encontra o brago do rob6.

Como Inicializar o Brago do Robd

AVISO

Verifique sempre se a carga util e a instalagcao estao corretas antes de iniciar o Brago
do Robd. Se essas configuragdes estiverem erradas, o brago do robé e caixa de
controle ndo funcionarao corretamente e podem representar perigo para as pessoas
ou equipamentos.

CUIDADO

Muito cuidado deve ser tomado se o braco do robé tocar um obstaculo ou uma mesa,
uma vez que o contato do brago do robé com o obstaculo pode danificar a caixa de
engrenagem da articulacéo.

O botdo em destaque com o icone verde serve para executar a inicializagado do brago do robd. O texto
do botao e as agdes que executa mudam em funcao do estado atual do brago do robb.

* Ap6s o PC controlador iniciar, o botdo deve ser pressionado uma vez para ligar o bragco do robd.
O estado do brago do robd passa entdo para Ligado e subsequentemente para Inativo. Observe
que, quando uma parada de emergéncia € acionada, o braco do robd ndo pode ser ligado, de
modo que o botao sera desativado.

* Quando o estado do brago robd € Inativo, o botdo deve ser tocado mais uma vez para iniciar o
braco do robd. Neste ponto, os dados do sensor sao contrastados com a configuracdo da
montagem do Brago do robd. Se for encontrado um desfasamento (com uma tolerancia de 30°),
0 botao é desativado e uma mensagem de erro € mostrada por baixo.

Se a verificagdo da montagem for aprovada, pressionar o botao faz com que todos os freios de
articulagGes sejam liberados e o braco do robé fica preparado para funcionar normalmente.
Observe que o robd faz um som e faz um pequeno movimento ao liberar os freios.

» Se o brago do robé violar um dos limites de seguranca apoés o inicio, passa a operar num Modo
de recuperagao especial. Neste modo, ao pressionar o botdo aparece uma tela do modo de
recuperacao onde o brago do robd pode retornar aos limites de seguranca.

» Se ocorrer uma falha, o controlador podera ser reiniciado usando o botéo.

» Se o controlador ndo estiver em execugao, o botdo podera ser iniciado pelo toque.
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Por ultimo, o botdo menor com o icone vermelho serve para desenergizar o brago do robé.
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1.23. Editores na tela

1.23.1. Editor de expressao na tela

& Arquivo 03:35:47 CCCC O
1/ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
= pefinir e
= Aguardar | ) =
o Sair_1 DECIa rar Origem |Expressao |v|
Yo Desempilhar Atribui a variavel selecionada com o valor da expressao.
o Posicdo_inici_1
¢V Diregéo
o Posicao_Inici_2 Variavel Expressao
o Posigdo_Final 23—
¢ W Seguéncia de Peg var_2 -| =
© Posigdo_da_Pilky
= Definir i Renomear
= Aguardar
2 * force()
Input e
B - True (HI) False (LO) - 4== Tecla de Retro...
SC
Output
B - and or xor not 7 8 9 -
Variable
L
<Variavel= v = 2 ( ) = = / * 4 5 6
Pose o
—Pose= -l - " [ 1 = = , + 1 2 3 :
Enviar
Function
<Fungdo> - ABC 4 [ 3 0

Enquanto a expressao em si, é editada como texto, o editor de expressdes tem uma série de botbes e
funcgbes para inserir os simbolos especiais da expressao, tais como * para multiplicacdo e < para igual
ou inferior a. O botdo de simbolo de teclado, no canto superior esquerdo da tela, alterna para edi¢cao de
texto da expressédo. Todas as variaveis definidas podem ser encontradas em vVariable selector,
while the names of the input and output ports can be found in the Input and Output selectors. Some
special functions are found in Function.

Quando o botaook button is pressed. The Cancel sai do ecra, verifica-se se a expressao contém
erros gramaticais, sendo descartadas todas as alteracdes.

Uma expressao pode ser semelhante a esta:

?
digital in[1]=True and analog in[0]<0.5

1.23.2. Tela Editor de Posicao

Nessa tela, € possivel especificar posicoes destino das articulagdes ou uma posicao destino (posicao e
orientacao) da ferramenta do robé. Este ecra esta "offline" e ndo controla diretamente o brago do robb.
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©

Robo Feature

daa "
TCP
X 120,11 mm
v -431,76| mm

|Rotacéo vetorial [rad]

RX 0,001/ rad
/ RY -3,166| rad
RZ 0,040 rad

L Posicoes da Articulacdo

s Base 91,71

ombro -58,96| °

Cotovelo -126,22|¢

PEREEER] BRE & BRE]

[ [l [ =]

Pulso 1 -46,29| °
Pulso 2 91,35 °
Pulso 3 -1,78|°
| ¥ cancelar || @ OK |

Robd

A posicao atual do braco do robé e a nova posi¢ao de destino especificada sdo mostradas em graficos
3D. O desenho 3D do brago do rob6é mostra a posi¢ao atual do brago do robd, e a sua sombra mostra a
posicao do destino do mesmo controlado pelos valores especificados no lado direito do ecra.
Pressione os icones de lupa para aumentar/reduzir o zoom ou arraste o dedo para alterar a
visualizagéo.

Se a posi¢ao-alvo especificada do robd TCP estiver proxima de um plano de seguranga ou de
ativagao, ou se a orientagao da ferramenta do robd estiver préxima do limite de orientagao da
ferramenta (ver 1.21.12. Limites na pagina 99), € mostrada uma representacao 3D do limite préximo.

Os planos de seguranca sao visualizados em amarelo e preto, com uma pequena seta que representa
o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do robb pode ser posicionado. Os planos
de ativacdo sdo mostrados em azul e verde com uma pequena seta a apontar para o lado do plano,
onde os limites do modo Normal (ver 1.21.6. Modos de Seguranca na pagina 93) estao ativos. O limite
de orientacao da ferramenta é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a
orientacao corrente da ferramenta do robd. O interior do cone representa a area permitida para a
orientacao da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do robé em questao ndo estiver mais na proximidade do limite, a representagéo 3D
desaparece. Se o TCP em questao violar ou estiver a ponto de violar um limite, a visualizac¢ao do limite
fica vermelha.
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Func¢éo e posicao da ferramenta

Na parte superior direita da tela esta o seletor de fungdes. Ele define a fungdo em relagao a qual
controlar o brago do robd

Abaixo do seletor de recurso, o nome do Ponto Central da Ferramenta (TCP) ativo é exibido. Para
mais informacodes sobre a configuracao de varios TCPs nomeados, consulte 1.24.6. Instalacdao —
Configuracao TCP na pagina 129. As caixas de texto mostram os valores completos de coordenadas
do TCP em relagao ao recurso selecionado. X, Y and z control the position of the tool, while RX, RY and
RZ controlar a orientagao da ferramenta.

Utilize o menu pendente acima das RX, RY and Rz caixas para escolher a representagao de
orientacao. Tipos disponiveis séo:

» Vetor de Rotagdo [rad] A orientacdo é dada sob a forma de vector de rotagdo. O comprimento
do eixo é o angulo a ser girado em radianos e o vetor em si fornece o eixo sobre o qual girar.
Essa é a configuragdo padréo.

» Vetor de Rotagdo [°] A orientagdo é dada sob a forma devetor de rotagdo, onde o
comprimento do vetor € o angulo a ser rodado em graus.

* RPY [rad] Rolar, campoe desvio (RPY) angulos, onde os angulos estdo em radianos. A matriz
de rotacao RPY (X, Y', Z" rotacao) é dada por:

Rmoy(y, B, a) = RZ(a) - RY(B) - RX(y)

« RPY [°1 Angulos de Rolar, campo e desvio (RPY), em que os angulos est&o expressos em
graus.

Os valores podem ser editados clicando na coordenada. Para subir ou descer o valor atual, clique nos
botdes + or —a direita das caixas. Pressionar e manter um botao pressionado aumentara/reduzira o
valor diretamente. Quando mais tempo o botao estiver pressionado, maior o aumento/reducao.

Posi¢cdes da articulagao

Permite que as posicoes de articulagdes individuais sejam especificadas. Cada posi¢ao da articulacao
pode ter um valor no intervalo entre — 360° e + 360°, que s&o os limites da articulagdo. Os valores
podem ser editados clicando na posi¢ao da articulagdo. Clicar nos botdes + or - a direita de uma caixa
permite-lhe aumentar ou diminuir o valor atual. Pressionar e manter um botao pressionado
aumentara/reduzira o valor diretamente. Quando mais tempo o botao estiver pressionado, maior o
aumento/reducao.

Botdao OK

Se este ecra tiver sido ativado a partir do separador Move tab (see 1.24. Controle do robdé na pagina
123), clicking the OK button will return to the Move, de onde o braco do rob6 se movera para o alvo
especificado. Se o ultimo valor especificado for uma coordenada de ferramenta, o brago do robd ira
para a posic¢ao de destino utilizando o tipo de movimento MoverL, enquanto que se uma posi¢ao de
articulacgao tiver sido especificada por ultimo, o brago do robé ira para a posi¢ao-alvo utilizando o
movimento MoverdJ. Os diferentes tipos de movimento estao descritos em Tipos de movimentos na
pagina 164.
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Botao Cancelar

Se clicar no botdo Cancel sai do ecra descartando todas as alteracdes.
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1.24. Controle do rob6

1.24.1. Guia Mover

Nessa tela, sempre é possivel mover (deslocar) o braco do robé diretamente, transferindo/girando a
ferramenta do robd ou movendo as articulagées do robd individualmente.

2 03:35:52 CCCC O
( Programa | A Instalagdo |"Mover | E/S | Histérico |

Posicao do TCP Robd Feature

Q S Vista =

—

CcP

x [ 126,11 un
v [43L.78] mm
z [ 253,93 mm
[ RC [ 0,001] rag
_ v [ -3.166] raq
o 2| 0,040 rad

= =

Orientacio do TCP Mover Articulacées | Posicéo Inicial |

Base [ i | 91,71| ®

ombro [ R | -98, @

Cotovelo [ i | -126, @

Pulso 1 [ i | -48, e

Conducdo Livre

Pulso 2 [ i | °

w

—

[PV S T R v ) s )
[« I L T=1 I ] N o] 3]

Pulso 3 [ i | -1,78|®

[ " Cancelar || oK |
© Robs Real velocidade 100% | b 4 W

Robd

A posicao atual do brago do rob6 é mostrada nos graficos 3D. Pressione os icones de lupa para
aumentar/reduzir o zoom ou arraste o dedo para alterar a visualiza¢do. Para obter a melhor sensacao
para controlar o brago do robd, selecione a funcionalidade Ver e rode o dngulo de visdo do desenho 3D
para o ajustar a sua visao.

Se a posicao atual do robdé TCP se aproximar de um plano de seguranca ou de ativacao, ou se a
orientacdo da ferramenta do robd estiver préxima do limite de orientacédo da ferramenta (ver 1.21.12.
Limites na pagina 99), € mostrada uma representacao em 3D do limite préximo. Observe que quando o
robd esta executando um programa, a visualizacao dos limites de fronteira sera desativada.

Os planos de seguranca sao visualizados em amarelo e preto, com uma pequena seta que representa
o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do robd pode ser posicionado. Os planos
de ativagdo sdo mostrados em azul e verde com uma pequena seta a apontar para o lado do plano,
onde os limites do modo Normal (ver 1.21.6. Modos de Seguranca na pagina 93) estéo ativos. O limite
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de orientacao da ferramenta € visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a
orientacdo corrente da ferramenta do robd. O interior do cone representa a area permitida para a
orientacao da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do robé nao estiver mais na proximidade do limite, a representa¢ao 3D desaparece. Se
o TCP violar ou estiver a ponto de violar um limite, a visualiza¢&do do limite fica vermelha.

Fungéao e posi¢cao da ferramenta

Na parte superior direita da tela esta o seletor de funcdes. Ele define a fungdo em relagdo a qual
controlar o brago do robé.

O nome do Ponto Central da Ferramenta (TCP) ativo € exibido abaixo do seletor de recurso. As caixas
de texto mostram os valores completos de coordenadas do TCP em relacao ao recurso selecionado.
Para mais informacdes sobre a configuracao de varios TCPs nomeados, (veja 1.24.6. Instalacao —
Configuracao TCP na pagina 129).

Os valores podem ser editados manualmente clicando na coordenada ou na posi¢éo da articulagao.
Isso ira leva-lo ao ecra do editor de posicao (see 1.23.2. Tela Editor de Posicao na pagina 119) no qual
€ possivel especificar uma posicao de destino e uma orientagéo para a ferramenta ou para as posigées
de destino das articulages.

Mover Ferramenta

* Manter premida uma seta de traducao (parte superior) ira mover a ponta da ferramenta do robd
na direcdo indicada.

» Manter premida uma seta rotativa (parte inferior) ird mudar a orientacdo da ferramenta do robd
na direcao indicada. O ponto de rotacao € o Ponto Central da Ferramenta (TCP), i.e. o ponto no
final do brago do robd que da um ponto caracteristico na ferramenta do rob6. O TCP é exibido
como uma pequena esfera azul.

Nota: Libere o botéo para parar a movimentagao a qualquer momento

Mover Articulagoes

Permite que articulacdes individuais sejam controladas diretamente. As articulagdes podem mover-se
de - 360" até + 360°, quais sao os limites por defeito da articulacao ilustrados pela barra horizontal
para cada articulagédo. Se uma articulagao atingir seu limite, ndo podera continuar o movimento. Se os
limites de uma articulacao tiverem sido definidos com um intervalo de posicao diferente do predefinido
(ver 1.21.11. Limites das Articulacdes na pagina 98), este intervalo é indicado a vermelho na barra
horizontal.

Funcionamento livre

Enquanto o botédo Freedrive € mantido premido, é possivel agarrar fisicamente o brago do robé e puxa-
lo para um local a sua escolha. Se a definicdo da gravidade (ver 1.24.7. Instalacdo — Montagem na
pagina 133) no separador Definigées estiver errada, ou o brago do rob6 transporta uma carga pesada,
o braco do rob6 pode comecar a mover-se (a cair) quando o botéo Freedrive esta premido. Nesse
caso, basta libertar o botdo Freedrive.
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1. Use as corretas configuragdes de instalagao (por exemplo, angulo de
montagem do robé, peso no TCP, deslocamento do TCP). Salve e carregue os
arquivos de instalac&o junto com o programa.

2. Certifique-se de que as definicbes de TCP e e de montagem do robé estao
corretas antes premir o botdo Freedrive. Se as definicdes ndo estiverem
corretas, o brago do robd mover-se-a quando o botao Freedrive for ativado.

3. Afuncao de Freedrive (Impedancia/Backdrive) s deve ser utilizada em
instalagbes onde a avaliacdo de risco o permita. As ferramentas e obstaculos
nao devem ter arestas afiadas nem pontos de esmagamento. Certifique-se de
que todas as pessoas fiquem fora do alcance do brago do robd.

1.24.2. Guia E/S

& Arquivo 03:36:19 CCCC O
[ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |

Robd MODBUS
Entrada Configuravel Entrada Digital Entrada da Ferramenta
S-Guard Reset @ | @ 4 0D D4
Digital
S-Guard Reset @ | @ 5 19| D5 S o
2D | D6 Start-Prog @ | & 6 91
19| Q7 Stop-Prog @ | @ 7
Entrada Analogica analog_in[2]
analog_in[0] analog_in[1] ‘ 0,00V |VOItag... ‘v‘
 [otas.. =] | | [vottes- |~ anaiog i
ov 10V ov 10V ‘ 0,00V |voltag.. ‘,‘
Saida Configuravel Saida Digital Saida da Ferramenta
0@ | @ 4 0@ | @ a Digital
1@ @s Prao ing & @ s @o
2@ | @ s 20| @6 @1
3@ | @7 3@ | @7 Controlado por:
Saida Analdgica |Uti|izador |'|
analog_out[0] analog_out[1]
b b
Corrente Corrente Voltageml e
000 mA
AmA 20mA AmA 20mA 0 12 24
?j Simulacdo
o Rokd Real

Neste ecra pode sempre monitorizar e definir os sinais de E/S ao vivo de/para a caixa de controlo do
robd. A tela exibe o estado atual da E/S, inclusive durante a execugao do programa. Se qualquer coisa
for alterada durante a execucao do programa, o programa sera parado. Na parada do programa, todos
0s sinais de saida reterao seus estados. A tela € atualizada somente a 10Hz, portanto, um sinal muito
rapido pode nao ser exibido corretamente.

As E/S configuraveis podem ser reservadas para definicdes de seguranca especiais definidas na
seccgao de configuracao de E/S de seguranca da instalacao (ver 1.21.13. E/S de Seguranca na
pagina 107); as E/S reservadas terdo o nome da fung¢éo de seguranca no lugar do nome padréo ou do
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nome definido pelo utilizador. As saidas configuraveis reservadas para definicdes de seguranca nao
sdo comutaveis e serdo apresentadas apenas como LEDs.
Os detalhes elétricos dos sinais estdo descritos no capitulo 1.9.3. E/S do controlador na pagina 33.

Voltagem

Em Saida de Ferramenta, Voltagem s6 podem ser configuradas quando a Saida da Ferramenta é
controlada pelo Utilizador. Selecionar um URCap remove o0 acesso a Tensao.

Configuragdes de Dominio Analdgico

As E/S analogicas podem ser configuradas para qualquer saida de corrente [4-20mA] ou tenséo [0-
10V]. As configuragdes serao lembradas para reinicializagoes posteriores eventuais do controlador do
rob6 quando um programa for salvo. Selecionar um URCap, em Saida da Ferramenta, remove o
acesso as Configuragdes de Dominio para as Entradas Analdgicas da Ferramenta.

1.24.3. MODBUS

A captura de tela abaixo mostra os sinais de E/S do cliente MODBUS tal como definidos na instalacao.
Utilizando os menus suspensos na parte superior da tela, vocé pode alterar o conteudo com base no
tipo de sinal de unidade e MODBUS se mais de um estiver configurado. Cada sinal nas listas contém o
status da sua conexao, valor, nome e endereco do sinal. Os sinais de saida podem ser alternados se o
estado da ligacao e a escolha para o separador de controlo de E/S o permitir (ver 1.24.8. Instalacao —
Configuracao de E/S na pagina 134).

d Arquivo 03:36:19 CCCC O
[ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico
MODBUS
Tipo MODBUS: |T0dos |v| Unidade MODBUS: |T0dos |v|
Entradas Saidas
Unidade MODBUS: 10.0.0.2 Unidade MODBUS: 10.0.0.2
o MODBUS_4 [260] o MODBUS_3 [18]
Unidade MODBUS: 127.0.0.1 Unidade MODBUS: 127.0.0.1
[, ) MODBUS 1 [0] (™, ] MODBUS_2 [16]
o MODBUS_S [17]
o MODBUS_6 [18]
o MODBUS_7 [19]
o MODBUS_& [20]
o MODBUS_9 [21]
?‘J Simulagdo
o Robd Real
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1.24.4. Guia Movimento Automatico

A guia Movimento Automatico € usada quando o braco do robd precisa se mover para uma posicao
especifica em seu espaco de trabalho. Por exemplo, quando o brago do robd tem que se mover até a
posicao inicial de um programa antes de executa-lo, ou quando se desloca para um ponto de
referéncia ao modificar um programa.

2 03:35:31 CCCC O

[ Executar [ Mover |E/5 | Historico | Mover automaticamente |

Mover Robo para Posicao.

Mantenha 'Automatico' pressionado para executar o movimento mostrado. Solte o botdo para anular.
Pressione 'Manual' para mover o robd até & posigdo manualmente,

Ay Aviso: a sua carga Otil esta definida como zero na aba de Instalagéo

Automatico

. Manual

Animacao

A animacgao mostra o movimento que o braco do robd esta prestes a realizar.

CUIDADO

Compare a animagao com a posic¢ao real do braco do robé e certifique-se de que o
braco do robd pode realizar com seguranga o movimento sem bater nos obstaculos.

CUIDADO

A fungéo automotiva move-se ao longo do robd, ao longo da trajetéria da sombra. A
coliséo pode danificar o robé ou outro equipamento.

Manual do utilizador 127 UR3

Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

Automatico

Mantenha premido o botdo Auto para mover o brago do robd, conforme mostrado na animagao.
Nota: Vocé pode soltar o botdo para parar o movimento a qualquer momento.

Manual

Prima o botdo Manual para aceder ao separador Mover onde o braco do robd pode ser movido
manualmente. Isso € necessario somente se 0 movimento na animacgao nao for o preferencial.

1.24.5. Instalagcdo — Carregar/Guardar

& Arquivo 03:36:08 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

A Configuracdo do TCP

Carregar/Salvar Instalacao do Rob6 em
Arquivo

Ainstalacdo do robd abrange todos os aspectos de como o robd € colocado no ambiente de
trabalho. Isso inclui a montagem mecanica do robd, as conexdes elétricas entre
Seguranca i b d Ses d i dq hotizac&o d d
= equipamentos, bem como todas as opgdes das quais o programa de robotizagdo depende.
Isso ndo inclui o programa em si.

Montagem

Configuracao de E/S

Variaveis

MODBUS Salvar a instalagdo atual
Feature |defau|t |
Transicao suave | Salvar | | Salvar Como... |

Correia transportadora | carregar um arquivo de instalagio diferente

EtherNet/IP | carregar || Criar Novo |

PROFINET

Programa padrio

=]

Carregar/Salvar

A instalac&o do robd abrange todos os aspectos de como o brago do rob6 e caixa de controle sdo
colocados no ambiente de trabalho. Isso inclui a montagem mecanica do braco de robd, as conexdes
elétricas entre equipamentos, bem como todas as op¢des das quais o programa de robotizacdo
depende. Isso n&o inclui o programa em si.

Estas definicbes podem ser configuradas utilizando os vérios ecras sob o separador Instalagao,
exceto os dominios E/S que estao definidos no separador E/S (ver 1.24.2. Guia E/S na pagina 125).

