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La informacion incluida aqui es propiedad de Universal Robots A/S y no se debe reproducir total
ni parcialmente sin el consentimiento previo por escrito de Universal Robots A/S. La informacién
aqui incluida esté sujeta a cambios sin previo aviso y no se debe interpretar de modo que
constituya una obligacion por parte de Universal Robots A/S. El presente documento se somete
a revisiones periodicas.

Universal Robots A/S no asume responsabilidad alguna por los errores u omisiones presentes
en este documento.

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S.

El logo de Universal Robots es una marca registrada de Universal Robots A/S.
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1. Prefacio UNIVERSAL ROBOTS

1. Prefacio

Enhorabuena por la compra de su nuevo robot Universal Robots .

El robot puede programarse para mover una herramienta y comunicarse con otras maquinas por

medio de senales eléctricas. Es un brazo compuesto por juntas y tubos de aluminio extruido.

Con nuestra interfaz de programacion patentada, PolyScope, es facil programar el robot para mover

la herramienta en la trayectoria deseada.

1.1. Contenido de las cajas
Cuando realiza un pedido de un robot, recibe dos cajas. Una contiene el brazo robotico, la otra
contiene:

* Caja de control con Consola portatil

* Soporte de montaje para la Caja de control

* Soporte de montaje para la consola portatil

* Llave para abrir la caja de control

* Cable de alimentacion o de suministro eléctrico compatible con su region

* Cable EUROMAP 67

* Lapiz con laser

* Este manual

1.2. Aviso de seguridad importante

El robot es una maquina parcialmente completa (consulte ) y, como tal, es obligatoria una
evaluacion de riesgos para cada instalacion del robot. Debe cumplir todas las instrucciones de
seguridad del capitulo 1.5. Seguridad en la pagina 5.
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1.3. CoOmo leer este manual

Este manual contiene instrucciones para instalar y programar el robot. El manual se compone de
dos partes:

Manual de instalacion del hardware
La instalacion eléctrica y mecanica del robot.

Manual de PolyScope
Programacion del robot.

EUROMAP 67 Interface
Uso de la interfaz EUROMAP 67.

Este manual esta destinado al integrador de robot, que debe tener un nivel basico de formacion
eléctrica y mecanica, asi como estar familiarizado con los conceptos de programacién basicos.

1.4. Donde encontrar mas informacion

La web del servicio técnico (hitp://www.universal-robots.com/support) contiene lo siguiente:

* Versiones de este manual en otros idiomas
* Manual de PolyScope

* ElManual de mantenimiento con instrucciones para resolver problemas y ejecutar tareas de
mantenimiento y reparacion

* ElManual de script para usuarios avanzados

1.4.1. UR+

El sitio UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) es una sala de exposicion en linea que ofrece
productos vanguardistas para personalizar la aplicacion de su robot de UR. Aqui podra encontrar
todo lo que necesita, desde efectores finales y accesorios hasta camaras de vision y software.
Todos los productos se someten a pruebas y reciben la aprobacion para ser integrados con los
robots de UR, garantizando una configuracion sencilla, un funcionamiento fiable, una experiencia
de usuario fluida y una programacion sencilla. También puede utilizar el sitio para unirse al
programa de desarrolladores de UR+ y tener acceso a nuestra nueva plataforma de software que le
permite disefar productos mas intuitivos para los robots de UR.

UR10 2 Manual de usuario
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1.5. Seguridad

1.5.1. Prefacio

Este capitulo contiene informacion importante sobre seguridad que el integrador de los robots UR
debe leer y entender antes de encender al robot por primera vez.

En este capitulo, las primeras subsecciones son generales. Las siguientes subsecciones contienen
informacion de ingenieria especificos para permitir la configuracion y la programacion del robot. El
capitulo 1.6. Interfaces y funciones de seguridad en la pagina 15 describe y define las funciones
relacionadas con la seguridad, especialmente relevantes para las aplicaciones colaborativas.

Las instrucciones y directrices proporcionadas en el capitulo 1.6. Interfaces y funciones de
seguridad en la pagina 15y la seccién 1.5.7. Evaluacion de riesgos en la pagina 11 son
especialmente importantes.

Es fundamental respetar y seguir todas las directrices e instrucciones de montaje incluidas en otros
capitulos y partes de este manual.

Debe prestarse especial atencién al texto relacionado con los simbolos de advertencia.

NOTA

Universal Robots rechaza cualquier responsabilidad si el robot (caja de control del
brazo o consola portatil) resulta danado o si se cambia o modifica de cualquier
forma. Universal Robots no es responsable ningun dafio provocado al robot 0 a
cualquier otro equipo debido a errores de programacion o fallos de funcionamiento
del robot.

1.5.2. Validez y responsabilidad

La informacion en el presente manual no cubre el disefno, instalacién y funcionamiento de una
aplicacién robética completa ni cubre el equipo periférico que pueda influir en la seguridad de todo
el sistema. El sistema completo debe disefarse e instalarse segun los requisitos de seguridad
establecidos en los estandares y normativas del pais en el que se instale el robot.

Los integradores de robots de UR son los responsables de garantizar el cumplimiento de las leyes y
normas de seguridad aplicables del pais en cuestion, asi como la eliminacién de los peligros en la
aplicacién robética completa.

Esto incluye, pero no se limita a:
* Realizar una evaluacién de riesgos para todo el sistema robético

* Interconectar con otras maquinas y dispositivos de seguridad adicionales si asi lo define la
evaluacion de riesgos

* Configurar los ajustes de seguridad adecuados en el software

* La garantia de que el usuario no modificara ninguna medida de seguridad

Manual de usuario 5 UR10
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* Validar que el sistema robotico completo esta disefiado e instalado correctamente
* Especificar las instrucciones de uso

* Marcar la instalacion del robot con las sefiales relevantes y la informacion de contacto del
integrador

* Recopilar toda la documentacion en un documento técnico, incluida la evaluacién de riesgos
y el presente manual

1.5.3. Limitacion de responsabilidad

Cualquier informacion de seguridad incluida en este manual no debe considerarse como una
garantia, por parte de UR, de que el manipulador industrial no causara lesiones o dafios, aunque el
manipulador industrial cumpla todas las instrucciones de seguridad.