E possivel ter mais de um arquivo de instalac&o do robd. Programas criados usaréo a instalacdo ativa e
carregarao essa instalacdo automaticamente quando usados.

Quaisquer alteragcdes em uma instalagao precisam ser salvas para serem preservadas apos
desligamento da energia. Se houver alteracdes na instalacdo ndo guardadas, um icone de disquete é
mostrado ao lado do textoCarregar/Guardar no lado esquerdo do separador Instalagao.
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Para guardar uma instalagéo, prima o botdo Guardar ou Guardar Como.... Outra maneira de fazer isso

seria salvar o programa, pois a instalagdo ativa também seria salva. Para carregar um ficheiro de
instalacéo diferente, utilize o botdo Carregar. O botao Criar Nova repde todas as definicdes da

instalacdo do Robd para as predefini¢ées de fabrica.

CUIDADO

Utilizar o robdé com uma instalacao carregada a partir de uma unidade USB nao é
recomendado. Para utilizar uma instalagdo armazenada numa unidade USB,
primeiro, carregue-a e, em seguida, guarde-a na pasta local programas utilizando o

botdo Guardar Como....

1.24.6. Instalacdo — Configuracdo TCP

O Ponto Central da Ferramenta (TCP) € um ponto na ferramenta do rob6. Cada TCP contém uma
translagao e uma rotacdo com relagcéo ao centro do flange da saida da ferramenta.

Quando programado para voltar para um ponto de rota previamente armazenado, um robd move o
TCP de acordo com a posi¢ao e orientagao salvadas no ponto de rota. Quando programado para

movimento linear, o TCP se move de forma linear.

& Arquivo

Programa [ A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

A |[Configuragio do TCP

Montagem
Configuracao de E/S
@ Seguranca
Variaveis

MODBUS

Feature

Transicido suave
Correia transportadora
EtherMet/IP
PROFINET
Programa padrao

Carregar/Salvar

03:36:03

Ponto Central da Ferramenta

TCPs disponiveis:

‘TCP

‘v‘

Renomear

Novo

RX 0.0000| rad

RY ‘ o.oooo‘ rad ‘

y Posicdo

RZ | o.oooo| rad |

y Orientacdo

_
(=]

Carga Util:

[[] centro de gravidade

Posicéo

As coordenadas X, Y, 7 especificam a posi¢ao da ferramenta. Quando todos os valores (incluindo

orientacao) forem zero, o TCP coincide com o ponto central no flange de saida da ferramenta e adota o
sistema de coordenadas mostrado na tela.
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Orientacao

As caixas de coordenadas RX, RY, RZ especificam a orientacdo TCP. De modo semelhante ao
Separador Mover, utilize as Unidades no menu pendente acima das caixas RX, RY, RZ para
selecionar as coordenadas de orientagao (ver 1.23.2. Tela Editor de Posicao na pagina 119).

Adicao, renomeacéao, modificagdo e remogao de TCPs

Pode comecar a configurar um novo TCP com as seguintes agoes:

« Toque em para definir um novo TCP com um nome unico. O novo TCP esta disponivel no menu
suspenso.

« Toque em para mudar o nome aum TCP.

» Toque em pararemover um TCP selecionado. Nao pode remover o ultimo TCP.

TCP Ativo

Ao mover linearmente, o robé sempre usa o TCP ativo para determinar o desvio TCP. O TCP ativo
pode ser alterado com um comando mover (ver 1.25.4. Comando: Mover na pagina 164) ou um
comando Definir.

TCP padrao

O TCP padrao deve ser definido como o TCP ativo antes de se executar um programa.

* Para definir um TCP como padréo, selecione o TCP pretendido e toque em Definir como
padréo.

O icone verde no menu suspenso disponivel indica o TCP configurado padréo.
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Ensinando posi¢do do TCP

& Arquivo

Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

A Configuracdo do TCP
Montagem
Configuracao de E/S
@ Seguranca
Variaveis

MODBUS

Feature

Transicao suave
Correia transportadora
EtherMet/IP

PROFINET

Programa padrio

Carregar/Salvar

03:36:04 CCCC O

Ponto Central da Ferramenta

Ensinar Posicdao do TCP

& S&o necessarios mais pontos

Mova o TCP para diferentes posicéies
em diferentes dngulos.

Definir ponto 1

As coordenadas de posi¢do do TCP podem ser calculadas automaticamente desta forma:

1.
2.

Embora trés posicdes sejam o suficiente para determinar o TCP, uma quarta posi¢éo serve para
verificar melhor se o calculo esta correto. A qualidade de cada ponto salvo com relagdo ao TCP

Toque em Medir.

Escolha um ponto fixo na area de trabalho do robé.

Use as setas posicionais no lado direito da tela para mover o TCP de pelo menos trés angulos
diferentes e para salvar as posicoes correspondentes do flange de saida da ferramenta.

Utilize o botao Definir para aplicar as coordenadas verificadas ao TCP apropriado. Para que o
calculo funcione corretamente, € necessario haver diversidade suficiente nas posi¢des. Se nao
houver diversidade suficiente, o LED de status acima dos botdes fica vermelho.

calculado é indicada usando um LED verde, amarelo ou vermelho no respectivo bot&o.
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Atingindo a orientagao do TCP

& Arquivo

Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

A Configuracdo do TCP
Montagem
Configuracao de E/S
@ Seguranca
Variaveis

MODBUS

Feature

Transicao suave
Correia transportadora
EtherMet/IP

PROFINET

Programa padrio

Carregar/Salvar

03:36:04

cccc @

Ponto Central da Ferramenta

Ensinar Orientacdao do TCP

M&o foi selecionada nenhuma

o funcéo

Escolha um feature e escolha um
ponto, com a ferramenta apontando
na direcdo do eixo Z do feature

selecionado.

=<Indefinido=

|'|

Definir ponto

Toque em Medir.

Selecione um recurso na lista suspensa. (Ver 1.24.12. Instalacao — Funcionalidades na pagina
142) para obter informagdes adicionais sobre a definicdo de novas funcionalidades

Toque em Selecionar ponto e utilize as setas Mover ferramenta para uma posi¢cdo em que a
orientacao da ferramenta e o TCP correspondente coincidam com o sistema de coordenadas

das caracteristicas selecionadas.

Verificar a orientagdo TCP calculada e aplica-la ao TCP selecionado, tocando em Definir.

Carga util

O peso da ferramenta do robé é especificado na parte inferior do ecra. Para alterar esta configuragao,
basta tocar no campo de texto branco e inserir um novo peso. Esta configuragao aplica-se a todos os
TCPs definidos. Para detalhes sobre a carga util maxima permitida, see the Hardware

Installation Manual.

Centro de gravidade

O centro de gravidade da ferramenta é especificado utilizando os campos CX, Cy e Cz. As
configuracdes aplicam-se a todos os TCPs definidos. Instalagées criadas antes da versao 3.8
suportam o centro de gravidade que é definido para o TCP se foram previamente definidos. Se o

UR3
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centro de gravidade for definido manualmente, nas versées 3.8 ou superior, a capacidade de definir o
centro de gravidade para a TCP & permanentemente removida.

Pode selecionar Utilizar matriz de inércia personalizada para definir os valores da inércia.

A inércia é especificada num sistema de coordenadas com a origem no Centro de Gravidade (CoQG) da
carga util e os eixos alinhados com os eixos da flange da ferramenta.

A inércia padrao é calculada como a inércia de uma esfera com a massa especificada pelo utilizador, e
uma densidade de massa de 1g/cm3

1.24.7. Instalagao — Montagem

& Arquivo 03:36:06 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
A Configuragéo do TCP Montagem e Angulo do Robé
ontagem
:r
Configuracdo de E/S
@ Segurancga ﬂ
Variaveis 1
MODBUS
Inclinar
Feature ! 4
Transicido suave o
Correia transportadora |--' . i
EtherNet/IP A 0.0°
PROFINET [ 3
Programa padrio
457
Carregar/Salvar ¥
Girar Suporte da Base do Robd E 0,0° IIl

Especificar a montagem do Brago do Robé serve dois propésitos:
1. Fazer o Braco do Robo aparecer corretamente na tela.
2. Informar ao controlador sobre a direcdo da gravidade.
Um modelo de dindmica avangada da ao brago do robé movimentos suaves e precisos, bem como

permite ao brago do robé manter-se em Modo Freedrive. Por essa razéo, € importante que a
montagem do robé seja feita corretamente.

AVISO

A montagem incorreta do brago do Robé pode resultar em Paragens de Protegao
frequentes, e/ou o bragco do Robd ira mover-se ao premir o botao Freedrive.
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Se o Brago do Robé estiver montado sobre uma mesa plana ou no chao, entao nao sera necessario
fazer nenhuma mudanca nesta tela. No entanto, se o brago do Robé estiver montado no teto, na
parede, ou montado em angulo, € necessario proceder a um ajuste utilizando os botdes.

Os botdes do lado direito do ecra sao para definir o angulo de montagem do brago do Robd. Os trés
botdes superiores do lado direito definem o angulo para o teto (180°), parede (90°), chdo (0°). Os
botdes Inclinar definem um angulo arbitrario.

Os botdes na parte inferior da tela sdo usados para girar a montagem do Brago do Robd para
corresponder a montagem real.

AVISO

Use as configuragdes de instalagdo corretas. Salve e carregue os arquivos de
instalagao junto com o programa.

1.24.8. Instalacdo — Configuracao de E/S

& Arquivo 03:36:07 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
A Configuragédo do TCP Evibi
wibir
Montagem |Digita| |v|
onfiguracdo de E/S
Entrada ~_ Saida -
@ Seguranca DI[O] digital_in[0] = DO[0] digital_out[0] ||
s DI[1] digital_in[1] _ % DO[1] digital_out[1] Prog-Running |
DI[2] digital_in[2] ~ Start-Prog DO[2] digital_out[2]
REZHEE DI[3] digital_in[3] Stop-Prog = Do[3] digital_out[3] =
Feature DI[4] digital_in[4] DO[4] digital_out[4]
N L DI5] digital_in[5] DO[5] digital_out[5]
ransigdo suave
¢ DI6] digital_in[6] DO[6] digital_out[6]
Correia transportadora DI[7] digital_in[7] = DO[7] digital_out[7] =
EtherMet/IP
Renomear
PROFINET | | | Apagar | |
Programa padrio
H Carregar/5alvar T G P
|Alto durante a execucdo - baiko quand... |v|

No ecra de Configuragao de E/S, os utilizadores podem definir sinais de E/S e configurar agcdes com o
controlador do separador de E/S.

As seccdes Entrada e Saida listam os tipos de sinais de E/S, tais como:
 Digital padrao de uso geral, configuravel e ferramenta
* Analdgico padréo de uso geral e ferramenta
« MODBUS
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* Registos de Finalidade Geral (booleano, inteiro e float) Os registos de finalidade geral podem
ser acedidos através de um barramento (por exemplo Profinet e EtherNet/IP).

Tipo de sinal E/S

Para limitar o numero de sinais listados nas sec¢des Entrada e Saida, utilize o menu pendente Ver na
parte superior do ecra para alterar o contelido mostrado com base no tipo de sinal.

Atribuicdo de nomes definidos pelo usuario
Para se lembrarem facilmente do que os sinais fazem enquanto trabalham com o robd, os usuarios
podem associar nomes para sinais de Entrada e Saida.

1. Selecione o sinal desejado

2. Toque no campo de texto na parte inferior da tela para definir o nome.

3. Pararepor o nome como padrao, toque em Limpar.

E necessario atribuir um nome definido pelo utilizador a um registo de utilizacdo geral para torna-lo
disponivel no programa (por ex., para um comando Aguardar ou para uma expressao condicional de
um comando If) Os comandos Aguardar e If estdo descritos em (1.25.10. Comando: Aguardar na
pagina 177) e (1.25.17. Comando: If na pagina 183), respetivamente. Podemos encontrar registos
designados para fins gerais no seletor Entrada ou Saida no ecréa Editor de Expressoes.

Acdes E/S e Controle de Guia E/S

Acbes de entrada e saida
E/S digitais Fieldbus e Fisicas podem ser utilizadas para desencadear agdes ou reagir ao status de
um programa. A¢des de entrada disponiveis:

* |niciar: inicia ou retoma o programa atual num limite ascendente.
» Parar: para o programa atual num limite ascendente.
» Pausar: pausa o programa atual num limite ascendente.

» Freedrive: Quando a entrada ¢ alta, o robd esta em freedrive (semelhante ao botdo
freedrive). A entrada € ignorada se um programa estiver correndo ou se outras condi¢cdes
nao permitirem a conducgao livre.

i E AVISO
Se orobd é parado enquanto se utiliza a agao de Entrada inicial, o robd move-se
lentamente para o primeiro waypoint do programa antes de executar o mesmo. Se
o robd é pausado durante o uso da acao de entrada Iniciar, o robd se move
lentamente para a posi¢ao de onde foi pausado antes de resumir esse programa.

Accoes de Saida Disponiveis:
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Acéao Estado de Saida Estado do programa

Baixo quandondoesta  Baixo Parou ou pausado

€em execucao

Alto quando nao esta Alto Parado pausado

€em execucgao

Alto em execucao, baixo Baixo Em execucéo

quando parado Alto Parado ou pausado

Baixo em paragemndo  Baixo Programa encerrado ndo programado

programada

Baixo em paragemndo  Baixo Programa encerrado ndo programado

programada, caso Alto Em execucéo, parado ou em pausa

contrario Alto

Pulso Continuo Alternaentre o altoe o Em execugao (pausar ou parar o programa
baixo para manter o estado de pulso)

NOTA
a Ocorre um encerramento nao programado de um programa nos seguintes casos:
» Paragem de Protecéo
* Falha
* Violagao

* Excecao de tempo de execugéo

Controle da guia E/S
Especifique se uma saida é controlada no separador E/S (quer por programadores, quer por
operadores e programadores), ou se € controlado pelos programas do robé.

1.24.9. Instalacdo — Seguranca

Ver capitulo 1.21. Configuracao de Seguranca na pagina 89.
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1.24.10. Instalagdo — Variaveis

& Arquivo

Programa | A Instalacdo rMover rE,.’S rHistérico |

03:36:07 CCCC O

A Configuragio do TCP
Montagem
Configuracdo de E/S

@ Seguranca

Variaveis de Instalacao

Varigvel =

| Walor

ariaveis

MODBUS

Feature

Transicao suave
Correia transportadora
EtherMet/IP

PROFINET

Programa padrio

H Carregar/5alvar

Criar Novo

As variaveis criadas no ecréa de Variaveis de Instalagdo chamam-se variaveis de instalacdo e sdo
utilizadas como variaveis normais do programa. As variaveis de instala¢do sao distintas porque
mantém o seu valor mesmo que um programa pare e depois recomece, e quando o brago do robd e/ou
a Caixa de Controlo sédo desligados e ligados novamente.

Os nomes e valores das variaveis de instalacao sdo armazenados com a instalagdo, para que possa
utilizar a mesma variavel em varios programas.

As variaveis de instalagdo e os seus valores sdo guardados automaticamente a cada 10 minutos
durante a execucao do programa, também quando o programa é pausado e quando é parado.

Criar nova variavel de instalacao

MNome

Valor

i wvar_1

Criacao de uma variavel

1.

Cancelar

Toque em Criar Nova para aceder ao campo Criar nova variavel de instalagdo com um nome

sugerido para a nova variavel.

Toque no campo Criar nova variavel de instalagao para alterar o nome da variavel.

Toque em OK se 0 novo nome da variavel ndo estiver a ser utilizado nesta instalacéo.
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4. Seleccione a variavel na lista, e depois toque em Editar Valor para alterar o valor da variavel de
instalacao.

5. Uma vez configurada a variavel, &€ necessario guardar a propria instalagdo para manter a
configuracao.

Eliminar uma variavel

1. Selecione a variavel e toque em Eliminar.

Se um programa carregado tem o mesmo home que uma variavel de programa, ou se uma instalacao
carregada tem o mesmo nome que a variavel de instalacao, sao-lhe apresentadas as seguintes
opgoes: Pode resolver o problema utilizando as variaveis de instalagdo com 0 mesmo home em vez da
variavel de programa, ou resolver o problema tendo as variaveis em conflito renomeadas
automaticamente.

1.24.11. Instalacao — Configuracao de E/S do cliente MODBUS

& Arquivo 03:36:07 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
A Configuragao do TcP | Configuracao de E/S do cliente MODBUS

10.0.0.2

Montagem

&
2
IP: 10.0.0.2 Mod ial
Configuracdo de E/S ‘ ‘ L] Modo sequencia El

@ seguranca o ‘ o| Saida de Regis...‘vH 18‘ ‘MODBUS_I |
Variaveis
Frequéncia [Hz] Endereco Secundario do MODEUS 255

MODBUS

Tempo de resposta [ms]: ----, Tempo limite: 0, Solicitag@es falhou: @,
Feature Avg. resp. f: ----

. o D Entrada Digital ‘vH 260‘ ‘MODBUS 2 | =

TranSIan suave —
Correia transportadora Frequéncia [Hz] Enderego Secundario do MODEUS 255
EtherMet/IP Tempo de resposta [ms]: ----, Tempo limite: 8, Sclicitag@es falhou: 8,

Avg. resp. i ----

PROFINET

Programa padrio

@ carregar/Salvar Mostrar opgées avangadas 4+

Aqui, podemos definir os sinais do cliente (master) MODBUS. Conexdes com servidores (ou escravos)
MODBUS nos enderecos IP especificados podem ser criadas com sinais de entrada/saida (registros
ou digitais). Cada sinal tem um nome exclusivo para que possa ser usado em programas.

Atualizar

Pressione esse botdo para atualizar todas as conexdes MODBUS. Atualizar desconecta todas as
unidades modbus, e os conecta novamente. Todas as estatisticas sdo apagadas.
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Adicionar unidade

Pressione esse botao para adicionar uma nova unidade MODBUS.

Excluir unidade

Pressione esse botao para excluir a unidade MODBUS e todos os sinais dessa unidade.

Definir IP da unidade

Aqui, o endereco IP da unidade MODBUS é mostrado. Pressione o bot&o para altera-lo.

Modo sequencial

Disponivel apenas quando Mostrar Opgbes Avangadas (ver Mostrar Op¢oes Avancadas na pagina
141) esta seleccionada. Selecionar esta caixa de selecao forca o cliente modbus a aguardar uma
resposta antes de enviar a proxima solicitagcdo. Este modo é exigido por algumas unidades fieldbus.
Ativar esta opgao pode ajudar quando houver varios sinais, € aumentar a frequéncia de solicitacao
resulta em desconexao dos sinais.

A frequéncia de sinal real pode ser inferior ao solicitado quando varios sinais sao definidos no modo
sequencial. A frequéncia real do sinal pode ser observada nas estatisticas de sinais (ver

seccao Opcoes Avancadas na pagina 141). O indicador de sinal fica amarelo se a frequéncia real do
sinal for inferior a metade do valor selecionado na lista de Frequéncias pendente.

Adicionar sinal

Pressione esse botao para adicionar um sinal a unidade MODBUS correspondente.

Excluir sinal

Pressione esse botao para excluir um sinal da unidade MODBUS correspondente.

Definir tipo de sinal

Use este menu suspenso para escolher o tipo de sinal. Tipos disponiveis sao:

Entrada digital
Uma entrada digital (bobina) € uma quantidade de um bit que ¢é lida da unidade MODBUS na
bobina especificada no campo de endereco do sinal. O codigo de funcdo 0x02 (Ler Entradas
Discretas) é usado.

Saida digital
Uma saida digital (bobina) € uma quantidade de um bit que pode ser configurada para alta ou
baixa. Antes de o valor dessa saida ter sido configurado pelo usuario, o valor sera lido a partir da
unidade remota MODBUS. Isso significa que o cddigo de funcédo 0x01 (Ler Bobinas) sera usado.
Quando a saida tiver sido definida por um programa robé por pressao no botéo definir o valor do
sinal, passa a ser utilizado o cédigo de fung¢ao 0x05 (Gravar Bobina Simples).
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Entrada de registro
Uma entrada de registro € uma quantidade de 16 bits lida do endereco especificado no campo de
endereco. O cddigo de fungao 0x04 (Ler Registros de Entrada) é usado.

Saida de registro
Uma saida de registro € uma quantidade de 16 bits que pode ser definida pelo usuario. Antes de o
valor do registro ter sido definido, o valor sera lido da unidade remota MODBUS. Isso significa que
o cddigo de funcdo 0x03 (Ler Registros de Retencao) é usado. Quando a saida tiver sido definida
por um programa robd ou por indicagéo de um valor do sinal no campo definir o valor do sinal, o
codigo da funcdo 0x06 (Gravar Registo Unico) passa a ser utilizado para define o valor na unidade
de MODBUS remota.

Definir endereco do sinal

Esse campo mostra o endereco no servidor remoto MODBUS. Use o teclado numérico na tela para
escolher um endereco diferente. Enderecos validos dependem do fabricante e da configuragao da
unidade remota MODBUS.

Definir nome do sinal

Usando o teclado na tela, o usuario pode fornecer um nome ao sinal. Esse nome sera usado quando o
sinal for usado em programas.

Valor do sinal

Aqui, o valor atual do sinal € mostrado. Para sinais de registro, o valor € expresso como um humero
inteiro ndo designado. Para sinais de saida, o valor do sinal desejado pode ser definido usando o
botdo. Novamente, para uma saida de registro, o valor para gravar na unidade deve ser fornecido
Ccomo um numero inteiro sem sinal.

Status de conectividade do sinal

Esse icone mostra se o sinal pode ser lido/gravado devidamente (verde) ou se a unidade responde de
forma inesperada ou ndo pode ser contatada (cinza). Se uma resposta de excecdo MODBUS é
recebida, o cédigo de resposta é visualizado. As respostas de Excecao MODBUS-TCP sao:

E1
FUNCAO ILEGAL (0x01) O codigo de fungao recebido na consulta ndo é uma agao permitida para
o servidor (ou escravo).

E2
ENDERECO DE DADOS ILEGAL (0x02) O cédigo de fungdo recebido na consulta ndo € uma
acao permitida para o servidor (ou escravo), verifique se o endereco do sinal inserido corresponde
a configuracao do servidor MODBUS remoto.

E3
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VALOR DE DADOS ILEGAL (0x03) Um valor contido no campo de dados de consulta ndo &€ um
valor permitido para o servidor (escravo), verifique se o valor do sinal inserido é valido para o
endereco especificado no servidor MODBUS remoto.

E4
FALHA DE DISPOSITIVO ESCRAVO (0x04) Ocorreu um erro irrecuperavel enquanto o servidor
(ou escravo) estava tentando executar a agao solicitada.

E5
RECONHECIMENTO (0x05) Uso especializado em conjunto com comandos de programacao
enviados a unidade MODBUS remota.

E6
DISPOSITIVO ESCRAVO OCUPADO (0x06) Uso especializado em conjunto com comandos de
programacao enviados a unidade remota MODBUS, o escravo (servidor) nao pode responder
agora.

Mostrar Opgdes Avancgadas

Esta caixa de selecdo mostra/oculta as op¢des avangadas para cada sinal.

Opgbes Avangadas

Frequéncia de Atualizagdo
Esse menu pode ser usado para alterar a frequéncia de atualizag¢éo do sinal. Isso representa a
frequéncia com a qual as solicitagdes sado enviadas a unidade MODBUS remota para leitura ou
gravacao do valor do sinal. Quando a frequéncia € definida como 0, os pedidos de modbus s&o
iniciados a pedido utilizando as fun¢des de script modbus _get signal_status, modbus_set output
register, e modbus_set_output_signal.

Endereco do Escravo
Esse campo de texto pode ser usado para definir um endereco de escravo especifico para as
solicitagbes correspondentes a um sinal especifico. O valor deve estar na faixa de 0-255, ambos
incluidos, e o padrao é 255. Se esse valor for alterado, recomenda-se consultar o manual do
dispositivo MODBUS remoto para verificar sua funcionalidade ao alterar o endereco do escravo.

Reconectar contagem
Numero de vezes que a conexao TCP foi fechada e conectada novamente.

Status da conexao
Status de conexao do TCP.

Tempo de resposta [ms]
Tempo entre a solicitagdo de modbus enviada e a resposta recebida - este é atualizado apenas
quando a comunicacgao estiver ativa.

Erros do pacote Modbus
Numero de pacotes recebidos que continham erros (i.e. tamanho invalido, dados em falta, erro do
'socket' de TCP).

Tempo limite
Numero de pedidos de modbus que nao obtiveram resposta.

Manual do utilizador 141 UR3

Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

Solicitagbes falhou
Numero de pacotes que nao puderam ser enviados devido ao status de soquete invalido.

Freq. real.
A frequéncia média de atualizacdes de status do sinal cliente (mestre). Este valor é recalculado a
cada vez que o sinal recebe uma resposta do servidor (ou escravo).

Todos os contadores contam até 65535 e, em seguida, voltam para O.

1.24.12. Instalacdo — Funcionalidades

& Arquivo 03:36:11 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico

A Configuracdo do TCP

Feature
Q 8 §

Montagem
Configuracdo de E/S
@ Seguranca
Variaveis

MODBUS

eature

Base
Ferramenta

Transicao suave /
Correia transportadora |-;
EtherMet/IP

PROFINET

Programa padrao

il Carregar/Salvar . -~ .
gar/ Ponto * Linha "~-_ Plano - T
- -

Uma Funcionalidade representa um objecto definido por uma pose de seis dimensodes (posi¢ao e
orientagao) em relacao a base do robd. Pode atribuir um nome a funcionalidade para referéncia futura.

Algumas subpartes de um programa robé consistem em movimentos executados em relacéo a objetos
especificos que ndo sejam a base do brago do robd. Estes objetos podem ser mesas, outras maquinas,
pecas, sistemas de visao, espacos em branco ou limites existentes ao redor do brago do robb.

O rob6 inclui duas funcionalidades predefinidas, listadas abaixo, com poses definidas pela
configuracao do proéprio braco do robd:

» Afuncionalidade Base esta localizada no centro da base do robé (ver figura 15.1).

» Afuncionalidade Ferramenta esta localizada no centro da base do TCP atual (ver figura 15.2).
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15.1: Recurso de base

15.2: Recurso de Ferramenta (TCP)

Para definir a pose de uma funcionalidade, utilize a funcionalidade Ponto, Linha e/ou Plano.

Estas funcionalidades sao posicionadas através de um método que utiliza a pose atual do TCP na area
de trabalho. Assim, pode ensinar localiza¢tes de funcionalidades utilizando o Freedrive , ou"jogging"
para mover o robd para a pose desejada.

A selecao de uma funcionalidade depende do objeto que esta a ser utilizado e dos requisitos de
precisdo. Utilize as funcionalidades de Linha e de Plano sempre que possivel, uma vez que se baseiam
em mais pontos de entrada. Mais pontos de entrada significam maior precisao.

Por exemplo, pode definir com preciséo a dire¢do de uma transportadora linear, definindo dois pontos
de uma funcionalidade de Linha com a maior separacao fisica possivel. Também pode utilizar a
funcionalidade Ponto para definir uma transportadora linear, no entanto, deve apontar o TCP na
dire¢cdo do movimento da transportadora.

Usar mais pontos para definir a pose de, por exemplo, uma mesa, significa que a orientacado é baseada
nas posicoes em vez da orientacao de um unico TCP. Uma unica orientacao TCP é geralmente mais

Manual do utilizador 143 UR3

Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

dificil de configurar com alta precisao..
Para mais informacdes sobre a adigdo de funcionalidades, ver (secgdes): na pagina oposta), (na
pagina 146) e (Recurso de Plano na pagina 147).

Usando um recurso

Pode referir-se a uma funcionalidade definida na instalagao a partir do programa robé para relacionar
movimentos (e.g. MoverL do robé e comandos MoverP) para a funcionalidade (ver secgao 1.25.4.
Comando: Mover na pagina 164).

Isso permite a facil adaptacao de um programa do robd quando, por exemplo: existem varias estacoes
de robd, quando um objeto € dinamicamente movido durante a execu¢ao do programa ou quando um
objeto € movido permanentemente na cena. Ajustando a funcionalidade de um objeto, ajusta todos os
movimentos do programa em relacdo ao objeto. Para mais exemplos, ver (se¢des Exemplo:
Atualizagdo Manual de uma funcionalidade para ajustar um programa na pagina 148) e (Exemplo:
Atualizacao Dinamica de uma Pose de funcionalidade na pagina 148). Funcionalidade configuradas
como moveis também sao ferramentas Uteis quando se move manualmente o robé no Separador
Mover (secgéo 1.24. Controle do robd na pagina 123) ou no ecra Editor Pose (ver 1.23.2. Tela Editor
de Posicao na pagina 119). Quando uma funcionalidade é escolhida como referéncia, os botdes
Mover Ferramenta para traducéo e rotagao funcionam no espaco da funcionalidade selecionada (ver
Funcéo e posicao da ferramenta na pagina 124) e (Mover Ferramenta na pagina 124), para leitura das
coordenadas TCP. Por exemplo, se uma mesa esta definida como recurso e é escolhida como uma
referéncia na Guia Mover, as setas de translacao (ou seja, cima/baixo, esquerda/direita, frente/tras)
movem o robd nestes dire¢des relativamente a mesa. Adicionalmente, as coordenadas TCP estardo
no quadro da mesa.

Renomear

Este botdo renomeia um recurso.

Excluir

Este botao exclui um recurso selecionado e, caso existam, todos os seus sub-recursos.

Mostrar Eixos

Escolha se os eixos de coordenadas do recurso selecionado devem ser visiveis em graficos 3D. A
opcao se aplica nessa tela e na tela Mover.

Alterar o ponto

Utilize o botédo Alterar este ponto para definir ou alterar a funcionalidade selecionada. O separador
Mover (seccao 1.24. Controle do rob6 na pagina 123) aparece e pode ser definida uma nova posicéo
de funcionalidade.
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Moével

Escolha se o recurso selecionado deve ser movel. Isso determina se o recurso aparecera no menu de
recursos na tela Mover.

Utilizagdo de Mover para Aqui

Toque em Mover para Aquipara mover o braco do robd para a funcionalidade selecionada. No final
desse movimento, os sistemas de coordenadas do recurso e o TCP irdo coincidir.

A funcionalidade

Caracteristica do ponto

O recurso de ponto define um limite de seguranca ou uma configuracgao inicial global do Braco do
Robé. A pose de um recurso de ponto € definida como a posi¢ao e a orientagéo do TCP.

Adicionar um Ponto

1. Nainstalacao, selecione Funcionalidades.

2. Sob as funcionalidades selecione Ponto.

& Arquivo 03:36:13 CCCC O
Programa [ A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

A Confi g0 do TCP Excluir
oniuasio 40T B oo 1 [ Renomesr
Montagem ) -

Q] ea

Configuracao de E/S

@ Seguranca
Variaveis
MODBUS

Feature
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Ferramenta

¥ Ponto 1]

Transicao suave |-: !

Correia transportadora

EtherMet/IP £ s
PROFINET
Programa padrao Mostrar eixos Mover aqui | | Ensinar este ponto
& carregarssalvar Movel

[[Ivariavel
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Caracteristica da linha

O recurso de linha define linhas que o robd precisa de seguir. (por exemplo, quando realiza o
acompanhamento da correia). E definida uma linha /como um eixo entre duas funcionalidades de
ponto p71e p2como se pode ver na figura 15.3.

Adicionar uma Linha

1. Naiinstalacao, selecione Funcionalidades.

2. Sob as funcionalidades selecione Linha.

15.3: Definition of the line feature

Na figura 15.3, o eixo direcionado do primeiro ponto para o segundo ponto constituira o eixo y do
sistema de coordenadas da linha. O eixo z é definido pela projecao do eixo zde p 7 para o plano

perpendicular a linha. A posicao do sistema de coordenadas de linha é a mesma que a posicao de p1.

d Arquivo 03:36:16 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |

A Configuracdo do T— Linha 1
Montagem i -
RNy

Configuracdo de E/S
@ Seguranca
Variaveis

MODBUS

Feature

Base
Ferramenta

¢ /lLinha 1]
# Ponto_1 -
¥ Ponto_2 i

Transicao suave

Correia transportad o

EtherMet/IP

il [] Mostrar eixos e
Programa padréo [ Mével __
l ] [ [v] [ varidvel
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Recurso de Plano

Selecione o recurso de plano quando necessitar de uma estrutura com alta precisao, por exemplo ao
trabalhar com um sistema de vis&o ou fazer movimentos em relagdo a uma mesa.

Adicionar um plano

1. Nainstalacao, selecione Funcionalidades.

2. Sob as funcionalidades selecione Plano.

Ensinando um plano

Quando apertar o bot&o plano para criar um plano novo, o guia na tela ajuda vocé na criagdo de um
plano.

1. Selecione Origo
2. Mova o robd para definir a dire¢ao do eixo x positivo do plano

3. Mova o robd para definir a direcao do eixo y positivo do plano

O plano € definido usando a regra da mao direita - assim o eixo z € o produto cruzado do eixo x e eixo Y,
como ilustrado abaixo.

NOTA

Pode reensinar o plano na direcao oposta do eixo X, se quer que o plano seja nhormal
na dire¢do oposta.

Modifigue um plano existente ao selecionar Plano e apertar Modificar Plano. Para isso usara a mesma
guia que usa para ensinar um novo plano.
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Exemplo: Atualizagao Manual de uma funcionalidade para ajustar um
programa

Considere uma aplicagao onde varias partes de um programa do rob6 sao relativas a uma mesa. A
figura 15.4 ilustra 0 movimento dos waypointswp1 through wp4.

Robot Program

Moved
S1

MovelL # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4

e
wpl
]
wpd

]
wp2

&
wp3

B,

Programa simples com quatro pontos de rota em relagcdo a um plano de recurso atualizado
manualmente, alterando o recurso

A aplicacao requer que o programa seja reutilizado para varias instalacdes de robd, onde a posicao da
mesa varia ligeiramente. O movimento relativo a mesa é idéntico. Definindo a posicao da tabela como
uma funcionalidade P17 na instalagéo, o programa com um comando MoverL configurado em relagao
ao plano pode ser faciimente aplicado a robds adicionais, atualizando apenas a instalacao com a
posicao real da tabela.

O conceito se aplica a qualquer numero de Recursos em um aplicativo, para atingir um programa
flexivel que pode resolver a mesma tarefa em muitos robds, mesmo que outros locais no espaco de
trabalho possam variar entre as instalagoes.

Exemplo: Atualizagao Dinamica de uma Pose de funcionalidade

Considere uma aplicagao similar onde o robé deve mover-se num padrao especifico acima de uma
tabela para resolver uma tarefa particular (ver 15.5).
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P1

wpd

15.5: Um comando MoveLcom quatro pontos de rota relativos a uma caracteristica de plano

Robot Program

Moved
wpl
y = 0.01

o=p[0,y,0,0,0,0]
Pl var = pose trans (Pl var, o)
Movel # Feature: Pl var

wpl

wp2

wp3

wp4

Y
© Wi -
pl
% '
Gf— wp3
]
wpd -
or e

15.6: Aplicagdo de um desvio para o recurso de plano

Robot Program
Moved
S1
if (digital input[0]) then
Pl var = P1
else

P2
Movel # Feature: Pl var

Pl var

wpl
wp2
wp3
wp4
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Troca de um recurso de plano para outro

O movimento relativo a P71 é repetido um determinado niumero de vezes, uma vez por cada
deslocamento o. Neste exemplo, o deslocamento € ajustado para 10 cm na direccdo Y (ver figura 15.6,
O1e O2). Isto é conseguido utilizando as fungdes do script pose_add() ou pose_trans() para manipular
a variavel. E possivel alternar para um recurso diferente enquanto o programa esta sendo executado
em vez de adicionar um desvio. Isto € mostrado no exemplo abaixo (ver figura 15.7) em que a
funcionalidade de referéncia para o comando MoverL P1_var pode alternar entre dois planos P1e P2.

1.24.13. Configuragcao da Correia Transportadora

A Configuracao do Rastreamento da Transportadora permite a configuragdo do movimento de até
duas transportadoras. A configuracdo da correia transportadora oferece opg¢des para configurar o rob6
para trabalhar com codificadores absolutos ou incrementais, bem como com correias transportadoras
lineares ou circulares.

Parametros da Correia Transportadora

Incremental
os codificadores podem ser ligados a Entradas Digitais 0to 3. A decodificagéo de sinais digitais €
executada a 40kHz. Utilizando um codificador em Quadratura (requer duas entradas), o robé pode
determinar a velocidade e a dire¢édo da transportadora. Se a dire¢ao da transportadora for
constante, pode ser utilizada uma Unica entrada para detetar extremos Ascendentes,
Descendentes ou Ascendentes e Descendentes os quais determinam a velocidade da
transportadora.

Absoluto
absolutos podem ser conectados por meio de um sinal MODBUS. Tal requer a preconfiguragao de
um registo de saida Digital MODBUS na (secgao 1.24.11. Instalagao — Configuracao de E/S do
cliente MODBUS na pagina 138).

Parametros da Correia

Correias transportadoras lineares
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Quando um transportador linear esta selecionado, deve ser configurada uma funcionalidade de
linha na secgao Funcionalidades da instalacdo para determinar a direcgdo da transportadora.
Garantir a precisao, colocando o recurso de linha paralelo a dire¢cdo da correia transportadora,
com uma grande distancia entre os dois pontos que definem o recurso de linha. Configure o
recurso de linha colocando a ferramenta firmemente contra a lateral da correia ao ensinar os dois
pontos. Se a direccao da linha da funcionalidade for oposta ao movimento da transportadora,
utilize o botdo Direcgdo inversa. O campo Ticks por metro mostra o numero de ticks que o
codificador gera quando a transportadora se movimenta um metro.

Correias transportadoras circulares
O ponto central do transportador deve ser definido para acompanhar um transportador circular.

1. Defina o ponto central na parte Funcionalidades da instalag&o. O valor de Ticks por
revolugao € o numero de ticks que o codificador gera quando a transportadora faz uma
revolucdo completa.

2. Selecione a caixa Rodar ferramenta com transportadora para a orientacdo da ferramenta
acompanhar a rotacao da transportadora.

1.24.14. Transi¢cao suave entre os modos de seguranca

Ao alternar entre os modos de segurancga durante os eventos (ou seja, Entrada do Modo Reduzido,
Plano de Acionamento no Modo Reduzido, Parada de Prote¢éo, Dispositivo de Ativagao com Trés
Posigdes), permitindo que o brago do robd mire a 0,4 s para criar uma transigao «suave». Aplicagoes
existentes ndo tém alterado o comportamento que corresponde & configuragéo «forgcada». Novos
arquivos de instalagao padréo para a configuragao «suavey.

Ajustar as configuragcdes de aceleragdo/desaceleragao

* Pressione a guia de instalacao.
* No Menu Lateral a esquerda, selecione Transicdo Suave.

» Selecione Forte para ter uma aceleracao/desaceleragcao maior ou selecione Suave paraa
configuracgao de transi¢cao padrao mais suave.

1.24.15. Instalagdo — Programa Padrao
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& Arquivo 03:36:08 CCCC O
Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
— R S Definir Programa Padrao
Montagem

) . Arquivo de Programa Padrao
Configuracdo de E/S

Carrega automaticamente o programa padréo quando o robd € ativado
(lg EEEIIEEE [l carregar programa padrao:

Variaveis

MODBUS - o
Selecionar Programa Padrio

FRETE  Se a opgao Inicializagio Automatica abaixo também estiver ativada, o robd podera

L. = comecar a se mover e ligar.
Transigdo suave

Correia transportadora LIGAR borda para

EtherMet/IP

Inicializacdo Automatica

PROFINET
Inicializar automaticamente o robot se o brago estiver desligado

rograma padrio A 0 robd pode se deslocar devido ao procedimento de liberag&o do freio.

Freio automatico libera o robd

LIGAR <Entrada.Di= ‘v‘ borda para

@ Carregar/Salvar

A tela de Inicializacao contém configuragdes para carregar automaticamente e iniciar um programa
padrdo, bem como para inicializar automaticamente o Brago do robd durante a energizagao.

AVISO

1. Quando o carregamento automatico, iniciar automatico e inicializar automatico
estiverem habilitados, o robd executa o programa assim que a Caixa de
Controle for ligada se o sinal de entrada corresponder ao nivel de sinal
selecionado. Por exemplo, a borda de transi¢do para o nivel de sinal
selecionado ndo sera necessaria nesse caso.

2. Use precaucao quando o nivel do sinal for definido como BAIXO. Os sinais de
entrada, por padrao, séo baixos: levando o programa a correr automaticamente
sem ser ativado por um sinal externo.

Carregar um Programa Padrao

Sera carregado um programa padrao quando a Caixa de Controle for ligada. Além disso, o programa
predefinido € automaticamente carregado quando entramos no ecra Executar programa

(ver Executar Programa: Selecionar e executar um programa existente. Esta € a maneira mais simples
de operar o braco do rob6 e caixa de controlo. na pagina 115) e nenhum programa esta carregado.
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Iniciar um Programa Padrao

O programa padrao € iniciado automaticamente no ecra Executar Programa. Quando o programa
padrao é carregado e a transi¢cao do sinal de entrada externa especificada é detetada, o programa é
iniciado automaticamente.

Ao inicializar, o nivel do sinal de entrada atual é indefinido. Escolher uma transigdo que corresponde
ao nivel do sinal ao inicializar, vai iniciar automaticamente o programa. Além disso, deixando o ecra
Executar Programa ou tocando no botao Parar no Painel de instrumentos desativa a fungéo de
arranque automatico até o botdo Executar ser premido novamente.

Inicializagdo Automatica

O Braco do Rob6 ¢ inicializado automaticamente. Na transicao do sinal de entrada externa
especificada, o brago do Robd é completamente inicializado, independentemente do ecra visivel.

A Liberacao de Freio é a fase de inicializacao final. Durante a Liberacao de Freio, o Braco do Rob6
realiza pequenos movimentos e emite barulhos tipo clique. Além disso, os freios nao podem ser
automaticamente liberados se a montagem configurada nao corresponder a montagem detectada
pelos dados do sensor. Neste caso, o robd deve ser inicializado manualmente no ecra de inicializacdo
(ver 1.22.6. Tela de Inicializagao na pagina 116).

Ao inicializar, o nivel do sinal de entrada atual € indefinido. A escolha de uma transi¢cdo que combine
com o nivel de sinal no arranque inicializa o braco do Rob6 imediatamente.

O recurso de inicializacdo automatica funciona somente quando o brago do robd esta desligado.

1.24.16. Guia Log

& Arquivo 03:36:19 CCCC O
[ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
Leituras Carga da Articulacdo

o,0h

Temp. do Controlador 30.0 °C Base oK UEe 0oV
Tens&o Principal 48,0 v | Ombro oK L 0,0V
Poténcia Média do Robd 13 W Cotovelo oK el 0,0V
Corrente do Robd 52 A Pulsol oK o 0,0V
Corrente de E/S 0A  Pulso2 oK oo 0,0V
Corrente da Ferramenta OmA | Pulso 3 oK ook 0,0V
2021-02-02 03:36:19 Le [ a [[©] Apagar | | & Ficheiro de suporte

2021-02-02 03:34:50.947 RobotInterface C102A0: Robé Real Mao Conectado — Simulando Robd -

2021-02-02 03:34:50.949 RobotInterface C102A0: Robd Real Mao Conectado — Simulande Robd
2021-02-02 03:34:51.042 RobotInterface C102A0: Robd Real Mao Conectado — Simulande Robd
2021-02-02 03:35:03.737 RobotInterface C102A0: Robd Real Mao Conectado — Simulande Robd
2021-02-02 03:35:27.503 RobotInterface C102A0: Robd Real Nao Conectado — Simulando Robd

BB

LAl
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Integridade do Robd

A metade superior do ecrd mostra a "saude". do Braco do Robé e Caixa de Controlo.