1.5.4. Simbolos de advertencia de este manual

Los simbolos a continuacion definen las leyendas que especifican los niveles de peligro utilizados
en el presente manual. En el producto se utilizan los mismos simbolos de advertencia.

ADVERTENCIA

Esto indica una situacion eléctrica inminentemente peligrosa que, si no se evita,
podria provocar la muerte o lesiones graves.

ADVERTENCIA

Esto indica una situacion inminentemente peligrosa que, si no se evita, podria
provocar la muerte o lesiones graves.

ADVERTENCIA

Esto indica una situacion eléctrica posiblemente peligrosa que, si no se evita, podria
provocar lesiones o dafios importantes en el equipo.

ADVERTENCIA

Esto indica una situacion posiblemente peligrosa que, si no se evita, podria
provocar lesiones o dafos importantes en el equipo.

ADVERTENCIA

Esto indica una superficie caliente posiblemente peligrosa que, si se toca, podria
provocar lesiones.
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PRECAUCION
Esto indica una situacion que, si no se evita, podria provocar dafnos en el equipo.

1.5.5. Advertencias y precauciones generales

La presente seccion contiene algunas advertencias y precauciones generales que pueden repetirse
o explicarse en diferentes apartados del presente manual. En este manual se presentan otras
advertencias y precauciones.

ADVERTENCIA

Debe instalar el robot y todos los equipos eléctricos segun las especificaciones y
advertencias indicadas en los capitulos 1.8. Interfaz mecanica en la pagina 25y 1.9.
Interfaz eléctrica en la pagina 31.
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ADVERTENCIA

1.

10.

11.
12.

13.

14.

Asegurese de que brazo robotico y herramienta/efector final estén
atornillados de manera correcta y segura en su lugar.

Asegurese de que el brazo robdtico tenga espacio suficiente para funcionar
libremente.

Asegurese de que se hayan establecido las medidas de seguridad y/o
parametros de configuracién de seguridad del robot para proteger tanto a
programadores y operadores como a transeuntes, tal como se definanen la
evaluacion de riesgos.

No lleve ropa holgada ni joyas cuando trabaje con el robot. Asegurese de
recogerse el pelo si lo tiene largo cuando trabaje con el robot.

Nunca utilice el robot si esta danado. Por ejemplo, si los tapones estan
sueltos, rotos o se han retirado.

Si el software indica que se ha producido un error, active inmediatamente la
parada de emergencia, anote las condiciones que han provocado el error,
busque los cédigos de error correspondientes en la pantalla de registro y
pdngase en contacto con su proveedor.

No conecte ningun equipo de seguridad a la E/S estandar. Use unicamente
E/S de seguridad.

Asegurese de utilizar los ajustes de instalacion correctos (por ejemplo, el
angulo de montaje del robot, la masa en el PCH, la compensacion del PCH o
la configuracion de seguridad). Guarde y cargue el archivo de instalacion
junto con el programa.

La funcién movimiento libre (impedancia/retroceso) solo se utilizara en
instalaciones en las que lo permita la evaluacion de riesgos. Las
herramientas, los efectores finales y los obstaculos no deben tener bordes
afilados ni puntos de enganche.

Asegurese de advertir a todas las personas de que mantengan las cabezas y
los rostros alejados del alcance del robot en funcionamiento o del robot a
punto de funcionar.

Tenga cuidado con el movimiento del robot cuando utilice la consola portatil.

Si lo determina la evaluacion de riesgos, no entre en la zona de seguridad del
robot ni toque el robot cuando el sistema esté en funcionamiento.

Las colisiones pueden liberar altos niveles de energia cinética, que sera
mucho mas elevada a gran velocidad y con una gran carga util. (Energia

%Mass . Speed2)

Combinar diferentes maquinas puede aumentar los peligros o crear peligros
nuevos. Realice siempre una evaluacién de riesgos general de la instalacion
completa. Dependiendo de la evaluacion del riesgo, pueden ser aplicables

cinética =

UR10
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diferentes niveles de seguridad funcional, como tales, cuando se necesitan
diferentes niveles de rendimiento en seguridad y parada de emergencia,
seleccione siempre el mayor nivel de rendimiento. Lea y entienda en todo
momento los manuales de todos los equipos utilizados en la instalacion.

15. Nunca modifique el robot. Las modificaciones podrian crear peligros
imprevistos por el integrador. Todos los nuevos montajes autorizados deben
llevarse a cabo segun la versién mas reciente de todos los manuales de
servicio correspondientes.

16. Si el robot se adquiere con un médulo adicional (por ejemplo la interfaz
euromap67), consulte el manual correspondiente a dicho modulo.

ADVERTENCIA

1. Elroboty su caja de controlador generan calor durante su funcionamiento. No
manipule ni toque el robot mientras esté en funcionamiento o inmediatamente
después de su funcionamiento dado que el contacto prolongado puede
causar malestar. Para refrigerar el robot, apague el robot y espere una hora.

2. No introduzca nunca los dedos tras la cubierta interna de la caja del
controlador.

PRECAUCION

1. Cuando el robot se combina o trabaja, con maquinas capaces de dafiar el
robot, se recomienda encarecidamente probar todas las funciones y el
programa del robot por separado. También se recomienda probar el
programa del robot utilizando puntos de paso temporales fuera del espacio de
trabajo de otras maquinas.

2. No exponga el robot a campos magnéticos permanentes. Los campos
magneéticos muy fuertes pueden danar el robot.
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1.5.6. Uso previsto

Las unidades de UR son robots industriales disefiados para manipular herramientas/efectores
finales y accesorios, o para procesar o transferir componentes o productos. Para obtener mas
informacién sobre las condiciones bajo las que debe utilizarse el robot, consulte los apéndices y .

Los robots de UR estan equipados con funciones de seguridad especiales, disefiadas
especificamente para permitir el funcionamiento colaborativo, segun el cual el sistema robotico
funciona sin vallas o junto con un ser humano.

El funcionamiento colaborativo solo esta destinado a aplicaciones no peligrosas, en las que la
aplicacion completa, incluyendo la herramienta/efector final, la pieza de trabajo, los obstaculos y
otras maquinas, no presenta peligros importantes segun la evaluacién de riesgos de la aplicacion
especifica.

Cualquier uso o aplicacién que se desvie del uso previsto sera considerado como uso inadecuado
no permitido. Esto incluye, pero no se limita a:

* Uso en ambientes potencialmente explosivos.
* Uso en aplicaciones médicas y esenciales para la vida.