O lado esquerdo da tela mostra informacao relacionada com a Caixa de Controle, enquanto o lado
direito da tela mostra informacéo relacionada com as articulagcdes do robé. As articulagbes mostram a
temperatura do motor e eletrénica, a carga da articulagdo e a tensao.

Log do robd

As mensagens sao mostradas na metade inferior da tela. A primeira coluna classifica a gravidade da
entrada de log. A segunda coluna mostra a hora de chegada das mensagens. A proxima coluna exibe
o remetente da mensagem. A Ultima coluna mostra a mensagem em si. As mensagens podem ser
filtradas por meio dos botdes de alternancia, em funcédo da importancia do registro. A figura acima
mostra que os erros serao exibidos enquanto as mensagens de alerta e informacodes serao filtradas.
Algumas mensagens de log sdo elaboradas para fornecer mais informacdes (acessiveis selecionando
a entrada de log).

Salvando Relatorios de Erros

Logo que ocorra um erro no PolyScope, € gerado um registro do erro. No Separador de Registo, pode
acompanhar e/ou exportar relatorios gerados para uma unidade USB (ver1.24.16. Guia Log na pagina
anterior). A lista de erros seguintes pode ser acompanhada e exportada:

* Falha

» Excepc¢des PolyScope internas

» Paragem de Protecao

» Excecao sem tratamento no URCap
* Violacao

O relatorio exportado contém: um programa de usuario, um histérico de log, uma instalacdo e uma lista
de servigos de execucgao.

Relatério de Erros

E disponibilizado um relatério de status detalhado quando um icone de clipe é exibido na linha de log.

» Selecione alinha de log e toque no botdo Salvar Relatorio para salvar o relatorio para uma
unidade USB.

+ Orrelatorio pode ser salvo enquanto o programa esta sendo executado.

NOTA
O relatorio mais antigo € excluido quando um novo relatério € gerado. Somente os 5
relatérios mais recentes sdo armazenados.
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1.24.17. Tela de Carregamento

Nessa tela, vocé escolhe qual programa carregar. Ha duas versoes dessa tela: uma delas é usada
qguando vocé deseja apenas carregar um programa e executa-lo e aquela usada quando vocé quer
realmente editar um programa.

NOTA

Executar o programa de uma unidade USB néo é recomendado. Para executar um
programa armazenado numa unidade USB, primeiro carregue-o e depois guarde-o na
pasta local programs utilizando a op¢ao Guardar Como... no menu Ficheiro.

A principal diferencga reside nas agdes disponiveis para o usuario. Na tela de carregamento basico, o
usuario podera somente acessar arquivos - ndo modifica-los ou apaga-los. Além disso, o utilizador ndo
esta autorizado a sair da estrutura do diretério que desce da pasta programs folder. The user can
descend to a sub-directory, but he cannot get any higher than the programs.

Portanto, todos os programas devem ser colocados na pasta programas e/ou em suas subpastas.

Layout da tela

Carregar Programa O
Diretario Atual: ‘fhomefdockerfstagingfprograms ‘V‘ ‘ 1fir ” {C‘:} ‘
[ 7 agcoE.urp
[ 7 startagcoE.urp
Mome de ficheiro: | |
Filtro: ‘Arquivos de Programa da Universal Robots ‘V‘
| Abrir | | Cancelar |

Esta imagem mostra a tela de carregamento real. Ela consiste nas seguintes areas e botdes:
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Histérico de caminho

O histérico de caminho mostra a lista de caminhos que levam ao local atual. Isso significa que todos os
diretorios pai até a raiz do computador sdo mostrados. Aqui, vocé observara que pode nao ser possivel
acessar todos os diretorios encontrados acima da pasta programas.

Ao selecionar um nome de pasta na lista, o dialogo de carregamento muda para esse diretério e exibe-
o0 na area de selecéo de ficheiros (verArea de selecdo de arquivos abaixo).

Area de selegéo de arquivos

Nessa area do didlogo, o conteudo da area real esta presente. Fornece ao usuario a opgao de
selecionar um arquivo com apenas um clique em seu nome ou abri-lo com um duplo clique.

Os diretorios sao selecionados por uma prensa longa de aproximadamente 0,5 s. Descer para uma
pasta e apresentar o seu conteudo sao feitos com um unico clique sobre ela.

Filtro de arquivos

Por meio do filtro de arquivos, é possivel limitar os arquivos mostrados a fim de incluir o tipo de arquivos
desejado. Ao selecionar Backup de Ficheiros a area de selecao de ficheiros mostrara as ultimas 10
versdes guardadas de cada programa, onde . 01d0 is the newestand . 01d9 é a mais antiga.

Campo de arquivo

Aqui, o arquivo atualmente selecionado é mostrado. O usudrio tem a opgao de inserir o nome do
arquivo manualmente clicando no icone do teclado a direita do campo. Isso fara com que aparega na
tela um teclado, com o qual o usuario pode inserir o nome do arquivo diretamente na tela.

Botao Abrir
Clicar no botao Abrir abrira o arquivo selecionado e retornara a tela anterior.
Botdo Cancelar

Clicar no botao Cancelar abortara o processo de carregamento atual e fara com que a tela alterne para
aimagem anterior.

Botdes de acdo

Uma série de botbes oferece ao usuario a capacidade de executar algumas das acdes que
normalmente estariam acessiveis clicando com o botao direito em um nome de arquivo, em um dialogo
de arquivo convencional. Além disso, existe a possibilidade de se deslocar para cima, na estrutura do
diretorio, e diretamente para a pasta de programas.

 Pai: Subir na estrutura do diretério. O botdo ndo sera ativado em dois casos: quando o diretério
atual for o diretério superior ou se a tela estiver no modo limitado e o diretério atual for a pasta do
programa.

* |ra para a pasta do programa: Ir para Home

* Acoes: Agdes tais como criar diretério, eliminar ficheiro, etc.
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1.24.18. Guia Executar

& Arquivo 03:35:31 CCCC O

l/ Executar r Mover r E/S r Historico

UNIVERSAL
ROBOTS

Varigveis
Variave| Walor

Programa: ABCDE

Status: Parado

Hora: 0000d00hO0mM37.096s

L

Esta guia fornece uma maneira simples de operar a caixa de controle e o brago do robd, com o menor
numero de botdes e op¢des possivel. Isso pode ser combinado com a protecao por palavra-passe da
parte de programacao do PolyScope (ver 1.26.3. Definir Senha na pagina 210), para transformar o
robdé numa ferramenta para executar exclusivamente programas pré-escritos.

Além disso, neste separador um programa padréo pode ser carregado e iniciado com base numa
transicao de sinal de entrada externa (ver 1.24.15. Instalacao — Programa Padrao na pagina 151). A
combinacao entre o carregamento € inicializagao automaticos de um programa padrao e a inicializacao
automatica da alimentagao pode, por exemplo, ser usada para integrar o brago do rob6é em outras
maquinas.
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1.25. Programacao

1.25.1. Novo Programa

& Arquivo 03:35:39 CCCC O
fPrograma | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |

Novo Programa

Carregar a partir de Arquivo

Carregar Programa

Usar Modelo

Pegar e colocar

Programa Vazio

Um novo programa rob6 pode comecar a partir de um modelo ou de um programa de robd existente
(gravado). Um modelo pode fornecer a estrutura geral do programa, de modo que apenas é
necessario fornecer os detalhes do mesmo.
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1.25.2. Guia Programa

& Arquivo 03:35:41 CCCC O
l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
% Programa do Robd
= <vazio> Programa
@ A janela a esquerda mostra a arvore de programas.
@ Use os botdes Préximo e Anterior para navegar pela
arvore de programas.
@ Use a guia Estrutura para modificar a drvore de programas.
[] Adiciona Sequéncia de Declarag&o Inicial
[] Definir valeres Iniciais para Variaveis
Programa em Loop Continuo
@ simulagéo . on
e - Velocidade ==———=—1_J100% | 48 Anterior | | Préximo B
o Roké Real

A guia programa mostra o programa atual que esta sendo editado.

Arvore de Programas

A Arvore de Programas no lado esquerdo do ecrd mostra o programa sob a forma de uma lista de
comandos, enquanto a area no lado direito do ecra mostra informacgdes relacionadas com o comando

atual.

Para selecionar um comando, clique na lista de comandos, ou utilize os botdes Anterior e Seguinte no
canto inferior direito do ecra. Para inserir ou remover comandos utilize o separador Estrutura. O nome
do programa é mostrado diretamente acima da lista de comandos, com um pequeno icone de disco

que pode ser clicado parag

uardar rapidamente o programa.

Na Arvore de Programas, o comando que esta a ser executado esta destacado conforme descrito em

Indicag&o de execucdo de

programa na pagina oposta.

UR3
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Indicacao de execucgao de programa

& Arquivo 03:35:39 CCCC O
l/ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |
StartABCDE l/Comando [ Graficos | Estrutura | variaveis
W Programa do Robé
[ MOg:ftimr:ﬂtC'J Ponto de Rota |Posicéo fixa |v|
o Sta

o
e | P | start
% D
o E

Definir Ponto de Rota

Editar pose

| Mover aqui

Opcdes Avancadas

(‘ Tempo
o Parar neste ponto J P

o Unir com raio G Velocidade da Articulagdo

Aceleracdo da Articulagdo

Q Usar parametros compartilhados

Adicionar Ponto de Rot:
= Eliminar Ponto de Rota Adicionar até

<--»
gf{:;%li:j; E”E“E‘ Velocidade l:@loo% | 4 Anterior || Proximo B |

A Arvore de Programas contém dicas visuais com informagdes sobre o comando que esta a ser
executado pelo controlador do robé. Um pequeno B icone indicador € mostrado a esquerda do icone
do comando, e o nome do comando em execugdo bem como os comandos dos quais este comando
seja um subcomando (tipicamente identificados por »/¥ icones de comando) estdo destacados a azul.
Assim o usuario pode localizar o comando em execug¢ao na arvore. Por exemplo, se o brago do robd
estiver a mover-se em dire¢cao a um waypoint, o subcomando do waypoint correspondente que esta
assinalado com o B+ icone e o respetivo nome, juntamente com o nome do comando Mover

(ver 1.25.4. Comando: Mover na pagina 164) a que pertence sao mostrados em azul. Se o programa
for interrompido, o icone de execugéo do programa marcara o ultimo comando que estava em
execucao. Para saltar para o comando em execuc¢ao ou para o ultimo comando executado na arvore,
clique no botdo com 0 @ icone abaixo da Arvore de Programas. Se vocé clicar em um comando
enquanto um programa esta em execuc¢ao, a guia Comando continuara exibindo as informacodes do
comando selecionado. Premindo o botdo @, o Separador Comando mostrara continuamente
informacgdes sobre os comandos em execugao.

Botao Pesquisar

Toque em < para pesquisar na Arvore de Programas. Clique para inserir texto de pesquisa. Os nés do
programa correspondentes serao destacados a amarelo. Além disso, sao disponibilizados botdes de
navegacao para navegar pelas correspondéncias. Prima o icone » para sair da pesquisa. Nota: Para
aceder aos botdes de navegacao adicionais, a Arvore de Programas deve ser expandida.
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Botdes Desfazer/Refazer

Os botdes com icones « e # na barra de ferramentas na base da Arvore de Programas servem para
anular e refazer alteracdes feitas na Arvore de Programas e nos comandos que esta contém.

Painel do programa

A parte mais baixa do ecra é o Painel. O Painel possui um conjunto de botées semelhante a um
gravador de fita antiquado, a partir do qual os programas podem ser iniciados e parados, executados
passo a passo e reiniciados. O controlo deslizante de velocidade permite ajustar a velocidade do
programa a qualquer momento, o que afeta diretamente a velocidade a que o braco do robé se move.
Além disso, o controle deslizante de velocidade mostra em tempo real a velocidade relativa a qual o
braco do robd se move tendo em conta as definicoes de segurancga. A percentagem indicada é a
velocidade maxima possivel do programa em execugao sem que sejam causadas violagdes dos limites
de seguranca.

A esquerda do Painelos SimulationandReal Robot botdes alternam entre executar o programa
em modo de simulacao, ou modo real. Ao executar em simulagao, o braco do robd ndo se move e,
assim, ndo pode se danificar nem colidir contra nenhum equipamento préximo. Use a simulagéo para
testar programas se estiver incerto de quais movimentos o braco do rob6 fara.

AVISO
1. Permaneca fora da area de trabalho do rob6 quando o botdo P1ayé premido. O
movimento que vocé programou pode ser diferente do esperado.

2. Utilize o botdo Passo apenas quando for absolutamente necessario.
Permaneca fora da area de trabalho do rob6 quando o botdo Passo esta
premido.

3. Sempre teste seu programa com a velocidade reduzida com o controle
deslizante de velocidade. Erros de programacéo légica realizados pelo
integrador podem causar movimentos inesperados do brago do robé.

4. Quando uma parada de emergéncia ou uma parada de protegao tiver ocorrido,
o programa do robé ira parar. Pode ser retomado desde que henhuma
articulagéo se tenha movimentado mais do que 10°. Ao pressionar reproduzir, 0
robd se movera lentamente de volta para a trajetoria e continuara a execugao
do programa.

Enquanto o programa esta a ser escrito, 0 movimento resultante do braco do robd é ilustrado utilizando
um desenho em 3D no Graphics separador, descrito em 1.25.33. Guia Graficos na pagina 202.

Ao lado de cada comando do programa esta um pequeno icone, que é vermelho, amarelo ou verde.
Um icone vermelho significa que ha um erro no comando, amarelo significa que o comando nao esta
concluido e verde significa que tudo estd OK. Um programa pode ser executado somente quando
todos os comandos estiverem verdes.
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1.25.3. Variaveis

Um programa rob6 pode utilizar variaveis para armazenar e atualizar varios valores durante o tempo
de execucgéo. Existem duas classes de variaveis:

Variaveis de instalacao
Estas podem ser utilizadas por varios programas e 0s seus homes e valores sao persistem
juntamente com a instalagao do robd (ver 1.24.10. Instalacao — Variaveis na pagina 137). As
variaveis de instalagdo mantém seu valor apds o robd e a caixa de controle serem reiniciadas.

Variaveis de programa regulares
Estas estao disponiveis apenas para o programa em execugao e seus valores se perdem assim
que o programa € interrompido.

Tipos de variaveis

bool Uma variavel booleana cujo valor € True or False.

int Um numero inteiro no intervalo entre — 2147483648 e 2147483647 (32 bit).
float Um numero do ponto de flutuacao (decimal) (32 bits).

string Sequéncia de caracteres.

Vetor que descreve a localizagdo e orientacdo no plano cartesiano. E uma combinagdo de um
pose vetor de posicao (X, ¥, 2) e um vetor de rotacao (rx, ry, rz) representando a orientacao, escrita

plx, vy, z, rx, ry, rz].

list Uma sequéncia de variaveis.
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1.25.4. Comando: Mover

& Arquivo 03:36:20 CCCC O
l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
Variaveis Inici... |~ |
gog:or:ido Robd Mover Movimento | |v|

¥ Movimento J Especifica como o robd se movera entre os pontos.
@ Ponto_de Rota_l
W Movimento |
o Ponto_de_Rota_2
= Definir
o Palete ) Definir TCP Velocidade da Articulagéo
¢V Padrdo: Quadrad

o Cantol_1 |Usar TCP ativo |v| °ls

o CantoZ2 1
a C‘antoj’:l Aceleragdo da Articulagdo

Os valores abaixo se aplicam a todos os pontos de rota do grupo e dependem do tipo de
==| movimento selecionado acima.

o Canto4_1 arez
¢V Seguéncia de P | Is

o Aproximag8o_
@ PontoPadréo_]
= Definir

& Desempilhar Adicionar Ponto de Rota .
y Reinicio

o Posigdo_lnici_1
¢V Diregéo

o Posigo_Inici_3

o Posigdo_Final .

¢V Seguéncia de

(J simulacdo A .
4 A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

O comando Mover controla o movimento do robd através dos pontos de rota (waypopints)
subjacentes. Os Waypoints tém de estar sob um comando Mover. O comando Mover define a
aceleracao e a velocidade em que o brago do robd se movera entre esses pontos de rota.

Tipos de movimentos

Pode selecionar um dos trés tipos de movimentos: MoverJ, MoverL e MoverP. Cada tipo é explicado
abaixo.

* MoverJ faz movimentos que sao calculados no espago da articulagao do braco do robd. Todas

as juntas sao controladas para alcancarem o local final desejado ao mesmo tempo. Esse tipo de
movimento resulta em um caminho curvo para a ferramenta. Os parametros comuns que se
aplicam a este tipo de movimento sao a velocidade maxima e a aceleracao da articulacao,
especificadas em graus/s e graus/s?, respetivamente. Se for desejado que o braco do robd se
mova rapidamente entre pontos de rota, desconsiderando o caminho da ferramenta entre esses
pontos de rota, esse tipo de movimento sera a opgao preferencial.

moverL move o Ponto Central da Ferramenta (TCP)de forma linear entre pontos de rota
(waypoints). Isso significa que cada articulagdo executa uma movimentagado mais complicada
para manter a ferramenta em um caminho de linha reta. Os parametros partilhados que podem
ser definidos para este tipo de movimento sdo a velocidade e a acelera¢do da ferramenta,
especificados em mm/se mmis?, respetivamente.

« moverP move a ferramenta linearmente com velocidade constante com misturas circulares, e

UR3
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destina-se a algumas operagdes de processo, como a colagem ou a distribuicdo. O tamanho do
raio de unido €, como padrao, um valor compartilhado entre todos os pontos de rota. Um valor

menor torna o caminho mais acentuado, sendo que um valor mais alto torna o caminho mais
suave. Enquanto o braco do robé estiver se movendo pelos pontos de rota com velocidade
constante, a caixa de controle do robé ndo podera esperar por uma operacao de E/S ou uma

acao do operador. Fazé-lo pode parar o movimento do brago do robd, ou causar uma paragem

protetora.

+ Um Movimento circular pode ser adicionado a um moverP para fazer um movimento circular.
O robé inicia 0 movimento a partir dae sua posi¢ao atual ou ponto de partida, move-se através

de um ViaPoint especificado no arco circular, e um EndPoint que completa o movimento

circular.

Um modo é usado para calcular a orientagao da ferramenta, através do arco circular. O modo

pode ser:

 Fixo: apenas o ponto de inicio € usado para definir a orientacao da ferramenta

» Sem constrangimento: o ponto de partida transforma-se em EndPoint para definir a

orientacao da ferramenta

Q Arquivo 03:36:20 CCCC O
1’ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
<sem nome= l/Camando | Graficos | Estrutura | variaveis
riaveis Inici... |~ |
jograma do Robg Movimento Circular

Mowvimento |
o Ponto_de_Rota_l
Movimento P
o Ponto_de Rota_2

Um movimento circular & realizado com trés
pontos de rota: o ponto de rota anterior ao
nd Movimento Circular, ponto de rota (1), o

o Aproximagao_1
o PontoPadrio_1

WV Movimento Circular Fonte intermédio (2) e o Ponto Final (3).
o Ponto_intermédi
o Ponto_Final_1 Quando no modo fixo:
Definir ——| A orientagdo deste movimento é definida pelo
Palete ponto de inicio do robd, portanto o robd
¥ Padrio: Quadrado mantera essa ocrientagdo em relagdo ao
o Cantol 1 circulo através dos pontos de trajeto e final /
o Canto? 1 do movimento. —
o Canto3_1 | / 6
o Canto4d_1 >
W Sequéncia de Palet] ‘\._

= Definir Orientacao
= Aguardar
o Sair_1 Selecionar modo de orientagdo relativa ao circulo
Desempilhar
o Posig&o_Inici_1 @ Fio
V Direcéao — A
o P A (i 2 - (J sem restricéo
| Il [Tl
Ra|] <> |

G S|mL11Ia<;ao Velocidade 100%
o Robd Real

Parametros compartilhados

| 48 Anterior || Proximo By |

Os parametros partilhados no canto inferior direito do ecra Moveraplicam-se ao movimento a partir da
posicao anterior do bracgo do rob6 para o primeiro waypoint sob 0 comando, € a partir dai para cada um

dos waypoints seguintes. As definicdes do comando Mover ndo se aplicam ao caminho a partir do

ultimo waypoint sob esse comando Mover.
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Selecao do TCP

Selecione o TCP usado para pontos de rota sob o comando Mover partir do menu suspenso. E
possivel selecionar a partir de TCPs definidos por usuario da instalagéo, o TCP ativo ou simplesmente
usando o flange da ferramenta. Se um TCP definido por usuario ou TCP ativo é selecionado, o
movimento sob este comando Mover sera ajustado respeitando isso. Se estiver selecionado Utilizar o
Flange da Ferramenta, ndo é utilizado o TCP e o movimento sob este comando Mover sera em
relacdo ao flange da ferramenta (ou seja sem ajustes ao movimento).

Se o TCP ativo para este movimento for determinado durante o tempo de execugao do programa,
necessita de ser ajustado dinamicamente utilizando o comando Definir (veja 1.25.11. Comando:
Definir na pagina 178) ou através de comandos de script. Para obter mais informagdes sobre a
configuragdo de TCPs nomeados (ver 1.24.6. Instalacao — Configuracao TCP na pagina 129).

Selec¢ao de recurso

A funcao espacializa os waypoints sob o comando Mover, que deve ser representado ao especificar
estes waypoints (ver seccao 1.24.12. Instalacao — Funcionalidades na pagina 142). Isso significa que,
ao configurar um ponto de rota, o programa se lembrara das coordenadas da ferramenta no espaco de
recurso do recurso selecionado. Ha algumas circunstancias que precisam de explicacao detalhada:

A funcionalidade selecionada ndo tem qualquer efeito sobre os waypoints relativos. O movimento
relativo € sempre realizado com respeito a orientagcao da Base.