* Uso en aplicaciones donde haya contacto directo con alimentos, bebidas o productos
farmacéuticos.

* Uso antes de realizar una evaluacion de riesgos.
* Uso fuera de las especificaciones indicadas.
* Uso como ayuda para escalar.

* Funcionamiento fuera de los parametros de funcionamiento permitidos
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ADVERTENCIA
* Solo use este robot industrial de conformidad con el uso previsto y las

especificaciones indicadas en el Manual del usuario.

* El producto no se ha disefiado ni se ha previsto su uso para ubicaciones
peligrosas ni ambientes explosivos.

* El producto no se ha disefiado ni se ha previsto su uso para aplicaciones
médicas en contacto o proximidad con pacientes.

* El producto no se ha disefiado ni se ha previsto su uso en cualquier aplicacion
que exija el cumplimiento de estandares especificos de higiene y
saneamiento, como el contacto directo con alimentos, bebidas o productos
farmacéuticos.

* Se prohibe cualquier uso o aplicacion que se desvie del uso previsto, las
especificaciones y las certificaciones, ya que el resultado podria ser la
muerte, lesiones personales o dafos materiales.

UNIVERSAL ROBOTS RECHAZA EXPRESAMENTE CUALQUIER GARANTIA, YA
SEA EXPRESA O IMPLICITA, DE IDONEIDAD PARA CUALQUIER USO
INDEBIDO.

1.5.7. Evaluacién de riesgos

Una de las tareas mas importantes que debe realizar un integrador es una evaluacion de riesgos.
En muchos paises, esto lo exige la ley. El robot en si es cuasi maquina, ya que la seguridad de la
instalacion del robot depende de cédmo se integre el robot (por ejemplo, herramienta/efector final,
obstaculos y otras maquinas).

Se recomienda que el integrador use las normas ISO 12100 e ISO 10218-2 para realizar la
evaluacion de riesgos. Ademas, el integrador puede usar la especificacion técnica ISO/TS 15066
para obtener instrucciones adicionales.

La evaluacion de riesgos que realice el integrador debera tener en cuenta todas las tareas durante
la vida til de la aplicacion robotica, por ejemplo:

* Entrenar el robot durante la configuracion y el desarrollo de la instalacion del robot
* Solucién de problemas y mantenimiento

* Funcionamiento normal de la instalacion del robot

Debe realizarse una evaluacién de riesgos antes de encender por primera vez el brazo robotico.
Una parte de la evaluacion de riesgos realizada por el integrador es identificar la configuracion de
seguridad adecuada, asi como la necesidad de botones de parada de emergencia adicionales u
otras medidas de proteccidn necesarias para la aplicacion robética especifica.

Identificar la configuracion de seguridad correcta es un aspecto especialmente importante del
desarrollo de aplicaciones robaéticas colaborativas. Para obtener mas informacion, consulte el
capitulo 1.6. Interfaces y funciones de seguridad en la pagina 15y el apartado Parte || Manual de
PolyScope en la pagina 89.
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Algunas funciones de seguridad se han disefiado especificamente para aplicaciones robéticas
colaborativas. Estas funciones se pueden configurar mediante las opciones de seguridad y son
especialmente importantes al solucionar riesgos especificos en la evaluacion de riesgos realizada
por el integrador:

* Limitacién de fuerza y potencia: se usa para reducir las fuerzas y presiones de sujecion
ejercidas por el robot en el sentido del movimiento en caso de colisiones entre el robot y el
operador.

* Limitacién de impulso: se usa para reducir la alta energia transitoria y las fuerzas de impacto
en el caso de colisiones entre el robot y el operador al reducir la velocidad del robot.

* Limitacién de la posicion de herramienta/efector final y PCH: se usa para reducir los
riesgos asociados con determinadas partes del cuerpo. Por ejemplo, para evitar movimientos
hacia la cabeza y el cuello.

* Limitacién de la orientacién de herramienta/efector final y PCH: se usa para reducir los
riesgos relacionados con ciertas zonas y funciones de la herramienta/efector final y la pieza.
Por ejemplo, para evitar bordes afilados que apunten hacia el operador.

* Limite de velocidad: se usa para garantizar una velocidad baja del brazo robético.

El integrador debe impedir el acceso no autorizado a la configuracion de seguridad mediante una
proteccién con contrasefa.

Es necesario realizar una evaluacion de riesgos de aplicacion robotica colaborativa para contactos
intencionales o causados por un uso indebido previsible razonablemente, y debe tratar lo siguiente:

* Gravedad de posibles colisiones individuales
* Probabilidad de que se produzcan colisiones individuales

* Posibilidad de evitar colisiones individuales

Si el robot se instala en una aplicacion robdética no colaborativa donde no se puedan eliminar los
posibles peligros o no se puedan reducir suficientemente los riesgos mediante el uso de las
funciones integradas relacionadas con la seguridad (por ejemplo, al usar una herramienta/efector
final), la evaluacion de riesgos realizada por el integrador debe determinar la necesidad de medidas
de proteccién adicionales (por ejemplo, un dispositivo de activacién para proteger al operador
durante la configuracién y la programacion).

Universal Robots identifica los posibles peligros importantes que se indican a continuacion como
peligros que el integrador debe tener en cuenta.
Nota: Puede haber presentes otros peligros significativos en una instalacién de robot especifica.

—

Atrapamiento de dedos entre el conector del cable del brazo robético y la base (junta 0).
Atrapamiento de dedos entre la base y el pie del robot (junta 0).

Atrapamiento de dedos entre la mufieca del robot 1 y la mufieca del robot 2 (junta 3 y junta 4).

B W Db

Penetracién de la piel por puntas y bordes afilados de la herramienta/efector final o el
conector de la herramienta/efector final.

5. Penetracion de la piel mediante puntas y bordes afilados de obstaculos cerca de la guia del
robot.
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6. Magulladuras debido al contacto con el robot.

7. Esguinces o fracturas de hueso debido a golpes entre una carga util pesada y una superficie
dura.

8. Consecuencias debido a tornillos sueltos que sujetan el brazo robético o la
herramienta/efector final.

9. Elementos que se caigan de la herramienta/efector final (por ejemplo, debido a un agarre
deficiente o a una interrupcion del suministro eléctrico).

10. Errores debido a los botones de parada de emergencia para distintas maquinas.

11. Errores debido a cambios no autorizados en los parametros de configuracién de seguridad.

Para obtener informacion sobre los tiempos de parada y las distancias de parada, consulte el
capitulo 1.6. Interfaces y funciones de seguridad en la pagina 15y el apéndice 1.14. Tiempo de
parada y distancia de parada en la pagina 59.

1.5.8. Parada de emergencia

Active el boton pulsador de parada de emergencia para detener de inmediato todos los
movimientos del robot.

Nota: Segun las normas CEI 60204-1 e ISO 13850, los dispositivos de emergencia no se
consideran medidas de seguridad. Son medidas de proteccién complementarias y su finalidad no
es la de prevenir lesiones.

La evaluacion de riesgos de la aplicacion robética debera determinar si se necesitan botones de
parada de emergencia adicionales. Los botones pulsadores de parada de emergencia deben
cumplir con la norma CEI 60947-5-5 (consulte la seccién E/S de seguridad en la pagina 35).

1.5.9. Movimiento con y sin fuerza motriz

En el caso improbable de que se produzca una situacion de emergencia y sea necesario mover una
o varias juntas del robot, pero no se pueda o desee encender el robot, hay dos formas de forzar el
movimiento de las juntas del robot:

NOTA
Nota: En una situacion de servicio, se puede liberar el freno en las juntas sin
conectar el suministro eléctrico.
y

Retroceso forzado: para forzar el movimiento de una junta, empuje o tire con fuerza del brazo
robético. Cada freno de junta dispone de un embrague de fricciéon que permite el movimiento
durante un par forzado alto.

2. Liberacién manual de frenos: para retirar la cubierta de la junta, retire los tornillos M3 que la
sujetan. Para liberar el freno, presione el émbolo del pequefio electroiman, como se muestra
en la imagen siguiente.
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ADVERTENCIA
1. El brazo robdtico solo debe moverse de forma manual en casos de

emergencia, ya que se pueden daiar las juntas.

2. Sise suelta el freno de forma manual, la fuerza de la gravedad puede causar
que caiga el brazo robotico. Al soltar el freno, sujete siempre el brazo
robdtico, la herramienta/efector final y la pieza de trabajo.
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1.6. Interfaces y funciones de seguridad

1.6.1. Prefacio

Los robots de UR estan equipados con distintas funciones de seguridad integradas, asi como con
interfaces eléctricas de seguridad para conectarse a otras maquinas y dispositivos de proteccion
adicionales. Todas las interfaces y funciones de seguridad se supervisan segun la norma
ISO13849-1:2008 (vea el capitulo para obtener informacion sobre las certificaciones) y tienen nivel
de rendimiento d (PLd).

ADVERTENCIA

El uso de parametros de la configuracion de seguridad distintos a los que estan
definidos por la evaluacion de riesgos realizada por el integrador puede traducirse
en peligros que no se eliminan razonablemente o riesgos que no se reducen lo
suficiente.

Consulte el capitulo 1.21. Configuracion de seguridad en la pagina 91 en la seccién Parte || Manual
de PolyScope en la pagina 89 para la configuracion de las entradas, salidas y caracteristicas de
seguridad en la interfaz de usuario. Consulte en el capitulo 1.9. Interfaz eléctrica en la pagina 31 las
descripciones de la conexién de dispositivos de seguridad a la interfaz eléctrica.

NOTA
1. Elusoy la configuracion de las funciones y las interfaces relacionadas con la
seguridad deben llevarse a cabo de acuerdo con la evaluacion de riesgos que
realice el integrador en la aplicacién robética especifica. Consulte la
seccion 1.5.7. Evaluacion de riesgos en la pagina 11 en el capitulo 1.5.
Seguridad en la pagina 5.

2. Si el robot detecta un fallo o infraccion en el sistema de seguridad, por
ejemplo, que uno de los cables del circuito de parada de emergencia esta
cortado, un sensor de posicion esta roto o que se ha infringido una limitacion
de una funcion de seguridad, se inicia una parada de categoria 0. El tiempo
necesario en el peor caso desde que se produce un error hasta que el robot
se detiene aparece al final de este capitulo. Este tiempo debe tenerse en
cuenta como parte de la evaluacion de riesgos realizada por el integrador.

El robot tiene una serie de funciones de seguridad que pueden utilizarse para limitar el movimiento
de sus juntas y del Punto Central de la Herramienta (PCH) del robot. EI PCH es el punto central de
la brida de salida con la adicién de la compensacion del PCH.

Las funciones de seguridad limitadoras son:
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Posicion de junta Min. y max. posicion de junta angular
Velocidad de junta Max. velocidad de junta angular

Posicién del PCH Planos del espacio cartesiano que limitan la posicion del PCH

del robot
Velocidad del PCH Max. velocidad del PCH del robot
Fuerza del PCH Max. fuerza de empuje del PCH del robot
Momento Max. momento del brazo robaético
Potencia Max. applied robot arm power

1.6.2. Tiempos de parada del sistema de seguridad

El tiempo de parada del sistema de seguridad es el tiempo que discurre desde que se produce un
error o infraccién en una funcién de seguridad hasta que el robot se detiene por completo y los
frenos mecanicos se activan.

Deben tenerse en cuenta los tiempos de parada maximos de la tabla si la seguridad de la aplicacién
depende del tiempo de parada del robot. P. €j. si un error en el robot provoca la parada de toda una
cadena de la fabrica, en la que es necesario llevar a cabo determinadas acciones inmediatamente
después de la parada, deben tenerse en cuenta los tiempos de parada maximos.

Las medidas se realizan con la siguiente configuracion del robot:
* Extension: 100% (el brazo robético esta completamente extendido en el plano horizontal).

* Velocidad: el limite de velocidad PCH del sistema de seguridad esta establecido al limite
indicado.

* Carga util: carga util maxima manipulada por el robot conectada al PCH ( 10 kg).

El tiempo de parada en el peor de los casos para la Categoria arada' 0 en caso de una violacion de
los limites de seguridad o de los interfaces se puede consultar en la tabla siguiente.