Quando o braco do robd se move para um waypoint variavel, o ponto central da ferramenta (TCP) é
calculado como as coordenadas da variavel no espaco do elemento selecionado. Portanto, o
movimento do braco do robd para um ponto de rota variavel mudara se outro recurso for selecionado.

Se alguma das funcionalidades da instalagao atualmente carregada for selecionada como variavel, as
variaveis correspondentes também podem ser selecionadas no menu de sele¢do de fungdes. Se uma
variavel de funcao (nome com o nome da fungao sufixada por “_var”) for selecionada, os movimentos
do braco do robé (exceto para Waypoints relativos) séo relativos ao valor real da variavel quando o
programa esta a ser executado. O valor inicial de uma variavel de recurso € o valor do recurso real
configurado na instalagdo. Se o valor for modificado, o movimento do robé sera alterado.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time
Perfil de velocidade para uma movimentag¢do. A curva esta dividida em trés segmentos:
aceleracgao, cruzeiro e desaceleragao. O nivel da fase de cruzeiroé dado pela defini¢cdo da
velocidade do movimento, enquanto a fase de declive da aceleracao e desaceleracdoé dada pelo
paradmetro de aceleragéo.
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1.25.5. Comando: Waypoint Fixo

& Arquivo 03:36:27 CCCC O

l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
riaveis Inici... -
'ograma do Robd Ponto de Rota |Posicé0 fixa |v|

8505 ..,

Movimento |

@ Ponto_de_Rota_l Ponto_de_Rota_2

Movimento P

o |Ponto_de_Rota 2

v Mo'.f.'.':nent_o C"r“"'.’é’.r [ Definir Ponto de Rota
o Ponto_intermed) /ol
o Ponto_Final_1 /
Definir -
Palete Editar pose
W Padrio: Quadrado
o Cantol_1
o Canto2_1 |
o Cantos_1
o Cantod_1
W Sequéncia de Palet] Opcdes Avancadas
o Aproximacao_1
o PontoPadrao_1 o Usar raio de unido compartilhado

:ﬁgeizrrdar @ unir com raio (J velocidade da Ferramenta

© Sair_1 Aceleragdo da Ferramenta
Desempilhar
o Posig&o_inici_1 o Usar parametros compartilhados

T Diregio Adicionar Ponto de Rot:
e el =g
» imi . .
i [ »] = Eliminar Ponto de Rota Adicionar até

{]
QJa/~] <> |

(J simulacdo A .
4 A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

Mover aqui

Um ponto no caminho do robd. Os Waypoints sao a parte mais central de um programa de robés,
dizendo ao braco do rob6 onde ele deve estar. Um ponto de rota de posicao fixa € ensinado movendo
fisicamente o braco do robd para a posicao.

Como configurar o ponto de rota

Pressione este botdo para entrar no ecra Mover onde pode especificar a posi¢cao do brago do robd
para o waypoint. Se o waypoint for colocado sob um comando de Movimento no espaco linear
(moverL ou moverP), devera haver uma funcionalidade valida selecionada nesse comando Mover,
para que o bot&do possa ser pressionado.

Nomes de pontos de rota

Os pontos de rota recebem automaticamente um nome unico. O nome pode ser alterado pelo usuario.
Ao selecionar o icone de ligacéo, os pontos de rota sdo unidos e compartilham informacé&o posicional.
Outras informagdes do ponto de rota, como o raio de unido e a velocidade/aceleragéo da
articulagéo/ferramenta estéo configuradas para cada ponto de rota individual, mesmo que eles
estejam ligados.

Unido de agentes

Mistura permite que o robé faga uma transigao suave entre duas trajetorias, sem parar no waypoint
entre eles.
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Exemplo

Considere uma aplicagao de pegar e colocar como exemplo (ver figura 16.2), onde o robd esta no
Waypoint 1 (WP_1) , e necessita de pegar num objecto no Waypoint3 (WP _3) . Para evitar colisbes
com o objecto e outros obstaculos (0) , o rob6 deve aproximar-se (WP_3) na dire¢do que vem do
Waypoint2 (Wp_2) .

Desse modo, os trés pontos de rota séo introduzidos para criar um caminho que satisfaga os
requisitos.

WP_1

@ wp_3

(WP 1) :posi¢doinicial, (WP _2) :viaponto, (WP 3) :posi¢do de elevagado, (0) :
obstaculo.

Sem configurar outras definicdes, o robo fara uma parada em cada ponto de rota antes de prosseguir
com o movimento. Para esta tarefa, uma paragemem (WP_2) nao € ideal, uma vez que uma volta
suave exigiria menos tempo e energia para cumprir os requisitos. E até aceitavel que o robd ndo
alcance (Wp_2) exatamente, desde que a transi¢&o da primeira trajetoria para a segunda ocorra
perto desta posicéo.

A paragemem (WP_2) pode ser evitada, configurando-se uma mistura para o waypoint, permitindo
que o robd calcule uma transicao suave para a trajetoria seguinte. O principal parametro para a unido é
um raio. Quando o robd esta dentro do raio de unido do ponto de rota, ele pode comecar a unido e se
desviar do caminho original. Isso permite maior rapidez e fluidez dos movimentos, pois o robd nao
precisa desacelerar e reacelerar.

Parametros de mistura

Além dos waypoints, varios parametros influenciarao a trajetoria da mistura (ver figura 16.3):
* oraio de mistura (r)
 avelocidade inicial e final do robd (nas posigées p1 and p2 , respetivamente)

» O tempo de movimento (por exemplo, ao definir um periodo de tempo especifico para uma
trajetdria isso influenciara a velocidade inicial/final do robd)

* ostipos de trajetoria a serem misturados de e para (MoveL, MoveJ)
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WP_1 !

®
il
™
)
/
ﬁ‘
\\

® yp_3

Misturar (wP_2) com raio r , posi¢&o inicial da mistura em p1 e posicdo final de mistura em

p2. (0) éum obstaculo.
Se um raio de unido for configurado, a trajetdria do brago do robé se une em torno do ponto de rota,
permitindo que o robd nao pare no ponto.

As misturas ndo podem sobrepor-se, pelo que nao é possivel definir um raio de mistura que se
sobreponha ao raio de mistura de um waypoint anterior ou seguinte, como se mostra na figura 16.4.

®
(R

\
\/
"
A
[
T
vl
/T
*

A sobreposicao do raio de uniao nao é permitida (*).

Trajet6rias de unido condicionais

A trajetéria de uniao é afetada tanto pelo ponto de rota onde o raio de unido esta definido quanto pelo

ponto seguinte na arvore do programa. Ou seja, no programa na figura 16.5 a mistura ao redor de

(Wp_1) éafetadapor (WP_2) . A consequéncia disso se torna mais aparente quando unido acontece

aoredorde (WP 2) neste exemplo.

S&o possiveis duas posicoes finais e, para determinar qual é o proximo ponto de rota a unir, o robd
deve avaliar a leitura atualdadigital input [1] jaquando entrar no raio de unido.
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Isso significa que a expressao if...then (ou outras instru¢gdes necessarias para determinar o waypoint
seguinte, por exemplo, waypoints variaveis) € avaliada antes de chegarmos (WP_2) oque € algo
contra intuitivo quando se olha para a sequéncia do programa. Se um ponto de rota € um ponto de
parada seguido de expressdes condicionais para determinar o préximo ponto de rota (por exemplo, o
comando de E/S) ele é executado quando o brago do rob6 parar no ponto de rota.

MovelL

WP I
WP 1 (blend)
WP 2 (blend)
if (digital input[1l]) then
WP F 1
else
WP F 2

@wp_1 i

WP_F_2

WP _I éo waypoint (ponto de rota) inicial e ha dois potenciais waypoints finais wp_F 1 and

wP F 2, dependendo de uma expressdo condicional. A expressdo condicional i f € avaliada

quando o braco robé entra na segunda mistura (7).

Combinagdes de tipo de trajetéria

E possivel misturar entre as quatro combinagdes de tipos de trajetoria de MoverJ e MoverlL, mas a
combinacao especifica ira afetar a trajetéria da mistura calculada. Existem 4 combinagdes possiveis:

1.
2.
3.
4.

MoverJ para MoverJ (Pura mistura de espaco articular)
Moverd para MoverL
MoverL para MoverL (Mistura de espago Cartesiano pura)

MoverL para MoverJ

A mistura de espaco articular pura (ponto 1) e a mistura de espaco Cartesiano pura (ponto 3) sdo
comparadas na figura 16.6. Ela mostra dois caminhos potenciais da ferramenta para conjuntos de
pontos de rota idénticos.
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WP_3

Espaco da articulagdo (MoveJ) vs. espaco cartesiano (Movel) movimento e mistura.

De diferentes combinagoes, os itens 2, 3 e 4 resultardo em trajetdrias que se mantém dentro dos
limites da trajetoria original no espaco cartesiano. Um exemplo de uma mistura entre diferentes tipos
de trajetdria (ponto 2) pode ser visto na figura 16.7.

WP_3

Mistura a partir de um movimento no espago comum (MovedJ) para movimento linear da
ferramenta (MoveL).
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As unides de espaco de articulagéo simples (item 1), entretanto, podem se comportar de uma forma
que € menos intuitiva, pois o rob6 tentara atingir uma trajetoria a mais suave possivel no espaco de
articulagao considerando os requisitos de velocidade e tempo. Por isso, elas podem se desviar do
curso especificado pelo ponto de rota. Este € especialmente o caso se houver diferencgas significativas
na velocidade de uma articulagdo entre as duas trajectorias. Cuidado: se as velocidades forem muito
diferentes (por exemplo ao especificar configura¢des avancadas - seja velocidade ou tempo - para um
waypoint especifico) isto pode resultar em grandes desvios em relacao a trajetéria original, como
mostrado na figura 16.8. Se necessitar de misturar diferentes velocidades e ndo pode aceitar este
desvio, considere uma mistura no espago cartesiano utilizando alternativamente MoverL.

vl <<v2

vi>>v2 - S

Joint space blending when initial velocity v1 is significantly smaller than final velocity v2 or the
opposite.
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1.25.6. Comando: Ponto de Passagem Relativo

& Arquivo

l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

03:36:27

ccce @

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

riaveis Inici... o
regrama do Robd
Casos ..
Movimento |
@ Ponto_de_Rota_l
Mowvimento P
°
WV Maovimento Circular
o Ponto_intermed|

Ponto de Rota
Ponto_de_Rota_2 I:l

Do ponto Para ponto

» Ponto_Final_1 | Definir Ponto |

| Definir Ponto |

Definir -

Palete |

W Padr&o: Quadrado Mover aqui | |

Mover aqui |

o Cantol_1
o Canto2_1
o Cantos_1
o Cantod_1
WV Sequéncia de Palet]
o Aproximacao_1
o PontoPadrao_1
= Definir
= Aguardar
o Sar_1
Desempilhar
o Posigao_Inici_1
Y Direcao —

. e
‘| Il [ »]

Sl <>

o Usar raio de unido compartilhado

G LInir com raio

Adicionar Ponto de Rot:

Posigao relativa

|v|

Movimento relativo, fornecido pela diferenga entre as posicdes inicial e final

Distancia 0.0 mm

Angulo 178,7 ®

Opcbes Avancadas

Tempo

G Velocidade da Ferramenta

Aceleragdo da Ferramenta

o Usar parametros compartilhados

= Eliminar Ponto de Rota Adicionar até

Q omuacie [ 4] ] vetocitade =———Crn00%

o Roké Real

Um waypoint com a posi¢ao dada em relagao a posigcao anterior do braco do robé, por ex. "dois

| 4 Anterior || Proximo B |

centimetros para a esquerda". A posicao relativa € definida como a diferenca entre as duas posicdes

dadas (da esquerda para a direita)..

Nota: posicdes relativas repetidas podem mover o braco do rob6 para fora do seu espaco de trabalho.

A distancia aqui é a distancia cartesiana entre o TCP nas duas posicdes. O angulo determina quanto a
orientacao do TCP sera alterada entre as duas posi¢ées. Mais precisamente, o comprimento do vetor

de rotacgao que descreve a alteracao na orientacao.
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1.25.7. Comando: Ponto de Passagem Relativo Variavel

& Arquivo 03:36:28 CCCC O
l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
riaveis Inici... o
_ograma do Robd Ponto de Rota |P05icé0 fixa |v|
8505 ..,
Movimento |
@ Ponto_de_Rota_1 Ponto_de_Rota_3
Mowvimento P
o Variavel
o Ponto_de_Rota_3
WV Maovimento Circular ',
o Ponto_intermed) n
o Ponto_Final 1 ——
Definir Editar pose
Palete
W Padrio: Quadrado
o Cantol_1
o CantoZ_1
o Canto3_1
o Cantod_1 Opcdes Avancadas
WV Sequéncia de Palet]
o Aproximacio_1 o Usar raio de unido compartilhado
o PontoPadrao_1
= Definir - (@ unir com raio
='Agt_,'ardar Aceleragdo da Ferramenta
o Sair 1
Desempilkhar o Usar parametros compartilhados

o Posic&o_Inici_1 | Adicionar Ponto de Rot:

W _Diracin il

] Il [ T[] #‘ Eliminar Ponto de Rota Adicionar até

Sl > |

(J simulacdo A .
4 A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

Definir Ponto de Rota

G Velocidade da Ferramenta

Um ponto de passagem com a posi¢ao dada por uma variavel, neste caso pos_calculada. A variavel
tem de ser uma posetal como

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. As trés primeiras sao:x,y,z e as ultimas trés sao a orientacao dada
como um vetor de rotagdo dado pelo vetor rx,ry,rz. O comprimento do eixo € o &ngulo a ser girado em
radianos e o vetor em si fornece o eixo sobre o qual girar. A posicao sempre € fornecida em relagao a
um quadro de referéncia ou a um sistema de coordenadas, definido pelo recurso selecionado. Se um
raio de mistura for definido num waypoint fixo € os waypoints anteriores e posteriores forem variaveis
ou se o raio de mistura for definido num waypoint varidvel, entdo o raio de mistura ndo sera verificado
quanto a sobreposicao (ver Parametros de mistura na pagina 168). Se, ao executar o programa, o raio
de unido sobrepor um ponto, o robé ira ignora-lo e passar para a proxima.

Por exemplo, para mover o robé 20 mm ao longo do eixo z da ferramenta:

var 1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Movel
Waypoint 1 (variable position):
Use variable=var 1, Feature=Tool

1.25.8. Comando: Direcao

O n6 de programa Direg¢édo especifica um movimento relativo a eixos de fun¢des ou TCPs. O robd
avanca ao longo do caminho especificado pelo N6 do Programa de Direcao até que esse movimento
seja interrompido por uma condigéo Até. Deve ter condi¢des Até para parar um movimento de diregéo.
Toque no botao Adicionar Até para definir os critérios de paragem.
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& Arquivo 03:36:00 CCCC O
f Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
=sem nome= l/Cnmando | Graficos | Estrutura [ variaveis
FE Comentario -
= Parar . ~
- Fop 4 Direcao
P-up
= temponzador_1 O robd ira se mover em um movimento linear, relativo a fungéo selecionada
WV Movimento L
¢ W Direg&o: Base X+
=Ate Feature Blaa.
¥V Loop . Usar Feature
= <vazio> )
: compartilhada H
& script G © -
= var_2=2 *force() 4 @ vetor de diregio
[P Chamar Subprograma
V Se .
= s
C. Palete
W Padrio
W Sequéncia de Paly
7 o jproxa’magéoj © Usar parametros compartilhados
° Pon_thadrao_j‘ O Velocidade da Ferramenta
= Definir -
= Aguardar Aceleragdo da Ferramenta
o Sair_3
ubprograma_1
= <vazio=
vento
P <vazio= |
Rotina_Parale_1 -
(41 ] I [ 1] ap Adicionar até
Qe <> |
@ simulagao . oq
4 A IE”E“E‘ Velocidade =——1_N00% | 48 Anterior | | Proximo B |
o Rokd Real

Parada de um movimento de direcao

Pode adicionar definicdes de Vector de Direcgao, para Velocidade da Ferramenta e Aceleragao da

Ferramenta, definir a direcao vetorial do movimento linear, permitindo utilizagbes avangadas como:

+ definicdo de movimento linear relativamente a multiplos eixos de recurso

* calculo da direcdo como expressao matematica

Os vetores de direcao definem uma expressao de codigo personalizado que € solucionado para um

vetor unitario. Por exemplo, para um vetor de [2,1,0] o robd se move duas unidades na diregdo x para
toda unidade na direcao y, relativamente a velocidade especificada.

1.25.9. Comando: Até

O no6 de programa Até define um critério de paragem para um movimento. O robd percorre um
caminho e para quando é feito contato.
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& Arquivo 03:36:00 CCCC O

f Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |

=sem nome= l/Cnmando | Graficos | Estrutura [ variaveis

F Comentario -

= Farar | -

= Popup Ate

= temponzador_1 Especifiqgue a condigo de paragem

V Movimento L

¢ ¥ Direco: Base X+ 0 robd ira deslocar-se na diregdo selecionada Até que a condicdo de paragem seja atingida
=Ats
= Até

W Loop Expressio f(X)

= <vazio=
& script

=var_2=2 *force()
? Chamar Subprograma

V Se ..
= )= Distancia @ @
v Palete | (o M eeaa

WV Padrio
¢ WV Sequéncia de Paly

o Aproximagéo_3
o PontoPadrao_3 =
= Definir Entrada E/S / \

= Aguardar -
° Sair_3
ubprograma_1
P <vazio>
vento
P <vazio= bl
] I [ 1] ap Adicionar até | Adicionar Acio |
Qo] <-»> |
@ simulagao . oq
4 Ak IE”E“E‘ velocidade =——={_J100% | 4 Anterior || Proximo 5 |
o Rokd Real

No campo Até, pode definir os seguintes critérios de paragem:

Adicionar Agao Adicionar nés de programa se uma condic¢ao especifica Até estiver cumprida.
Por exemplo, se é detetado um estado de erro, o programa pode ser parado com um noé de Pop-
up.

Distancia Este n6 pode ser utilizado para parar um movimento de Dire¢gao quando o robé se
moveu uma certa distancia. A velocidade é diminuida até que o robd pare na posi¢éo exata.

Expresséao Este né pode ser utilizado para parar o movimento devido a uma expressao de
programa personalizada. Vocé pode usar E/S, variaveis ou funcoes de script para especificar a
condicao de parada.

Entrada E/S Pode utilizar este né para parar um movimento controlado por sinal numa entrada
E/S.

UR3
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& Arquivo

1.25.10. Comando: Aguardar

l/ Programa r& Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

03:35:44 CCCC 0

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

rama do Robd
ovimento |
Ponto_de_Rota_l
ovimento |
Ponto_de_Rota_2
Bfinir
lete
W Padrio

o Aproximagio_1
o PontoPadrio_1
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
esempithar
Posig&o_Inici_1
¥ Direcéo
o Posicio_nici_2
o Posicdo_Final 2
v Seguéncia de Pega
o Posigdo_da_Pilha_2
= Definir
= Aguardar
o Sair 2
uardar
asta

¥ Sequéncia de Paletiza—

I

| Il [ 1]

Aguardar

Q Menhuma Espera

O Aguardar segundos

Selecione o que deve acionar a proxima agéo do robd;

O Aguardar Entrada Digital |-:Entrada.Di:- |v||

O Aguardar |-:Entrada.An:- |v|| | |

O Aguardar‘

{]
Sjalr] <> |

si -
0 |mLiIacao Velocidade 100%
o Roké Real

| 4 Anterior || Proximo B |

Aguardar pausa o sinal de E/S, ou expressao, por um determinado periodo de tempo. Se estiver
selecionado Nao Aguardar nao é feito nada.
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1.25.11. Comando: Definir

& Arquivo 03:35:44 CCCC O
l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
rama do Robd o
ovimento | . w
Ponto_de_Rota_l DEfI nir
ovimento . N ) N -
/ Selecione a acdo gue vocé deseja que o robd execute neste ponto do programa. Vocé
Ponto_de_Rota_2 . = = L A
L finir também pode especificar alteraces na carga Util do robo.
fate (J Nenhuma Acdo
¥ Padrio 2
W Sequéncia de Paletiza— (J Definir saida Digital |-:Sa|’da.Di:- |v| | | |
o Aproximagio_1
o PontoPadr&o_1 (J Definir Saida Analégica |-:Sa|'da.An:- |v|
= Definir
= Aguardar O Definir ‘-:Sal’da:- ‘v‘
o Sair_1
esempithar G Definir pulsagéo unica ‘-:Safda.Di:— ‘v‘
Posig&o_Inici_1
¥ Direcéo G Incrementar em uma unidade a variavel de instalacdo: |-:Varié\.rel:v- |v|
o Posicio_nici_2
o Posicdo_Final 2
v Seguéncia de Pega [] Definir & carga atil total
o Posicdo_da_Pilha_2
= Definir [JUse o TCP ati mo centro de gravidade
= Aguardar
o Sair 2
uardar [] Definir TCP | |
asta —
B cyozin— bl
o ] 1 [ Tl
Q] <> |
@ simulagéo . on
4 A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior | | Proximo B |
o Roké Real

Define saidas digitais ou analégicas em um determinado valor. As saidas digitais também podem ser
definidas para enviar um unico impulso.

Use o comando Definir para definir a carga util do brago do robé. Pode ajustar o peso da carga util para
evitar que o robd realize uma parada de protegao, quando o peso na ferramenta for diferente do peso
esperado para a carga util. Se o TCP ativo ndo deve ser utilizado como centro de gravidade, a caixa de
opcao deve ser desmarcada.

O TCP ativo também pode ser modificado utilizando um comando Definir, assinalando a caixa de
selecao e escolhendo um dos offsets TCP do menu.