1.0m/s 450 ms
1.5m/s 500 ms
2.0m/s 550 ms
1.5m/s 600 ms
3.0m/s 650 ms

1.6.3. Funciones de seguridad de los limites

El software de control de trayectoria avanzado reduce la velocidad o emite una parada de ejecucion
de programa si el brazo robético se acerca a un limite de seguridad. Por eso, los incumplimientos de
los limites solo se producen en casos excepcionales. No obstante, si se incumple un limite, el
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sistema de seguridad emite una parada de categoria 0.

El sistema se considera sin energia cuando la tension de bus de 48V llega a un potencial eléctrico
inferior a 7,3V. El tiempo de eliminacion de energia es el tiempo que transcurre desde la deteccidn
de un evento hasta que el sistema se queda sin energia.

if ADVERTENCIA

Hay dos excepciones a la funcion de limitacion de fuerza que es importante tener en
cuenta al disefar la célula de trabajo del robot. Se ilustran en la Figura 4.1. Cuando
el robot se extiende, el efecto de articulacion de rodilla puede causar fuerzas
elevadas en direccion radial (alejdndose de la base), pero, al mismo tiempo,
velocidades bajas. De forma similar, el brazo de apalancamiento corto, cuando la
herramienta esta cerca de la base y se mueve de forma tangencial (alrededor) a la
base, puede causar fuerzas elevadas, pero también a velocidades bajas. Los
peligros de enganche pueden evitarse, por ejemplo, eliminando obstaculos en estas
zonas, colocando el robot de otra forma o utilizando una combinacién de planos de
seguridad y limites de eje para eliminar el peligro impidiendo que el robot se mueva
hacia esta region de su espacio de trabajo.

ADVERTENCIA
Si el robot se utiliza en aplicaciones con guia manual y movimientos lineales, el

limite de la velocidad de junta debe establecerse como maximo en 40 grados por
segundo para las juntas de base y hombro, salvo que una evaluacion de los riesgos
demuestre que las velocidades por encima de los 40 grados por segundo son
aceptables. Esto evitara los movimientos rapidos del codo robético cerca de las
singularidades.

En determinadas zonas del espacio de trabajo debe prestarse atencion a los peligros de
enganche, debido a las propiedades fisicas del brazo robdtico. Se define una zona para
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movimientos radiales cuando Ia junta de la muneca T esia a una distancia de almenos 1300 mm
de la base del robot. La otra zona esta a 300 mm de la base del robot, cuando el movimiento se
produce en direccion tangencial.

1.6.4. Modos de seguridad

Modo Normal y Reducido

El sistema de seguridad tiene dos modos Modos de seguridad configurables: Normaly Reducido.
Pueden configurarse limites de seguridad para cada uno de estos modos. El modo Reducido esta
activo cuando el PCH del robot se encuentra mas alla de un plano en modo Reducido con activador
o cuando lo activa una entrada de seguridad. El modo Reducido se puede activar mediante un
plano o una entrada.

Utilizar un plano para activar el modo Reducido: Cuando el robot se mueve del lado del modo
reducido en el plano activador, vuelve al lado del modo normal, hay una zona de 20 mm alrededor
del plano activador donde se permiten los limites de los modos normal y reducido. Evita que el
modo de seguridad se vuelva intermitente si el robot se encuentra justo en el limite.

Utilizar una entrada para activar el modo Reducido: Cuando se utiliza una entrada (ya sea para
iniciar o detener el modo Reducido), pueden pasar hasta 500 ms antes de que se apliquen los
valores de limite de modo nuevos. Esto puede ocurrir al cambiar de modo Reducido a modo Normal
O cambiando de modo Normal a modo Reducido. Por ejemplo, permite al robot adaptar la velocidad
a los limites de seguridad nuevos.

Modo de recuperacion

Cuando se incumple un limite de seguridad, debe reiniciarse el sistema de seguridad. Si el sistema
esta fuera de un limite de seguridad al arrancar (p. ej.fuera de un limite de posicion de eje), se entra
en el modo especial de Recuperacion. En modo de recuperacién, no es posible ejecutar programas
en el robot, pero el brazo robético puede devolverse manualmente a los limites utilizando el modo
Movimiento libre o utilizando la pestafia Mover en PolyScope (consulte la seccion Parte || Manual
de PolyScope en la pagina 89 “Manual de PolyScope”). Los limites de seguridad del modo
Recuperacion son:

Velocidad de junta 30°/s
Velocidad del PCH 250 mm/s
Fuerza del PCH 100N
Momento 10 kg m/s
Potencia 80W

El sistema de seguridad emite una parada de categoria 0 si aparece una infraccién de estos limites.
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ADVERTENCIA

Tenga en cuenta que los limites de la posicion de eje, la posicion de PCHy la
orientacion de PCH se deshabilitan en el modo Recuperacion. Tenga cuidado al
devolver el brazo robético a los limites.

1.6.5. Interfaces eléctricas de seguridad

El robot esta equipado con varias entradas y salidas eléctricas de seguridad. Todas las entradas y
salidas eléctricas de seguridad tienen dos canales. Son seguras cuando son bajas, p. €j. la parada
de emergencia no esta activa cuando las sefiales son altas (+24 V).

Entradas eléctricas de seguridad

En la siguiente tabla se ofrece una visidn general de las entradas eléctricas de seguridad.

Parada de
emergencia del
robot

Boton de parada
de emergencia

Parada de
emergencia del
sistema

Parada de
seguridad

Restablecimiento
de proteccién

Modo reducido
Dispositivo
activador de tres

posiciones

Modo operativo

(Entrada dedicada). Realiza una parada de categoria 1, que puede ser
transmitida a otras maquinas con la salida de Parada de emergencia del
sistema cuando se configura para ello.

(Botdn de la consola portatil). Realiza una parada de categoria 1, que puede
ser transmitida a otras maquinas con la salida de Parada de emergencia del
sistema cuando se configura para ello.

(Entrada configurable). Realiza una parada de categoria 1. Para evitar los
interbloqueos, esta sefial no se transmitira a otras maquinas a través de la
salida de Parada de emergencia del sistema.

(Entrada dedicada). Realiza una parada de categoria 2.

(Entrada configurable). Reanuda el robot desde un estado de Parada de
seguridad, cuando hay un flanco en la entrada de restablecimiento de
proteccion.

(Entrada configurable). El sistema de seguridad pasa a limites del modo
Reducido.

(Entrada configurable). Funciona como entrada de parada de seguridad
cuando la entrada de modo operativo esta a nivel (l6gico) alto.

(Entrada configurable). El modo operativo se utiliza cuando se configura un
dispositivo activador de tres posiciones.

Las paradas de categoria 1y 2 reducen la velocidad del robot manteniendo la fuerza motriz, lo que
permite que el robot se detenga sin desviarse de su trayectoria.
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Supervisién de entradas de seguridad

\ [rad/s]

Max joint
speed in
normal
mode

time

| -
>

0.024 0.524 [s]

La zona verde bajo la linea representa las velocidades permitidas para una junta durante el
frenado. Cuando el tiempo es 0 un evento (parada de emergencia o parada de seguridad) se
detecta en el procesador de seguridad. La reduccion de la velocidad comienza después de 24
ms.

El sistema de seguridad supervisa las paradas de categoria 1y 2 del siguiente modo:

1. El sistema de seguridad supervisa que el frenado se inicie en menos de 24 ms (ver
Figura 4.2).

2. Siunajunta se esta moviendo, su velocidad se supervisa para que nunca supere la velocidad
obtenida al reducir constantemente la velocidad desde el limite de velocidad maxima de la
junta en el modo Normal hasta 0 rad/s en 500 ms.

3. Siunajunta esta parada (la velocidad de junta es inferior a 0,2 rad/s), se supervisa para que
no se mueva mas de 0,05 rad desde la posicion que tenia cuando se midi6 la velocidad por
debajo de 0,2 rad/s.

Ademas, para una parada de categoria 1, el sistema de seguridad supervisa que, después de que
se pare el brazo robético, el apagado finalice en menos de 600 ms. Por otra parte, después de una
entrada de parada de seguridad, el brazo roboético solo puede retomar el movimiento tras un flanco
positivo en la entrada de restablecimiento de proteccion. Si no se cumple ninguna de las
propiedades anteriores, el sistema de seguridad emite una parada de categoria 0.

Una transicién al modo Reducido activada por la entrada de modo reducido se supervisa como
sigue:

1. El sistema de seguridad acepta los conjuntos de limites del modo Normaly del Reducido para
500 ms tras la activacion de la entrada de modo reducido.

2. Una veztranscurridos 500 ms, solo estan activos los limites del modo Reducido.

Si no se cumple ninguna de las propiedades anteriores, el sistema de seguridad emite una parada
de categoria 0.
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El sistema de seguridad realiza una parada de categoria 0 con el rendimiento descrito en la tabla
que aparece a continuacion. El tiempo de reaccion en el peor caso es el tiempo necesario para

detenery eliminar la energia (descargar hasta un potencial eléctrico menor de 7,3 V) de un robot
funcionando a plena velocidad y con toda la carga util.

Funcién de Entrada de Tiempo de
Seguridad Deteccion
Parada de emergencia del 250 ms
robot

Boton de Parada de 250 ms
emergencia

Pgrada de emergencia del 250 ms
sistema

Parada de seguridad 250 ms

Salidas eléctricas de seguridad

Tiempo de Eliminacién de
Energia

1000 ms

1000 ms

1000 ms

1000 ms

Tiempo de
Reaccion

1250 ms

1250 ms

1250 ms

1250 ms

En la siguiente tabla se ofrece una visidn general de las salidas eléctricas de seguridad:

Parada de . . . :

emeraencia Nivel I6gico bajo cuando la entrada de Parada de emergencia del robotla entrada
.g tiene un nivel lIdgico bajo o el botdn de parada de emergencia esta activado.

del sistema

Robot en Mientras esta sefal esté en nivel I6gico alto, ninguna junta del brazo robético se

movimiento mueve mas de 0,1 rad.

El robot no se

detiene , s -
el nivel légico sera bajo.

Modo reducido Logic low when the safety system is in Reduced mode.

Modo no
reducido

La negacion de la salida del modo Reducido.

Nivel I6gico alto cuando el robot esta detenido o en el proceso de detencion
debido a una parada de emergencia o una parada de seguridad. De lo contrario,

Si una salida de seguridad no esta bien configurada, el sistema de seguridad emite una parada de
categoria 0, con los siguientes tiempos de reaccién en el peor caso:

Parada de emergencia del sistema 1100 ms
Robot en movimiento 1100 ms
El robot no se detiene 1100 ms
Modo reducido 1100 ms
Modo no reducido 1100 ms
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1. Las Categorias de de parada son de acuerdo con IEC 60204-1, consulte el Glosario por mas
informacion.<
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1.7. Transporte

Transporte el robot en el embalaje original. Guarde el material de embalaje en un lugar seco; es
posible que deba embalar y trasladar el robot mas adelante.

Eleve ambos tubos del brazo roboético al mismo tiempo cuando lo traslade del embalaje al lugar de
instalacion. Sujete el robot hasta que todos los pernos de montaje estén correctamente fijados en la
base del robot.

La caja del controlador debe elevarse con el mango.

ADVERTENCIA
1. Asegurese de no sobrecargar su espalda u otras partes de su cuerpo cuando
eleve el equipo. Utilice equipo de elevaciéon adecuado. Deben seguirse todas
las directrices de elevacion regionales y nacionales. Universal Robots no es
responsable de los dafios que cause el transporte del equipo.

2. Asegurese de instalar el robot segun las instrucciones de montaje del
capitulo 1.8. Interfaz mecanica en la pagina 25.
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1.8. Interfaz mecanica

1.8.1. Prefacio

Este capitulo describe los aspectos basicos a la hora de montar las distintas piezas del sistema
robotico. Deben seguirse las instrucciones de instalacion eléctrica del capitulo 1.9. Interfaz
eléctrica en la pagina 31.

1.8.2. Espacio de trabajo del robot

El espacio de trabajo del robot ocupa 1300 mm desde la junta de la base. Al elegir el lugar de
instalacion del robot, es importante tener en cuenta el volumen cilindrico justo encima y debajo de la
base del robot. Evite acercar la herramienta a este volumen cilindrico en la medida de lo posible, ya
que esto provocaria que las juntas del robot se movieran rapido aunque la herramienta lo hiciera
despacio, causando que el robot trabaje de forma ineficiente y dificultando la realizacién de la
evaluacion de riesgos.

Parte delantera Inclinada
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1.8.3. Montaje

Brazo del robot

ADVERTENCIA
* Asegurese de que los pernos del brazo robético estén correcta'y

seguramente colocados. La superficie de montaje debe ser resistente.