Se o TCP ativo para um determinado movimento for conhecido no momento da escrita do programa,
considere a utilizagao da sele¢do de TCP no cartdo Mover (ver 1.25.4. Comando: Mover na pagina
164). Para obter mais informacgdes sobre a configuracdo de TCPs nomeados (consulte 1.24.6.
Instalacdo — Configuracdo TCP na pagina 129).
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& Arquivo

1.25.12. Comando: Popup

l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

03:35:45

ccce @

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

W Movimento J
o Ponto_de_Rota_2
= Definir
. Palete
W Padrao
¢ ¥ Segquéncia de Pall
o Aproximagso_1
o PontoPadrdo_1
= Definir
= Aguardar
® Sair_1
Y. Desempilhar
o Posig&o_Inici_1
¢ ¥ Direcao
o Posicdo_inici_2
o Posicdo_Final_2|
¢ ¥ Segquéncia de Peg

o Posigio_da_Pilf
= Definir
= Aguardar
o Sair 2
= Aguardar
WV Pasta

Pop-up

|Te}€to

|v|

Exibe a mensagem abaixo na tela e aguarda o usuario pressionar OK

Tipo de Pop-up:

o Mensagem
o Alerta
G Erra

[|Parar execucéo do programa neste pop-up

Visualizar Pop-up

G Simulacdo
o Roké Real

LAl

Velocidade ==———=—1_J100%

| 4 Anterior || Proximo B |

O Popup é uma mensagem que aparece no ecra quando o programa atinge o né Popup na arvore do

programa. Sob o separador Comando, toque no campo vazio e utilize o teclado no ecra para criar
conteudo de texto para a mensagem popup. As mensagens sao limitadas a um maximo de 255

caracteres.

Pode selecionr o menu pendente Texto, se preferir ter uma variavel mostrada na sua mensagem
popup em vez de texto.

Também pode selecionar Parar a execu¢ao do programa neste popup para que o programa pare

quando o popup aparecer.

Durante a execugao do programa, quando a mensagem popup aparecer, toque em OK na caixa de
dialogo popup para continuar o programa.
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1.25.13. Comando: Halt

& Arquivo

l/ Programa r& Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

03:35:45

ccce @

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

7 Fonto_de_Rota_1
W Movimento |
o Ponto_de_Rota_2
= Definir
. Palete
W Padrao
¢ W Sequéncia de Pall
o Aproximagdo_1
o PontoPadrao_1
= Definir
= Aguardar
® Sair_1
Yo Desempilhar
o Posig&o_nici_1
¢ ¥ Direcao
o Posigdo_inici_2

¢ ¥ Segquéncia de Peg
o Posigdo_da_Pilky
= Definir
= Aguardar
° Sair 2

= Aguardar

WV Pasta

= <yazio=

= Comentario

o Posigdo_Final_2

= Parar

-

] T I ]

Parar

A execucdo do programa para neste ponto.

Sl > |

0 Simulacdo
o Roké Real

@EED Velocidade =————{_N00%

A execucao do programa para neste ponto.

4 Anterior || Proximo B
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& Arquivo

1.25.14. Comando: Comentario

l/ Programa r& Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

03:35:44 CCCC 0

,_E| =SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

G Movimento |

W Movimento |
o Ponto_de_Rota_2
= Definir
. Palete
W Padréo
¢ W Segquéncia de Pall
o Aproximagdo_1
© PontoPadrao_1
= Definir
= Aguardar
© Sair_1
7o Desempilhar
o Posig&o_nici_1
¢ W Diregéo

o Posigdo_Final_2
¢ W Sequéncia de Peg
o Posigdo_da_Pilky
= Definir
= Aguardar
© Sair 2
= Aguardar
W Pasta

= yaF0 =

o Ponto_de_Rota_1

o Posigdo_Inici_2

Comentario

Insira um comentario:

= Comentario

] T I ]

-

Sjalr] <> |

si -
0 |mLiIacao Velocidade 100%
o Roké Real

Fornece ao programador a opcgao de incluir uma linha de texto no programa. Essa linha de texto ndo
realiza nada durante a execugéo do programa.

| 4 Anterior || Proximo B |
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1.25.15. Comando: Pasta

& Arquivo

l/ Programa ré\ Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

03:35:44

ccce @

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

Programa do Robd
¥ Movimento |
o Ponto_de_Rota_1
T Movimento |
o Ponto_de_Rota_2
= Definir
s Palete
W Padrao
¢ ¥ Segquéncia de Pall
o Aproximagio_1
o PontoPadrio_1
= Definir
= Aguardar
® Sair_1
Y Desempilhar
o Posig&o_{nici_1
¢ ¥ Direcéo
o Posicdo_inici_2
o Posicdo_Final_2|
¢ V¥ Sequéncia de Peq
o Posicio_da_Pilky
= Definir
= Aguardar
o Sair 2
= Aguardar
¥ Pasta

] T I ]

-

Pasta

Insira o texto a ser exibido na arvore de programas:

Uma pasta é simplesmente uma colecdo de linhas do programa.

Pasta

[] Ocultar Arvore de Programas da Pasta

Sjalr] <> |

0 Simulacdo
o Roké Real

@EED Velocidade =————{_N00%

| 4 Anterior || Proximo B |

Uma Pasta ¢ utilizada para organizar e etiquetar partes especificas de um programa, para limpar a
arvore de programas, € para tornar o programa mais facil de ler e navegar.

As Pastas ndo tém qualquer impacto sobre o programa e a sua execugao.
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& Arquivo

1.25.16. Comando: Loop

03:35:45

l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

ccce @

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

TV Sequencia de Fal
o Aproximagdo_1
o PontoPadrdo_1
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
% Desempilhar
o Posigdo_nici_1
¢ ¥ Diregao
© Posigdo_Inici_2
© Posigdo_Final_2
¢ W Seguéncia de Peg

= Definir
= Aguardar
o Sair_2

= Aguardar

W Pasta

8 < b
= Comentario
= Parar
= Pop-Lp
= temporizador_1
¥ Movimento L
¢ ¥ Direcdo: Base X+
= Até

© Posic&o_da_Pilh __

V Loop

] T I ]

Loop

Selecione quantas vezes o programa neste loop deve ser executado,

o Loop sempre
G Loop x vezes:
Contagem de loop MNome da variavel

(& Loop quando a expresséo é Verdadeira

O

Sl <>

G S|mLiIacao Velocidade 100%
o Roké Real

Realiza o loop dos comandos do programa subjacente. Dependendo da sele¢&o, os comandos do
programa subjacente sdo colocados em loop infinitamente, um determinado numero de vezes ou

| 4 Anterior || Proximo B |

desde que a condi¢cao determinada seja verdadeira. Ao fazer loop um certo numero de vezes, é criada

uma variavel de loop dedicada (chamada 1oop 1 naimagem acima) que pode ser utilizada em

expressoes dentro do loop. A variavel do loop contadesde O até N - 1.

Ao fazer loop utilizando uma expressdo como condigao para terminar, o PolyScope proporciona uma
opcgao para avaliar continuamente essa expressao, para que o "loop" possa ser interrompido a
qualquer momento durante a sua execugao, € nao apenas apos cada iteragao.

1.25.17. Comando: If

IfandIf...Else asinstru¢des alteram o comportamento do robé com base nas entradas dos

sensores ou valores variaveis.
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& Arquivo

f Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |

03:35:48

cccec @

=SeMm nome=>

l/Cnmando | Graficos | Estrutura [ variaveis

T Posicao_Tnici_1
¢ W Diregéo
o Posigdo_lnici_2
o Posigdo_Final_2
¢ W Sequéncia de Peg
o Posigdo_da_Pilky
= Definir
= Aguardar
° Sair 2
= Aguardar
¥ Pasta

= Comentario

= Parar

= Pop-up

= temporizador_1

¥ Movimento L

¢V Direcdo: Base X+

= Ate

W Loop
= <yazio=

E script

=var_2=2 *force()

P Chamar Subprograma

V Se ..

= 370

ubprograma_1

] T I [»]

Se

linhas a seguir serdo executadas

Dependendo do estado da entrada do sensor fornecido ou da variavel do programa, as

EiE

[ werificar expressao continuamente

| Adicionar Sendo Se | | Remover Sendo Se |

sl <>

| Adicionar Senao |

0 Simulacdo
o Rokd Real

@EED Velocidade =——1_N00%

| 4@ Anterior || Préximo B |

Selecione as condi¢des no Editor de expressdes que compdem as expressoes utilizando as I £
statement. If a condition is evaluated as True, the statements within this I £ command are executed. An
I f statement can have only one E1se statement. Use Add ElseIf and Remove ElseIf toadd
and remove Elself expressions.
Select Check Expression Continuouslytoallow If,ElseIf and Loop statementsto be
evaluated while the contained lines are executed. If an expression inside an I £ statement is evaluated
as False,the E1seIf orElse declaragdes a seguir.

NOTA

Se ha pontos de rota em uma expressao Se ou em uma expressao Loop com a opgao
Verificar Expressdo Continuamente, vocé pode adicionar pararj() ou um pararl() apés
a expressao para desacelerar suavemente o brago do robé. Isto é valido para ambos
os comandos If e Loop (ver secgao 1.25.16. Comando: Loop na pagina anterior).
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& Arquivo

1.25.18. Comando: Subprograma

03:35:48 CCCC '0

l/ Programa ré\ Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

T Fosicao_nici_1
¢ ¥ Direcao
o Posigio_lnic

¢V Segquéncia de

= Definir
= Aguardar
o Sair 2
= Aguardar
W Pasta
= <yazio=
= Comentario
= Parar
= Pop-Up
= temporizador_1
¥ Movimento L
¢V Diregéo: Base
= Ate
¥ Loop
= <yazio=
[ script

-0

-

-

¢V Se ..

= cyaFiom-

o Posicdo_Fing

o Posigdo_da_|

=var_2:=2 *force()
P chamar Subprogrs

-

}E Subprograma 1

< i | ]

Subprograma 1 Renomear |

Um subprograma pode apontar para um arquivo em disco ou estar
contido neste programa.

Arquivo de subprograma

<Menhum ficheiro selecionado=

Carregar Arquivo

| Salvar Subprograma || Apagar Subprograma

[ Manter Arquive de Subpregrama Atualizade com este Programa

[] Ocultar Arvore de Subprogramas

Sl <>

si -
0 |mLiIacao Velocidade 100%
o Roké Real

Um SubPrograma pode conter partes do programa necessarias em diversos locais. Um SubPrograma
pode ser um ficheiro separado no disco e também pode ser oculto para proteger contra alteragoes
acidentais do subprograma.

| 4 Anterior || Proximo B |
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Comando: Chamar Subrotina

& Arquivo

l/ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

03:35:48

cccc @

=Sem nome>

l/Cnmando [ Graficos | Estrutura | variaveis

T Fosigao_Jnicl_1
¢ ¥ Diregéo
o Posigdo_Inici_2
© Posigdo_Final 2
¢ W Seguéncia de Peg
© Posigdo_da_pilky
= Definir
= Aguardar
o Sair_2
= Aguardar
W Pasta
= <yazio=
= Comentario
= Parar
= Pop-up
= temporizador_1
¥ Movimento L
¢V Direcdo: Base X+
= Até
WV Loop
= <yazio>
E script
=var_2:=2 *force()
P Chamar Subprograms
V Se ..

= <vazio=

ubprograma_1

Chamar Sub-rotina

|Subprograma_1 |v|

Escolha a sub-rotina que deve ser chamada neste ponto da execucdo do programa.

LI I T D
Q@] <> |
QSimuIagéo

o Robd Real

@EED velocidade =———==_hoo%

| 48 Anterior || Proximo B |

A call to a Subroutine will run the program lines in the SubProgram, and then return to the following

line.
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1.25.19. Comando: Atribuicao

& Arquivo 03:35:47 CCCC O
l’Programa ri\lnstalagéo raner rEIS rHistéricn |

=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
= pefinir e
= Aguardar ) -
o Sair_1 DECIarar Origem |Expressao |v|
Yo Desempilhar Atribui a variavel selecionada com o valor da expressao.
o Posicdo_inici_1
¢V Diregéo
© Posig&o_fnici_2 Variavel Expressdo
o Posigdo_Final 23—
¢V Sequéncia de Peg var_2 v | = 2 *force()
© Posigdo_da_Pilky
= Definir
= Aguardar
@ Sair_2
= Aguardar
W Pasta

= <y

Renomear

= Parar

= Pop-Up

= temporizador_1
W Movimento L
¢V Diregdo: Base X+|—|

= Até
V Loop
= <yvazio>
E script
=war_2:=2 *force() - |
] Il [ Tl
Q] <> |

Simulagao . L
[ A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

Atribui valores as variaveis. Uma designacéo coloca o valor calculado do lado direito na variavel do
lado esquerdo. Isso pode ser util em programas complexos.

1.25.20. Comando: Script
2% H

E/s Hi

Q - Graficos Varidveis

N D 1 ¥ Programa do Robé
9 b Movimento ) Codigo de Script

Loop 2

Subprog 3 @ Ponio_de Rota_1 Abaixo, vocé pode inserir o texto que serd executado como cddigo de script pelo
4 = Definir Controlador UR,

islies 5 B Aguardar

Se 6 @ Pop-up

. 7 P

Script o Varar -
8 ® Comentério

Evento 9 ¢ m Pasta

Rotina 10 - <vazio>

Paralela a4 11 ¢ & Loop 3

Casos 12 - <vazio>

13 1. Chamar
14 2= var_2:=2 * force()
Aparafusam... 15 ¢ b Se

Temporizador

Posigao Inicial

8 Script

A3 o XKBRIEZ

O Normal

Manual do utilizador 187

UR3

Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Todos os direitos © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

As seguintes opcgoes estao disponiveis na lista suspensa em Comando:

* Linha permite escrever uma unica linha de codigo URscript, utilizando o Editor de Expressées
(1.23.1. Editor de expresséo na tela na pagina 119)

* Fcheiro permite-lhe escrever, editar ou carregar ficheiros URscript.

Pode encontrar instrugdes para escrever URscript no Manual de Script no site de suporte
(http://www.universal-robots.com/support).

Funcoes e Variaveis declaradas em um arquivo URscript estdo disponiveis para uso em todo o
programa no PolyScope.

1.25.21. Comando: Evento

& Arquivo 03:35:59 CCCC O
1/ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

T WV Pasita a

= cyaFios

= Comentario Evento

= Parar

DPOP{‘IP. Um Evento & semelhante & uma Interrupcdo, contudo, em um evento a execucdo do

= temporizador_1 programa principal continua enguanto o evento & executado. Enguanto o evento &
TV Movimento L executado, novos eventos ndo possuirdo nenhum efeito.

¢V Direg&o: Base

=Ate Dependendo do estado da entrada do sensor fornecido ou da varidvel do programa,
¢ W Loop as linhas a seguir serdo executadas.
= <yvazio=
[ seript

=vyar_2:=2 *force()
P Chamar Subprogra—
¢V Se ..

= <y,

¢ Palete
W Padrio
¢V Sequéncia de | ___
o Aproximaga
o PontoPadré
= Definir
= Aguardar
o Sair_3
[P Ssubprograma_1
= <yazio>
% Evento -
|« 1 I [»]

Sl ==> |
Qe ([ v ——Orox [ atarr | Leroinah |

Um evento pode ser usado para monitorar um sinal de entrada e executar alguma acgao ou para definir
uma variavel quando esse sinal de entrada fica alto. Por exemplo, no evento em que um sinal de saida
fica alto, o programa do evento pode esperar 200ms e, em seguida, defini-lo para baixo novamente.
Isso pode tornar o codigo do programa principal muito mais simples no caso de uma maquina externa
acionar um flanco crescente em vez de um nivel de entrada alto. Os eventos sao verificados uma vez
em cada ciclo de controlo (8ms).
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1.25.22. Coman

& Arquivo

do: Thread

03:36:00 CCCC O

l/ Programa r& Insta

lacdo raner rEIS rHistéricn |

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

= Comentano
= Parar
= Pop-Up
= temporizador_1
¢ ¥ Movimento L
¢V Diregéo: Base
= Ate
¢ ¥ Loop
= <yazio=
[ script
=var_2:=2 *force()
P chamar Subprogrs
¢V Se ..
= <yazio=
¢ o= Palete
WV Padrao
¢V Segquéncia de
o Aproximags
o PontoPadra
= Definir
= Aguardar
o Sair_3
[P subprograma_1

= a0

% Evento

= yaF0 =

Rotina Paralela

Uma thread (rotina paralela) &€ uma rotina que € executada ao mesmo tempo (em paralelo)
ao programa principal. Uma thread (rotina paralela) pode executar E/S, aguardar sinais e
definir variaveis.

Util para controlar outras maquinas enquanto o robd esta em funcionamento.

" Rotina_Parale_1
[ i | [

=4 Fica em Looping Continuo

|Q||ﬁ|| ” - > | [l Acompanhar execugdo do programa

Simulagao . L
[ A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

Um thread é um processo paralelo ao programa do robd. Um thread pode ser usado para controlar

uma maquina externa de forma independente do braco do robé. Um thread pode se comunicar com o
programa do rob6 com variaveis e sinais de saida.
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1.25.23. Comando: Switch

& Arquivo

03:36:03

l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

ccce @

=SeMm nome=>

= Variaveis Inici...
% Programa do Robd
% Casos ..
¢ 7 Movimento |
@ Ponto_de_Rota
¢ ¥ Movimento |
o Ponto_de_Rota
= Definir
9= Palete
¢V Padrio: Quad
o Cantol_1
o Canto2_1
o Canto3_1
o Canto4_1
¢V Segquéncia de
o Aproximag &
@ PontoPadréa
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
o= Desempilhar
o Posigdo_Inici_1
¢V Diregéo
o Posigo_Inic|
o Posigdo_Fins
¢ ¥V Seguéncia de

N I —

-

BTy

e

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

Casos

vocé pode usar uma instrugdo de comutador para controlar o fluxo do seu
programa. Elas podem substituir as complexas instrugdes Se...S5endo Se e
podem testar uma variedade de valores para sua expresséo

Casos

[]Caso Padrao

(=]

Caso

|Sem Selecdo |v|

Caso

G Simulacdo
o Roké Real

@EED Velocidade =————{_N00%

| 4 Anterior || Proximo B |

Uma construgao Switch Case pode fazer o robé mudar de comportamento com base em entradas de
sensores ou valores variaveis. Utilize o Editor de Express6es para descrever a condi¢do de base e
definir os casos em que o robd deve prosseguir para os subcomandos desta Swi tch. If the condition is
evaluated to match one of the cases, the lines inside the Case are executed. IfaDefault Case foi
especificado, entdo as linhas so6 serdao executadas se ndao forem encontrados outros casos
correspondentes.

Todos os comandos Switch can have several Cases andone Default Case.Switches canonly
have one instance of any Case values defined. Cases can be added using the buttons on the screen.
A Case podem ser removidos do ecra para esse switch.
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Temporizador

& Arquivo

l/ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |

03:35:45 CCCC 0

=Sem nome>

l/Cnmando | Graficos | Estrutura | variaveis |

U Fonto_de_Rota_2
= Definir
S Palete
V Padrao
¢ W Seguéncia de Pall
° Aproximagéo_1
@ PontoPadréo_1
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
7 Desempilhar
o Posico_inici_1
9 ¥ Diregéo
o Posigdo_Inici_2
o Posigdo_Final 2
¢ W Seguéncia de Peg
© Posigdo_da_pilky
= Definir
= Aguardar
o Sair_2
= Aguardar
W Pasta

= =y

= Comentario

= Parar

= Pop-up

= temporizador_1

4] Il [Tl

Temporizador

Mede o tempo. O tempo medido & exibido na variavel
| / | |temp0rizad0r_l |v|

O Iniciar

O Farar

O Reinicio

Sl <>

Simulaga
g RZEL;?:; ElEI@D velocidade =———==_hoo%

| 48 Anterior || Proximo B |

Um Temporizador mede o tempo que leva para partes especificas do programa serem executadas.

Uma variavel de programa contém o tempo decorrido desde o inicio de um Temporizador, e pode ser
vista nos separadores Variaveis e Executar.
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1.25.24. Comando: Padrao

& Arquivo 03:35:49 CCCC O
l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

S Palete = ~
V Padréo Padrao
¢ W Seguéncia de Pall
o Aproximag&o_1——|0 padrdo € um grupo de posigdes que serdo executadas durante o ciclo,
o PontoPadr&o_1 0s padrées podem ser utilizados para fazer varias paletizagdes, etc,
= Definir
= Aguardar
N ° S“:.’.".r—l Posicdes em uma linha Linha Sy
> Desempilhar -
o Posico_inici_1 =
9 ¥ Diregéo
E gilggg:?:;fg Posigées em um guadrado Quadrado —E ‘“‘_.:5:23,
¢ W Seguéncia de Peg
© Posicao_da_Pilky LI
= pDafini — [ N
=i§:';:rrdar PosigBes em uma caixa Caixa L‘_:__”"""“”
o Sair 2 e o el
= Aguardar
WV Pasta . -

Umna lista de posigles Lista - -

= -

= Pop-Up
= temporizador_1
¥ Movimento L —|

- X -
‘| Il [ »]

Sl > |

(J simulacdo A .
4 A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

O comando Padrao pode ser utilizado para percorrer as posi¢gdes no programa do robd. O comando
Padrao corresponde a uma posi¢cao em cada execugao.

Um padréao pode ser fornecido como um de quatro tipos. Os trés primeiros, Linha, Quadrado ou Caixa
podem ser utilizados para posi¢des de um padrao regular. Os padrdes regulares sao definidos por
diversos pontos caracteristicos, sendo que os pontos definem as extremidades do padrao. Para Linha
sao os dois pontos finais, para Quadradosao trés dos quatro pontos de canto, e para Caixa sao quatro
dos oito pontos de canto. O programador insere 0 numero de posi¢oées juntamente com cada uma das
extremidades do padrao. O controlador do robé calcula, entéo, as posi¢gdes do padréao individual,
adicionando proporcionalmente os vetores das extremidades.