* Recuerde insertar los tapones de goma en todos los agujeros de montaje de
la base del robot para evitar el atrapamiento de los dedos.

El brazo robotico se monta utilizando cuatro pernos M8 en los cuatro orificios 8,5 mm de la base. Se
recomienda apretar estos pernos con un par de torsion de 10 Nm . En caso de que se desee volver
a colocar de forma muy precisa el brazo robético, se suministran dos orificios @8 para utilizar con
una clavija. Asimismo, como accesorio, también puede adquirirse una contrapieza precisa para la
base. La figura 6.1 muestra dénde taladrar los orificios y montar los tornillos.

El cable de conexidn en la base del robot puede montarse por el lateral o a través de la parte inferior
de la base. Monte el robot sobre una superficie resistente, lo bastante fuerte para soportar al menos
diez veces el par de torsion total de la junta de la base y al menos cinco veces el peso del brazo
robético. Ademas, en la superficie no debe haber vibraciones.

Si el robot se monta sobre un eje lineal o una plataforma movil, la aceleracion de la base de montaje
movil debe ser muy baja. Una aceleracién alta puede hacer que el robot se pare por pensar que ha
chocado con algo.

if ADVERTENCIA
Apague el brazo robaético para evitar un arranque inesperado durante el montaje y
desmontaje.
Para apagar el brazo robotico:

1. Presione el botdn de encendido en la Consola portatil para pagar el robot.
2. Desenchufe el cable de alimentacién de la toma de corriente.

3. Espere 30 segundos a que el robot descargue cualquier energia almacenada.

PRECAUCION
Monte el robot en un entorno adecuado para el nivel de IP. El robot no debe

funcionar en entornos que superen aquellos correspondientes a los niveles de IP
del robot (IP54), de la consola portatil (IP54) y de la caja de control (IP20)
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Bottom view of Robot Base
@190

- / )
Profile of Robot Base / /{

Pin hole

" +0,030 -
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Bolt circle ®170:02 / //

) \\ \
—
EPIC H-D 7 connection / b

Mounting Plate with Pins for Robot Base ~
»8 hé—g,cm »8hé 78,009 SJ

/7| 0.05 }—\ ; i %
% S

120

Orificios de montaje del robot. Use cuatro pernos M8 . Todas las medidas estan en mm.

Herram

La brida de la herramienta del robot tiene cuatro orificios de rosca M6 para acoplar una herramienta
al robot. Los pernos M6 deben apretarse con 9 Nm. En caso de que se desee volver a colocar de
forma muy precisa la herramienta, se suministra el orificio de @6 para utilizar con una clavija. La
figura 6.2 muestra donde taladrar los orificios y montar los tornillos.
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ADVERTENCIA
1. Asegurese de que los pernos de la herramienta estén correcta y seguramente
colocados.

2. Asegurese de que la herramienta esté construida de modo que no pueda
crear una situacioén peligrosa al dejar caer una pieza inesperadamente.

Lumberg RKMV / RKMWY 8-354

BEHT U 6.2 . 1425

4 X Mé6-6H v 6

@31,5H7
@50 SECTION A-A

¢ 63 h8
@90 0.1

6.2: Brida de salida de la herramienta, ISO 9409-1-50-4-M6. Aqui es donde se monta la
herramienta, en la punta del robot. Todas las medidas estan en mm.

Controlador

La caja de control puede colgarse en una pared o colocarse sobre el suelo. Se necesita una holgura
de 50 mm por cada lado para que el flujo de aire sea suficiente. Puede adquirir soportes adicionales
para el montaje.

Consola portatil

La consola portatil puede colgarse en una pared o en la caja de control. Puede adquirir soportes
adicionales para instalar la consola portatil. Asegurese de que nadie pueda tropezar con el cable y
caerse.
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ADVERTENCIA
1. Asegurese de que ni la caja de control, ni la consola portatil ni los cables

entren en contacto con liquidos. Una caja de control humeda puede causar la
muerte.

2. Lacaja de control y la consola portatil no deben exponerse a entornos
polvorientos ni humedos que superen el nivel IP20. Preste especial atencion
a los entornos con polvo conductor.

1.8.4. Carga maxima

La carga maxima permitida del brazo robotico depende de la compensacion del centro de
gravedad, (ver figura 6.3). La compensacion del centro de gravedad se define como la distancia
entre el centro de la brida de salida de la herramienta y el centro de gravedad.

Payload [kg]

n n n 1 n n n 1 n n n 1 n n n 1
0 200 400 600 800

Compensacion del centro de gravedad [mm]

La relacion entre la carga maxima permitida y la compensacion del centro de gravedad.
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1.9. Interfaz eléctrica

1.9.1. Prefacio

En este capitulo se describen todas las interfaces eléctricas del brazo robotico y la caja de control.
Las diferentes interfaces se dividen en cinco grupos con distintos propésitos y propiedades:

* E/S de controlador

* E/S de herram.

* Ethernet

* Conexion a la red de suministro

* Conexion al robot
El término E/S se refiere a las senales digitales y analdgicas de control que entran en una interfaz o
salen de ella.

Las senales eléctricas de la interfaz E67 se describen en la parte EUROMAP 67 Interface en la
pagina 225.

Estos cinco grupos se describen en las secciones que aparecen a continuacion. Se ofrecen
ejemplos de la mayoria de los tipos de E/S.

Las advertencias y precauciones de la siguiente seccidon son relevantes para los cinco grupos, y
deben tenerse en cuenta.

1.9.2. Advertencias y precauciones eléctricas

En el disefio y la instalacion de una aplicacion robdtica deben tenerse en cuenta las advertencias y
precauciones que se detallan a continuacion. Estas advertencias y precauciones se aplican
también a las reparaciones.
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A

A

ADVERTENCIA

1.

Nunca conecte sefiales de seguridad a un controlador légico programable
(PLC) que no sea un PLC de seguridad con el nivel de seguridad correcto.
Ignorar esta advertencia podria provocar lesiones graves o la muerte, pues
podria anularse la funcion de seguridad. Es importante mantener las sefales
de interfaz de seguridad separadas de las senales de interfaz de E/S
normales.

Todas las senales de seguridad son redundantes (dos canales
independientes). Mantenga separados los dos canales para que un unico
fallo no signifique la pérdida de la funcioén de seguridad.