Se as posicoes a serem atravessadas nao cairem num padrao regular, pode ser escolhida a opgcao
Lista, sendo fornecida ao programador uma lista de todas as posi¢des. Dessa forma, qualquer tipo de
organizacao das posi¢cdes pode ser realizado.

Como definir o Padrao

Quando é selecionado o padrao Caixa, o ecra fica com o aspeto mostrado abaixo.
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& Arquivo 03:35:58 CCCC O
f Programa rL Instalacdo r Mover r E/5 r Historico |
@ =sem nome= l/Cnmando | Graficos | Estrutura [ variaveis
S Palete -
¢V Padrio: Caixa
Cantor 1 Canto8_1
@ Canto2_1
@ Canto3_1 =0
o Canto4 1 | Alterar esta Posicao |
a Canto5_1
© Canto6_1 2 | Mover aqui |
a Canto7 1 = ;
o Cantog_1 1
¢ W Segquéncia de Pall !
o Aproximagdo_1
© PontoPadrao_1
= Definir —
= Aguardar
© Sair_1
7o Desempilhar
o Posig&o_nici_1
¢V Diregéo - 8
o Posigdo_Inici_2 L _ _ L :J‘
9 Posig&o_Final_2) ~ 65~
¢ ¥ Sequéncia de Ped = \
o Posigdo_da_Pilky -
= Definir - = 4
= Aguardar 1 = =
© Sair 2 —| o
= Annardar ¥ | 2 3
] i [ Tl
Qe <> |
Simulagao . oq
@ - IE”E“E‘ Velocidade =——1_N00% | 4 Anterior | | Proximo 5 |
o Rokd Real

O padrao Caixa utiliza trés vetores para definir o lado da caixa. Esses trés vetores sao fornecidos
como quatro pontos, sendo que o primeiro vetor vai do ponto um para o ponto dois, o segundo vetor vai
do ponto dois para o ponto trés e o terceiro vetor vai do ponto trés para o ponto quatro. Cada vetor é
dividido pelos numeros da contagem do intervalo. Uma posicao especifica no padrao é calculada
simplesmente adicionando os vetores do intervalo proporcionalmente.

Os padrdes da Linha e do Quadrado funcionam de forma semelhante.

Uma variavel do contador € usada percorrendo as posi¢des do padrao. O nome da variavel pode ser
visto no ecra de comando Padrao. A variavel percorre os ciclos dos nimerosde0a X* Y*Z-1,0
numero de pontos do padrao. Essa variavel pode ser manipulada por meio de designagdes e usada
em expressoes.

1.25.25. Comando: Forca

NOTA

A utilizacao simultanea desta funcao, com a Correia Transportadora pode levar a
conflitos de programas.

» Nao utilizar esta fungao juntamente com a Correia Transportadora.

O modo de Forga é adequado para aplicagdes onde a posicao TCP real ao longo de um eixo
predefinido ndo é importante, sendo apenas pretendida uma forga ao longo desse eixo. Por exemplo,
se o TCP do robé rolar contra uma superficie curva, empurrar ou puxar uma pega de trabalho.
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O modo de Forga também suporta a aplicacdo de determinados torques em torno de eixos
predefinidos. O brago do robd tenta acelerar ao longo desse eixo, se nhenhum obstaculo for encontrado
num eixo em que uma forca diferente de zero for definida. Apesar de um eixo ter sido selecionado para
compatibilidade, o programa do robé ainda tenta mover o robé ao longo desse eixo. No entanto, o
controle da forga assegura que o brago do rob6 ainda se aproxima da forga especificada.

NOTA

Se houverumnd de Forgadentrodeum If,ElseIf or Loop, andthe Check
Expression Continuously option isselected, youcanaddanend force

mode () script no final da expressao para sair do controlo de forca.

AVISO

1. Evite a desaceleracao elevada antes de entrar o modo forca.

2. Evite a aceleracao elevada no modo for¢a, uma vez que isso diminui a exatidao
do controle de forca.

3. Evite movimentos paralelos aos eixos compativeis antes de entrar no modo

forca

& Arquivo

[ Programa | A Instalacdo | Mover [ E/S | Histérico |

03:36:01

ccce @

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura | Variaveis |

= temponzador_1
¥ Movimento L
¢ ¥ Direcdo: Base X+
= Expressdo Ate
= Ate
= Distancia Até
W Loop
= =yazio=
E Script
=wvar 2=2 *force()
P Chamar Subprograma
V Se

‘s Palete
¥ Padrao
¢ ¥ Sequéncia de Pall
o Aproximagio_3
o PontoPadrio_3
= Definir
= Aguardar
o Sair_3
ubprograma_1
= <yazio=
fvento
= <vazio=

Rotina_Parale_1

= Forga

] Il [ 1]

[l

Forca

Feature

Tipo

S| <-—»

A parte do programa sob este comando de
forca sera executada em modo de forga, No
modo de forga, o robd estara livre na direcdo
do feature selecionado para aplicar a forga

Use o botdo de teste abaixo junto com o
botdo condugdo livre sobre o teach pendant
para testar o modo de forca.

G Simulacéo
o Rokbé Real

E“E'ED Velocidade ==————={_J100%

| 48 Anterior || Proximo B |
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Selec¢ao de recurso

O menu Fungao é utilizado para selecionar o sistema de coordenadas (eixos) que o rob0 utilizara
enquanto estiver a operar em modo de forga. As fungdes no menu sao as que foram definidas na
instalagéo (ver 1.24.12. Instalacao — Funcionalidades na pagina 142).

Tipo do modo forca

Os tipos de modo de forga, listados abaixo, determinam como o recurso selecionado € interpretado.

» Simples : Apenas um eixo estara em conformidade no modo de forga. A forga ao longo desse
eixo é ajustavel. A forca desejada sempre sera aplicada ao longo do eixo z do recurso
selecionado. No entanto, para recursos Linha, é ao longo do eixoy.

 Estrutura : O tipo de Estrutura permite uma utilizagdo mais avangada. Aqui, compatibilidade e
forgas em todos os seis graus de liberdade podem ser selecionados de forma independente.

» Ponto : Quando Ponto € selecionado, o quadro de tarefa tem o eixo y a apontar do robé TCP
para a origem da funcionalidade selecionada. A distancia entre o robd TCP e a origem da
funcionalidade selecionada deve ser de pelo menos 10 mm. A estrutura da tarefa mudara em
tempo de execucao a medida que a posicdo do TCP do robd muda. Os eixos x e zdo quadro da
tarefa dependem da orientagao original do recurso selecionado.

* Movimento : Movimento significa que a estrutura de tarefa vai mudar com a diregcdo do
movimento TCP. O eixo x do quadro da tarefa sera a projecao da dire¢do do movimento do TCP
para o plano que se estende dos eixos x e y do recurso selecionado. O eixo y sera perpendicular
ao movimento do bracgo robd, e no plano x-y da funcionalidade selecionada. Isso pode ser util ao
rebarbar ao longo de um caminho complexo, onde é necessaria uma forca perpendicular ao
movimento TCP.

Quando o braco robd ndo se mexe: se entrarmos no modo de for¢ga com o brago do robd parado,
ndo havera eixos compativeis até que a velocidade TCP esteja acima de zero. Se mais tarde,
enquanto ainda estiver no modo de forga, o brago robaético estiver parado novamente, o quadro
de tarefa tem a mesma orienta¢do que da ultima vez que a velocidade TCP era maior que zero.

Para os ultimos trés tipos, a estrutura de Tarefas real pode ser vista em tempo de execu¢do na pagina
de gréficos (ver 1.25.33. Guia Graficos na pagina 202), quando o robd esta em modo de for¢a.

1.25.26. Selecao do valor da forca

» O valor de forca ou torque pode ser definido para eixos compativeis, e o braco do robé ajusta a
sua posic¢ao para alcancgar a forga selecionada.

» Para eixos nao compativeis, o braco do robd seguira a trajetéria definida pelo programa.

Para parametros de conversao, a forca é especificada em Newtons [N], e para rotacao, o torque é
especificado em Newton-metro [Nm].
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NOTA
Vocé deve fazer o seguinte:

+ Paraler aforga e o torque reais, utilize get tcp force () afungdonuma
thread separada.

» Corrija o vetor de chave, se a forca e/ou torque real for menor do que o
solicitado.

1.25.27. Selecao de limites

Para todos os eixos, um limite pode ser definido, mas eles tém diferente significado correspondente
aos eixos compativeis ou nao compativeis.

+ Conformidade: O limite é a velocidade maxima que o TCP pode atingir ao longo/sobre o eixo. As
unidades sado [mm/s] e [graus/s].

* Nao conformidade: O limite € o desvio maximo da trajetdria do programa permitido antes da
paragem de prote¢éo do robd. As unidades sdo [mm] e [graus].

1.25.28. Testar configuracdes da forca

O botéao de ligar/desligar com a etiqueta Teste, alterna o comportamento do botéo Freedrive na parte
de tras do Teach Pendant de modo Freedrive normal para testar o comando de forca.

Quando o botao Teste esta ligado e o botao Freedrive na parte de tras do Teach Pendant é premido, o
robd ira comportar-se como se o programa tivesse atingido este comando forga, e desta forma as
configuragdes podem ser verificadas antes de realmente executar o programa completo. Essa
possibilidade € especialmente util para verificar se eixos compativeis e forgas foram selecionados
corretamente. Basta segurar o rob6 TCP com uma mao e premir o botdo Freedrive com a outra, e
repare em que dire¢des o brago do robé podem/nao podem ser movidas.

Ao sair deste ecra, o botao Teste desliga automaticamente, o que significa que o botdo Freedrive na
parte de tras do Teach Pingent € novamente utilizado para o modo Freedrive

O botao Freedrive s6 é eficaz quando uma funcgéao valida estiver selecionada para o comando Forgar.
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1.25.29. Coman

& Arquivo

do: Palete

03:35:49 CCCC O

l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

=SeMm nome=>

rComando | Graficos | Estrutura [ Variaveis

Y. Palete
V Padrao
¢ W Seguéncia de Pall
° Aproximagéo_1
@ PontoPadréo_1
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
7 Desempilhar
o Posico_inici_1
9 ¥ Diregéo
o Posigdo_Inici_2
o Posigdo_Final 2
¢ W Seguéncia de Peg
© Posigdo_da_Pilky
= Definir
= Aguardar
o Sair_2
= Aguardar
W Pasta

= -

= Pop-Up
= temporizador_1

Palete

Uma operacdo de palete permite que o robd execute a mesma sequéncia de movimentos e
acdes em diversas posicdes diferentes. Isto pode ser Util para paletizacdo ou operacdes
semelhantes. Uma operagdo de paletes consiste nas seguintes etapas:

& Uma Sequéncia do Programa a ser executada em diversas posigbes

& 0 Padrio, fornecide como uma lista ou uma grade.

& Uma sequéncia antes do inicio opcional, que sera executada antes da primeira
= posicao,

@ Uma sequéncia apos o fim opcional, que sera executada apds a dltima posicdo.

W Movimento L

KT A O

-

[] sequéncia declaraco inicial

|Q||‘"I| | - --- > | [] sequéncia apds terminar

(J simulacdo A .
4 A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

Uma operacao de palete pode realizar uma sequéncia de movimentos num conjunto de lugares dados
como padréo (ver 1.25.24. Comando: Padrao na pagina 192). Em cada uma das posi¢oes no padrao,
a sequéncia de movimentagoes sera executada em relagéo a posi¢ao do padrao.

Como programar uma operagao de palete

1. Defina o padrao.

2. Criar uma Sequéncia de Paletes para recolha/colocagao em cada ponto. A sequéncia descreve
o que deve ser feito na posi¢ao de cada padrao.

3. Utilize o seletor no ecra de comando da sequéncia para definir qual dos waypoints na sequéncia
deve corresponder as posi¢coes padrao.

Sequéncia de Paletes/Sequéncia que pode ser ancorada

Num n6 de Sequéncia de Paletes, os movimentos do brago do robd séo relativos a posi¢ao da palete.

O comportamento de uma sequéncia é tal que o brago do robd estara na posi¢ao especificada pelo
padrao na Posigdo de Ancora/Ponto do Padr&o. As posigdes restantes serdo todas movidas para

fazer isso se ajustar. Nao utilize o comando Mover dentro de uma sequéncia, pois hao sera relativo a

posicao da ancora.
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“Declaracao inicial”

A sequéncia opcional Antes do Inicio € executada um pouco antes de a operagao comegar. Isso pode
ser usado para esperar por sinais de pronto.

“Ap6s Concluir”

A sequéncia opcional Depois do Fim é executado quando a operac¢ao esta concluida. Isso pode ser
usado para sinalizar o inicio da movimentacgao da esteira, preparando para o proximo palete.

1.25.30. Comando: Procurar

Uma fungao de busca usa um sensor para determinar quando a posig¢ao correta for atingida para
segurar ou soltar um item. O sensor pode ser um interruptor, um sensor de pressao ou um sensor
capacitivo. Essa fungéo ¢ feita para trabalhar em pilhas de itens com espessuras variadas de itens ou
quando as posigoes exatas dos itens ndo sao conhecidas ou sdo muito dificeis de programar.

= |[i Y [i

Ao programar uma operacao de pesquisa para trabalhar numa pilha, ha que definir:

* S-o0ponto de partida.
* d-adiregcao do empilhamento.
* [-aespessurados itens na pilha.
Além disso, deve-se definir a condigdo para quando a posigéao da proxima pilha for atingida e uma

sequéncia especial do programa que sera executada em cada uma das posicdes da pilha. Além disso,
velocidade e aceleragdes precisam ser fornecidas para o movimento envolvido na operagao da pilha.
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Empilhamento

& Arquivo 03:35:43 CCCC O
l/ngrama | & Instalacdo | Mover | E/S | Histérico |
<=sem nome=> l/Cnmando | Graficos | Estrutura | variaveis |

Programa do Robé | ~ |
W Movimento | 0 -
® Ponto_de Rota_1 Selecionar Tipo de Busca
¥ Movimento |
o Ponto_de_Rota_2
= Definir
& Palete
W Padréo
¢V Seguéncia de P3
o Aproximagdo_|__|| Selecione entre empilhamento e desempilhamento.
@ PontoPadréo_]
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
<» Busca
= Aguardar
W Pasta

= Comentario L
= Parar

= Pop-up
= temporizador_1 J } f 22 f

V Movimento L 4 4

¢ W Direcio; Base X4
= Ate

¥ Loop — it i Ii

T
Q@] <> |

g ig?;li::; IE”E“E“:‘ Velocidade l:@loo% | 4 Anterior || Proximo B |

Ao empilhar, o brago do robé move-se para a posi¢ao inicial, e depois move-se na dire¢do oposta para
procurar a proxima posi¢ao de empilhamento. Quando localizada, o rob6 se lembra da posicéo e
executa a sequéncia especial. Na proxima vez, o robé inicia a pesquisa a partir da posi¢édo lembrada,
incrementada pela espessura do item ao longo da dire¢ao. O empilhamento é concluido quando a
altura da pilha estiver acima de algum numero definido ou quando um sensor fornecer um sinal.

Uma operagdo de busca é fornecida por uma
posigdo inicial § e uma diregdo d.

Empilhamento Desempilhamento
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Desempilhamento
& Arquivo 03:35:43 CCCC O
l/ Programa | A Instalacdo | Mover | E/S [ Histérico |
<=sem nome=> l/Cnmando [ Graficos | Estrutura | variaveis
Programa do Robd — .
¥ Movimento J Desempilhar
o Ponto_de_Rota_l
W Movimento | Desempilhamento, remove um por um os itens de uma pilha.
o Ponto de Rota 2 A pilha é definida pelos seguintes parametros: f f
o e T = ag
R Dexﬁmr s: A posigo inicial d
os P%e;i:dréo d: A diregdo da pilha

o i & espessura do item
¢V Seguéncia de P3 Ii

o Aproximag8o_
@ PontoPadréo_]
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
<= Desempilhar
o Posigdo_lnici_1
&V Diregéo
& W Sequéncia de Pe—

= Aguardar A proxima posigdo é encontrada quando:

¥ Pasta |

= Comentario

= Parar Espessura do item Parametros Compartilhados

= Pop-up :

= temporizador 1 mm Velocidade da Ferramenta 250| mm/seg
v Movamenfo L e | Aceleracdo da Ferramenta 1200 mm/seg?
0 W Nirecin: Aags X . S fff

] Il | [ ¥ [[] sequéncia de declaragdo inicial

|Q”“” || < | [[] Sequéncia apés terminar | Redefinir para os padrdes |

g ig?;li::; IE”E“E“:‘ Velocidade l:@loo% | 4 Anterior || Proximo B |

Ao desempilhar, o braco do robé move-se da posicao inicial na direcéo indicada para procurar o item
seguinte. A condicao na tela determina quando o préximo item € alcangado. Quando a condicao é
satisfeita, o robs se lembra da posi¢éo e executa a sequéncia especial. Na proxima vez, o robé inicia a
pesquisa a partir da posicao lembrada, incrementada pela espessura do item ao longo da diregéo.

Posicgao inicial

A posicéo inicial € onde a operacéao de pilha € iniciada. Se a posic¢ao inicial for omitida, a pilha comeca
na posicao atual do braco do robd.
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L] ~
Direcao
& Arquivo 03:35:43 CCCC O
l/ Programa r.r*_ Instalacdo |/ Mover |/ E/S r Historico |

H <=sem nome=> l/Cnmando | Graficos | Estrutura | variaveis |

Programa do Robd —

W Movimento | H —~
o Ponto_de_Rota_l D ! re‘;"ap . . . .

¥ Movimento J Uma diregdo & fornecida pela linha entre a posi¢éo de dois pontos de rota do TCP.
o Ponto_de_Rota_2

= Definir

7o Palete [|Parar apés 500.,00{ mm
W Padréo

¢V Sequéncia de P3 [ Parar quando

o Aproximag8o_
@ PontoPadréo_]
= Definir
= Aguardar
o Sair_1
<= Desempilhar
o Posigdo_(nici_1
o W Diregéo
& W Sequéncia de Pe—
= Aguardar
W Pasta Parametros Compartilhados

= -:I-:-|T|;r|ta-|l'i-:- Velocidade da Ferramenta mm/s
= Parar . .
= Pop-Up Aceleracdo da Ferramenta 1200 mm/s

= temporizador_1
WV Movimento L —
o T Nirerin: Bogs X.

] i | [*]

| Redefinir para os padroes |

Qs>
Qo | |[bi] ] veosonoe ——Ono | ameror | _peouno® |

A direcao é fornecida por duas posicoes e é calculada como a diferenca de posicao das primeiras
posicoes TCP para as segundas posicoes TCP.
Nota: Uma dire¢do n&o considera as orientacdes dos pontos.

Expressao da Préxima Posigdo de Empilhamento

O braco do rob6 se move ao longo do vetor enquanto avalia de forma continua se a proxima posicao da
pilha foi atingida. Quando a expressao € avaliada para True a sequéncia especial é executada.

“Antes de Iniciar”

A sequéncia opcional BeforeStart € executada um pouco antes de a operacgdo se iniciar. Isso pode
ser usado para esperar por sinais de pronto.

“Ap6s Concluir”

A sequéncia opcional Af terEnd € executada quando a operacao € concluida. Isso pode ser usado
para sinalizar o inicio da movimentacao da esteira, preparando para a préxima pilha.

Sequéncia de Coletar/Posicionar

A sequéncia Pick/Place é uma sequéncia de programa especial, executada em cada posi¢ao de pilha,
semelhante a operacgéo de Palete (ver 1.25.29. Comando: Palete na pagina 197).
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1.25.31. Comando: Correia Transportadora

NOTA
A utilizagdo desta fungédo ao mesmo tempo que a Forga pode levar a um conflito de
programas.

» Nao utilizar esta funcao juntamente com a Forca.

O robd pode ser configurado para acompanhar o movimento de uma correia transportadora
configurada (Transportador 1). Quando a Correia Transportadora definido na instalagao é
configurado corretamente, o robd ajusta os movimentos para seguir a correia transportadora. O né do
programa da Correia Transportadora esta disponivel a partir do separador Assistentes sob o
separador Estrutura. Todos os movimentos neste n6 sdo permitidos durante o acompanhamento da
correia transportadora, mas sao relativos ao movimento da correia transportadora. A configuragao da
Correia Transportadora no separador Instalag&o (ver sec¢ao 1.24.13. Configuracao da Correia
Transportadora na pagina 150) fornece op¢odes para configurar o rob para trabalhar com
codificadores absolutos e incrementais, assim como transportadores lineares e circulares.

NOTA
A Caixa de Controlo s6 pode acomodar um codificador incremental que deve ser
utilizado com uma transportadora (Transportadora 1) .

1.25.32. Comando: Suprimir

Linhas do programa suprimidas sao simplesmente ignoradas quando o programa é executado. Uma
linha suprimida pode deixar de ser suprimida novamente posteriormente. Essa € uma maneira facil de
fazer alteracdes em um programa sem destruir o contetdo original.

1.25.33. Guia Graficos

Representacao grafica do programa atual do robd. O caminho do TCP é mostrado na visualizagdo 3D,
com segmentos de movimentagao em preto e segmentos de unido (transicdes entre segmentos de
movimentag&o) mostrados em verde. Os pontos verdes especificam as posi¢cdes do TCP em cada um
dos pontos de rota no programa. O desenho 3D do bracgo do robd mostra a posi¢ao atual do braco do
robd, e asombra do brago do robd mostra como 0 mesmo pretende alcancgar o waypoint selecionado
no lado esquerdo do ecra.
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& Arquivo 03:36:30 CCCC O
f Programa rL Instalacdo r Mover r E/5 r Historico |
@ =sem nome= comando [ Graficos | Estrutura | Variaveis |
riaveis Inici... |~ | &) -
rograma do Robd *a8 A il
Casos ..
Mowvimento |
o Ponto_de_Rota_l
Movimento P
o Variavel
o Ponto_de_Rota_3
¥ Movimento Circular
o Ponto_interméedy
o Ponto_Final 1 ——
Definir
Palete #

¥ Padrio: Quadrado

o Cantol_1

o CantoZ_1

o Canto3_1

o Canto4d_1 r
W Sequéncia de Palet] 1

o Aproximagao_1
o PontoPadrio_1

=R

= Definir [
= Aguardar
(J simulacdo . .
4 A IE”E“E‘ Velocidade =——1_N00% | 48 Anterior || Proximo B |
o Rokd Real

Se a posicao atual do robd TCP se aproximar de um plano de seguranca ou de acionamento, ou se a
orientacdo da ferramenta do robd estiver préxima do limite de orientacédo da ferramenta (ver 1.21.12.
Limites na pagina 99), € mostrada uma representacao 3D do limite.

Quando o robd estiver a executar um programa, a visualiza¢do dos limites sera desativada.

Os planos de seguranca sao visualizados em amarelo e preto, com uma pequena seta que representa
o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do rob6 pode ser posicionado.

Os planos de ativacao sao visualizados em azul e verde com uma pequena seta a apontar para o lado
do plano, onde os limites do modo Normal estao ativos (ver 1.21.6. Modos de Seguranca na pagina
93).

O limite de orientacao da ferramenta é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a
orientacdo corrente da ferramenta do robd. O interior do cone representa a area permitida para a
orientacao da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do robé em questéo ndo estiver mais na proximidade do limite, a representacéo 3D
desaparece. Se o TCP violar ou estiver a ponto de violar um limite, a visualizagao do limite fica
vermelha.

A visualizagao 3D pode ter zoom aplicado e pode ser girada para se ter uma melhor visualizacao do
bracgo do robé. Os botdes do lado superior direito da tela podem desativar os varios componentes
graficos na visualizacdo 3D. O botao inferior liga/desliga a visualizagcao dos limites mais préximos. Os
segmentos de movimento mostrados dependem do n6 de programa selecionado. Se um né Move é
selecionado, o caminho apresentado representa a deslocac¢ao definida por esse movimento. Se um né
de Waypoint estiver selecionado, o visor mostra os seguintes ~ 10 passos do movimento.
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1.25.34. Guia Estrutura

& Arquivo 03:35:41 CCCC O
l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |
=sem nome= [ comando | Graficos | Estrutura | Variaveis |
W Programa do Robd .
= <vazio> Editor de Estrutura do Programa
Configurar colocagdo do nojApods ser selecionado ‘V‘
Inserir
[‘Basico | Avancado | Assistentes |
Movimento Ponto de Rota
Aguardar Definir
Pop-up Parar
Comentario Pasta
Editar
| 4 Mover | | Copiar | | Colar | | Ocultar |
| ¥ Mover | | Cortar | | Excluir |
G Simulacdo _ . .
© Robs Real IE”E"E‘ Velocidade ==————={_J100% | 4= Anterior || Proximo = |

A guia de estrutura do programa fornece uma oportunidade de inserir, mover, copiar € remover 0s

varios tipos de comandos.

Para inserir novos comandos, execute as etapas a seguir:

1. Selecione um comando de programa existente.

2. Selecione se o novo comando deve ser inserido acima ou abaixo do comando selecionado.

3. Pressione o botdo para o tipo de comando que deseja inserir. Para ajustar os detalhes para o
novo comando, aceda ao separador Command.

Comandos podem ser movidos/clonados/excluidos usando os botées do quadro de edi¢do. Se um
comando tiver subcomandos (um tridngulo ao lado do comando), todos os subcomandos também
serdao movidos/clonados/excluidos.

Nem todos os comandos se encaixam em todos os locais de um programa. Waypoints must be
under a Move command (not necessarily directly under). E1seIf and E1se commands are required to
be afteran 1. In general, moving E1seIf os comandos em volta podem ser confusos. As variaveis
precisam ter valores designados antes de serem usadas.
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& Arquivo

1.25.35. Guia Variaveis

l/ Programa r& Instalacdo r Mover r E/S r Historico |

03:36:28

ccce @

=SeMm nome=>

[ comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

riaveis Inici...
regrama do Robd
Casos ..
Movimento |
@ Ponto_de_Rota_l
Mowvimento P
o Variavel
o Ponto_de_Rota_3
WV Maovimento Circular
o Ponto_intermed)
o Ponto_Final_1
Definir
Palete
W Padrio: Quadrado
o Cantol_1
o CantoZ_1
o Canto3_1
o Cantod_1

o Aproximacio_1
o PontoPadrio_1
= Definir
= Aguardar
o Sar_1
Desempilhar
o Posigao_Inici_1

WV Sequéncia de Palet]

Apagar

Variavel = |

WValor

¥ |
‘| Il [ »]

Sl <>

G Simulacdo
o Roké Real

@EED Velocidade =————{_N00%

O separador das Variaveis mostra os valores ao vivo das varidveis do programa em execugao, e
mantém uma lista de varidveis e valores entre as execuc¢des do programa. Ela aparece somente

| 4 Anterior || Proximo B |

quando tem informacoes para exibir. As variaveis sao ordenadas por ordem alfabética. Os nomes das

variaveis nessa tela sdo mostrados com no maximo 50 caracteres e os valores das variaveis sdo

mostrados com no maximo 500 caracteres.
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1.25.36. Comando: Inicializacao de Variaveis

& Arquivo 03:36:02 CCCC O
l/ Programa rL Instalacdo r Mover r E/S r Historico |
=sem nome= rComando | Graficos | Estrutura | Variaveis |
= Variaveis Inici... -

V Programa do Robs| | \fg]lores da Variavel Inicial
¢V Movimento |

© Ponto_de_Rota
¢ ¥ Movimento |

® Ponto_de_Rota| || [Avariavel Loop 1 no possui valor inicial
= Definir =| lcnt1=0
9o Palete -
¢V Padrdo: Quad cnt_2=10
® Cantol 1 interpolar_1 = 0.0
o CantoZ2 1 . )
o Canto3 1 [—| [Avariavelpose 1 nao possui valor inicial
° Cantod 1 A varidvel pose_2 néo possui valor inicial

¢ ¥V Seguéncia de
o Aproximag &
° PontoPadra A variavel temporizador_1 ndo possuivalor inicial

= Definir
= Aguardar

o Sair_1

9o Desempilhar
© Posic&o_inici_1 Variavel Expressao
¢V Diregéo

o Posigdo_Fina

¢ ¥ Segquéncia de O
o Posigdo_da_ ||

= Nafinir

] i ] |
e« <> |

(J simulacdo . L
4 A Velocidade =————{_N00% | 4@ Anterior || Proximo B |
o Roké Real

A variavel pose_3 ndo possui valor inicial

A variavel var_2 n&o possuiwvalor inicial

‘ Apagar Expressdo ‘

Essa tela permite definir valores de variaveis antes que o programa (e quaisquer threads) inicie a
execucao.

Selecione uma variavel na lista de variaveis clicando na mesma ou usando a caixa seletora da variavel.
Para uma variavel selecionada, pode ser inserida uma expressao que sera usada para definir o valor
da variavel no inicio do programa.

Se a caixa de verificagdo Manter valor da execugao anterior estiver assinalada, a variavel sera
inicializada com o valor encontrado no separador Varidveis (ver 1.25.35. Guia Variaveis na pagina
anterior). Isso permite que as variaveis mantenham seus valores entre execugoes do programa. A
variavel obtera seu valor da expressao se o programa for executado pela primeira vez ou se a guia de
valor tiver sido limpa.

Uma varidvel pode ser excluida do programa definindo-se seu home para em brando (somente
€spacgos).
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1.26. Tela de configuracao

Configurar Robo o

Inicializar Robo

Calibrar o ecra

URCaps

Rede

Idioma

Definir Palavra-passe

URSoftware 3.7.0 (fev 02 2021)

Hora

Atualizar

Voltar

+ Inicializar o Rob6 Vai para o ecra de inicializagao, ver 1.22.6. Tela de Inicializacao na pagina
116.

* Idioma e Unidades Configurar o idioma e as unidades de medida para a interface de utilizador,
ver 1.26.1. Idioma e Unidades na pagina seguinte.

» Actualizar o Robd Atualiza o software do robd para uma versao mais recente, ver 1.26.2.
Atualizar Robé na pagina 209.

+ Definir palavra-passe Permite bloquear a parte de programacgao do rob6 a pessoas sem
palavra-passe, ver 1.26.3. Definir Senha na pagina 210.

+ Calibrar Ecra Calibra o "toque" do ecra tactil, ver 1.26.4. Calibrar Tela na pagina 211.

» Configurar Rede Abre a interface para configurar a rede Ethernet para a caixa de controlo do
robd, ver 1.26.5. Configurar Rede na pagina 212.

+ Definir Hora Defina a hora e a data do sistema e configure os formatos de visualizagdo do
relogio, veja em 1.26.6. Definir Hora na pagina 213.
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» Configuragdo URCaps Visado geral das URCaps instaladas, bem como as opg¢des de instalacéo
e desinstalacao, ver 1.26.7. Configuracao de URCaps na pagina 214.

» Voltar Volta para o Ecra de Boas-vindas.

1.26.1. Idioma e Unidades

Configurar Robo o

Inicializar Robé

Calibrar o ecra

URCaps

Selecao de Idioma

Sistema

rorsass [

Teclado

Int'l English |«

Rede

[_] English programming

Idioma

Definir Palavra-passe

Hora

Atualizar

Voltar

Selecao de Unidades

o Unidades métricas
G Usuais nos Estados Unidos

Reiniciar PolyScope para que as novas configuracfes tenham efeito

Oidioma, as unidades e o idioma do teclado usados no PolyScope podem ser selecionados nessa tela.

O idioma selecionado é utilizado nos textos das varias telas do PolyScope, bem como nas telas de
ajuda incorporadas. Marque "Programacao em inglés" para ter os nomes dos comandos dentro de
programas de robds escritos em inglés. O PolyScope precisa ser reiniciado para que as alteragées

tenham efeito.

O idioma do teclado selecionado sera utilizado em todos os teclados de pop-up no PolyScope.
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1.26.2. Atualizar Robo

Configurar Robo o

Atualizar software do robo

Inicializar Robo

Calibrar o ecra Pesquisar...

URCaps
Rede Ligue um dispositivo USB e clique em "Fesquisar..." para ver uma lista de
possiveis atualizacdes
Idioma

Descricao

Definir Palavra-passe

Hora

Atualizar

Voltar ‘ |

As atualizacbes de software podem ser instaladas a partir memoria flash USB. Para listar o seu
conteudo, insira um cartdo de memoria USB e clique em Pesquisar. Para realizar uma atualizagao,
selecione um ficheiro, clique em Atualizar, e siga as instru¢des no ecra.

AVISO

Sempre verifique seus programas apés uma atualizagao de software. A atualizagédo
pode alterar trajetérias em seu programa. Para visualizar as especificacoes de
software atualizadas carregue no botao “?” localizado no canto superior direito da
GUI. As especificacdes hardware permanecem as mesmas e podem ser encontradas
no manual original.
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1.26.3. Definir Senha

Configurar Robo o

Inicializar Robé Palavra-passe do Sistema

Calibrar o ecrs v palaura-passe I:l
Confirmar a nova palavra-passe I:I

URCaps

Rede

Idioma

Palavra-passe de Seguranca

Definir Palavra-passe

Hora

Atualizar ]
Confirmar a nova palavra-passe

Duas senhas sao suportadas. A primeira € uma palavra-passe opcionaldo Sistema que impede a
modificacdo ndo autorizada da configuracdo do robd. Quando a senha do Sistema é definida, os
programas podem ser carregados e executados sem a senha, mas o usuario deve digitar a senha
correta para criar ou alterar programas.

A segunda é uma palavra-passe de Seguranca obrigatdria que deve ser digitada corretamente para se
poder alterar a configuragdo de seguranca.

NOTA
Para alterar a configuracao de seguranca, a senha de seguranca deve ser definida.

AVISO
Adicione uma senha de Sistema para impedir que pessoas nao autorizadas alterem a
instalacdo do robb.
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1.26.4. Calibrar Tela

X

Aponte com muita precisdo no centro da cruz azul.

Cancelar

Calibrando a touchscreen. Siga as instrugdes da tela para calibrar a touchscreen. Preferivelmente, use
um objeto pontudo ndo metalico, como uma caneta fechada. Paciéncia e cuidado ajudam a obter um
melhor resultado.
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1.26.5. Configurar Rede

Configurar Robo

Inicializar Robo

Calibrar o ecra

URCaps

Rede

Idioma

Definir Palavra-passe

Hora

Atualizar

Voltar

Rede

Selecione o método de rede
(J oHep
O Endereco Estatico

o Rede desativada

3¢ N30 esta ligado 3 rede!
Configuracdes detalhadas da rede:
Endereco IP
Mascara de sub-rede:

Gateway padrio:

Servidor DNS preferencial:

Servidor DNS alternativo:

Painel para configurar a rede Ethernet. Uma conexao Ethernet ndo é necessaria para as funcoes
basicas do robd e é desativada por padrao.
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1.26.6. Definir Hora

Configurar Robo o

Inicializar Robo

Calibrar o ecra

URCaps

Rede

Idioma

Definir Palavra-passe

Hora

Atualizar

Voltar

Definir Hora

Formato de hora: Selecione a hora atual:

@ 24 Horas ‘+H+H+|
GleoraS

03 35 23

Definir Data

Selecione a data de hoje:

| 2 de Fevereiro de 2021 |

Formato de data:
o 2 de Fevereiro de 2021

@ 02/02/2021
@ 02/02/21

Reiniciar PolyScope para que as novas configuracfes tenham efeito

Reiniciar

Configura a data e hora do sistema, assim como os formatos de exibi¢ao do relégio. O relégio é
mostrado na parte superior dos ecras Executar Programa e Programar Robd. Ao tocar nele, a data
sera rapidamente mostrada. A interface precisa ser reiniciada para que as alteragdes tenham efeito.
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1.26.7. Configuracado de URCaps

Configurar Robo o

URCaps

URCaps ativos
f_) Hello world

Inicializar Robo

Calibrar o ecra

URCaps

Rede -
Informagées URCap

[»

Nome URCap: Hello World

Idioma Versdo: 1.0.0.SNAPSHOT

Desenvolvedor: Universal Robots

Informacéo de contacto: Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
Definir Palavra-passe Descrigéo: Hello World sample URCap

Direitos de Autor: Copyright (C) 2009-2018 Universal Robots. All
Rights Reserved

Hora Tipo de licenga: Sample license
Licenca:
Example:
Atualizar Copyright (c) .

All rights reserved.

T4 oclimdaai o b A i U ) £ irla TN + x

Voltar | dh | | = | O Reiniciar

Na lista superior, € apresentada uma viséo geral de todos os URCaps instalados. Um clique num
URCap visualiza as respetivas meta informagdes (incluindo o nome do URCap, a verséo, licenca, etc.)
naarea URCap Information abaixo da lista.

Clique no botao + button in the bottom of the screen to install a new URCap. A file chooser is shown

where a . urcap file can be selected. Click Open and PolyScope will return to the setup screen. The
selected URCap will be installed and a corresponding entry will appear in the list shortly after. Newly
installed or uninstalled URCaps require PolyScope to be restarted and the Restart para ativar.

Para desinstalar um URCap, basta selecionar o URCap na lista e clicar no botao -. O URCap
desaparecera da lista, mas uma reinicializagéo ainda € necessaria.

Na lista, o icone mostrado ao lado de uma entrada indica o estado do URCap. Os diferentes estados
sdo definidos a seguir:

o URCap ok
O URCap esta instalado e funcionando normalmente.

URCap com falha
O URCap esta instalado, mas ndo conseguiu iniciar. Entre em contato com o desenvolvedor do
URCap.

© E necessério reiniciar o URCap
O URCap acaba de ser instalado e é necessario reinicia-lo.

As mensagens de erro e informacgdes sobre o URCap aparecem no campo URCaps Information.
Aparecem diferentes mensagens de erro, dependendo do erro/s detetado(s).
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Categoria de Parada 0
Movimento do robé é interrompido pela remogao imediata de energia. E uma parada ndo
controlada, com a qual o rob6 pode desviar-se do caminho programado dado que cada articulagao
para o mais rapido possivel. Esta parada de protecao € usada se um limite de classificagao de
seguranca for excedido ou em caso de falha nas partes de classificacdo de seguranca do sistema
de controle. Para vais informacgoes, veja ISO 13850 ou IEC 60204-1.

Categoria de Parada 1
A movimentacao do robd € interrompida com energia disponivel ao robd para atingir a parada e,
em seguida, a remocao da energia quando a parada é alcancada. E uma parada controlada, com a
qual o robd vai continuar ao longo do caminho programado. A energia € removida assim que o
robd para. Para vais informacgoes, veja ISO 13850 ou IEC 60204-1.

Categoria de Parada 2
A parada controlada com a energia disponivel no robé. O sistema de controle de classificagcao de
seguranga monitora que o robd se mantenha de parado. Para vais informacgdes, veja ISO 60204-
1.

Categoria 3
O termo Categoria nao deve ser confundido com o termo Categoria de Paragem. Categoria
refere-se ao tipo de arquitetura utilizada como base para um determinado Nivel de Desempenho.
Uma propriedade significativa da arquitetura da Categoria 3 € que uma unica falha ndo pode levar
a perda da fungao de segurancga. Para vais informacées, veja ISO 13849-1-1.

Nivel de desempenho
O Nivel de Desempenho (PL, Performance Level) € um nivel discreto usado para especificar a
capacidade que as pegas relacionadas com a seguranca dos sistemas de controle tém de executar
as funcgbes de seguranca em condicdes determinadas. O PLd é a segunda maior classificacéo de
confiabilidade, que significa que a fun¢do de seguranca é extremamente confiavel. Para vais
informacoes, veja ISO 13849-1-1.

Cobertura de diagndstico (DC)
€ uma medida da eficacia de diagndsticos implementados para alcancgar o nivel de desempenho
classificado. Para vais informacées, veja ISO 13849-1-1.

MTTFd
O Tempo Médio de Falha Perigosa (MTTFd, Mean time to dangerous failure) € um valor com base
em calculos e testes utilizados para alcancar o nivel de desempenho avaliado. Para vais
informacoes, veja ISO 13849-1-1.

Integrador
O integrador € a entidade que projeta a instalacao final do robé. O integrador é responsavel por
fazer a avaliacao final dos riscos e deve assegurar que a instalacao final esteja em conformidade
com as leis e regulamentos locais.

Avaliacédo de Risco
Uma avaliagdo de risco € o processo geral de identificacdo de todos os riscos e reduzi-los a um
nivel adequado. Uma avaliagéo de riscos deve ser documentada. Consulte ISO 12100 para mais
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informacoes.

Aplicagdo de robd colaborativa
O termo colaborativo refere-se a colaboracao entre o operador e o robd numa aplicacao de rob6.
Ver defini¢cdes precisas e descrigbes em ISO 10218-1 e 1SO 10218-2.

Configuracao de Seguranca
As funcdes e interfaces relacionadas a seguranga s&o configuraveis por meio de parametros de
configuracao de seguranca. Estas sao definidas através da interface do software, ver parte Parte I|
Manual do PolyScope na pagina 87.

2.1. Index

A

adicionar Agédo 176

Aguardar 177

Antes de Iniciar 198

Apés Concluir 198

Arvore de Programas 160-161
Assistentes 202

Até 174

avaliagdao derisco 1,5, 10,12

B

Base 111, 166

Blend parameters 168
Botéo de teste 196

brago do robd 137, 195, 199
Bracgo do robd 31,71

Brago do Robd 154, 200

C

caixa de controlo 31, 33, 49, 71, 115, 125, 154
Caixa de Controlo 137,202
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Carga da Articulagdo 154

Configuragao da Correia Transportadora 150
Configuracdo de Seguranca 10
Configuragdes da Seguranga 5

Construgao Switch Case 190

Control Box 1

Correia Transportadora 202

D

Definir 178
Distancia Até 176

E

E/S 31, 33, 35,115,125, 134, 136
E/S Configuravel 33

E/S de Seguranga 33, 35
E/S de utilizagdo geral 33
Editor de Expressdes 190
Editor de Pose 144
espaco da articulagdo 164
Estrutura 195, 202
Ethernet 47

EtherNet/IP 135
Expresséo Até 176

F

Freedrive 133, 143, 196
Funcionalidade 142, 151
Funcionalidade da ferramenta 142

Funcionalidade de base 142
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G

Garantia 55

Instalagdo 202
Instrugbes de seguranga 51

integrador 10

L

Lista (padréao) 192

M

Manual de Script 2

Manual de servigo 2

Menu de funcionalidades 195
Mistura 167

MODBUS 126, 138, 140, 150
Modo de Recuperagao 117
Modo normal 203

Mover 115, 144, 164-165, 167,178, 197
MoverJ 164

MoverL 144, 164

MoverP 144, 164

Movimento 195

P

Padrao 192-193
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Padréao de caixa 192-193
Padrao de linha 192-193
Padrao quadrado 192-193
Pasta 182

Polyscope 1,111, 183
PolyScope 113-114
Ponto 195

Ponto Central da Ferramenta 129, 166
Pontos de rota 113

popup 179

Posicédo da Ancora 197
Program 115

Pulso3 111

R

Relative waypoint 166

S

Sequéncia da Palete 197
Simples 195

Sinais de aviso 6
standard 71

Standard 72, 74

Suporte de montagem 1

T

Teach Pendant 1, 196
Tensdo 126
Tool /0 43
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U

UR+ 2

Vv

Variable feature 166
Variable waypoint 166
Variaveis 163, 205
Variaveis de instalacdo 137

Vetor de Dire¢do 175

W

Waypoint 164, 166-167, 173, 197, 203
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