Algunas de las E/S en el interior de la caja de control pueden configurarse
como E/S normales o de seguridad. Debe leer y comprender toda la
seccion 1.9.3. E/S de controlador en la pagina opuesta.

ADVERTENCIA

1.

Asegurese de que el equipo que no pueda exponerse al agua permanezca
seco. Si entrara agua en el producto, proceda al bloqueo y etiquetado de toda
alimentacion y contacte a continuacion con su proveedor.

Utilice unicamente los cables originales suministrados con el robot. No utilice
el robot para aplicaciones en las que los cables estaran sometidos a flexion.
Pongase en contacto con su proveedor si hecesita cables flexibles 0 mas
largos.

Las conexiones negativas se denominan MASA (GND) y van conectadas a la
proteccion del robot y a la caja del controlador. Todas las conexiones de
MASA mencionadas son solo para alimentacion y transmision de seiales.
Para la puesta a tierra de proteccion (PE) utilice las conexiones de tornillos
tamaifo M6 marcadas con simbolos de tierra dentro de la caja de control. El
conductor de masa tendra al menos la corriente nominal de la corriente mas
alta del sistema.

Actue con precaucion al instalar cables de interfaz en la E/S del robot. La
placa metalica de la parte inferior es para conectores y cables de interfaz.
Retire la placa antes de taladrar los orificios. Asegurese de eliminar todas las
virutas antes de volver a colocar la placa. Recuerde que debe utilizar los
tamafos correctos de pasamuros.
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PRECAUCION

1. Elrobot se ha probado segun las normas IEC internacionales relativas a CEM
(compatibilidad electromagnética). Senales perturbadoras con niveles
mayores que los definidos en las normas IEC especificas pueden causar un
comportamiento inesperado del robot. Niveles de senales muy altos o una
exposicion excesiva pueden causar dafos permanentes en el robot. En
procesos de soldadura suelen darse problemas de CEM, que suelen
indicarse con mensajes de error en el registro. Universal Robots no es
responsable de los dafnos que causen los problemas de CEM.

2. Los cables de E/S que van de la caja de control a otras maquinas y equipos
de la fabrica no pueden superar los 30 m de longitud, a menos que se realicen
pruebas mas exhaustivas.

NOTA
Todos los voltajes y corrientes son de corriente continua (CC) a menos que se
indique lo contrario.

1.9.3. E/S de controlador

En este capitulo se explica cdmo conectar los equipos a las E/S del interior de la caja de control.
Estas E/S son sumamente flexibles, y pueden utilizarse para una amplia variedad de equipos
diferentes, incluidos relés neumaticos, PLC y pulsadores de parada de emergencia.

En la ilustracion que aparece a continuacion se muestra el diagrama de la interfaz eléctrica del
interior de la caja de control.

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
. [2av M| |12V (H| PWR|H| |24V |l |[24v (H| |ov [H||ov (| |24V |H|[24V |H| (ov |H|| ov |H AG |H
3 |El0 |M| |GND || [GND M| cio [M|{cCi4 | M| [coo|M||co4 M| [Dio |M|{Di4 | M| [Doo|M||{DO4 | M % Ao | B
%,:,24V | |ON || |24V |H| |24V (H|[24V [ ov (H|{ov (M| [24V (M|[{24v |H| ([OV (|| oV (W 0:8; AG (H
g |en [m| [orF[m| [ov [m] [ci1 [m]|[ci5 [m]| [co1[m||cos|m| [pi1 [m|[oi5 [m] [po1[m|jpos [m]| [=[an [m
24v |H 24v (M |24V |H| |ov |H|/ov [H| |24V |H|[24V [H| |ov (H|| oV |H AG |H
§ Sio (Il Cl2 |H||[cle (H| |[cOo2|H||co6(H| |D2 |l||Di6 |H| [DO2 |l |[DO6 |H gAOO u
£ [2av [m 24V M |[24v |H| |ov [H|[ oV (M| [24V |H]|[24V [H| [ov |H||ov |[H| |3 [AC |H
3[si1|m ciz [m|[c7 [m] [cos|m|[co7[m| [pi3|[m|[o7 [m] [pos[m]|{po7 [m]| | £ (a0t [m
Tenga en cuenta el significado de los diferentes colores (ver a continuacion).
Amarillo con texto rojo Senales de seguridad asignadas
Amarillo con texto negro Configurable para seguridad
Gris con texto negro E/S digitales de uso general
Verde con texto negro E/S analodgicas de uso general

La E/S configurable puede configurarse como E/S de seguridad o como E/S de uso general en la
IGU. Mas informacion en la parte Parte || Manual de PolyScope en la pagina 89.

En las subsecciones que aparecen a continuacion se describe como utilizar las E/S digitales. Debe
tenerse en cuenta la seccion en la que se describen las especificaciones comunes.
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Especificaciones comunes para todas las E/S digitales

En esta seccidn se definen las especificaciones eléctricas de las siguientes E/S digitales de 24 V de
la caja de control.

* E/S de seguridad.
* E/S configurable.

* E/S de uso general.

Es muy importante que los robots de UR se instalen de acuerdo con las especificaciones eléctricas,
que son las mismas para los tres tipos de entradas.

Es posible alimentar la E/S digital desde una fuente de alimentacion interna de 24 V o desde una
fuente de alimentacion externa configurando el bloque de terminales llamado Alimentacion. Este
bloque consta de cuatro terminales. Los dos superiores (alimentacion y masa) son de 24 Vy
obtienen la masa de la fuente interna de 24 V. Los dos terminales inferiores (de 24 Vy 0 V) del
bloque son la entrada de 24 V que alimenta las E/S. La configuracion predeterminada utiliza la
fuente de alimentacion interna (consulte a continuacion).

Power

PWR
GND

[2av
oV

Si se necesita mas corriente, puede conectarse una fuente de alimentacion externa (ver a

continuacion).
’_( Power
PWR|H

GND|H
24V|B-

\ ov|m

A continuacion se muestran las especificaciones eléctricas para las fuentes de alimentacion interna
y externa.

Fuente de alimentacion interna de 24 V

[PWR - GND] Tension 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Corriente 0 - 2 A
Requisitos de entrada externa de 24 V

[24V - 0V] Tension 20 24 29 Vv
[24V - 0V] Corriente 0 - 6 A
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Las E/S digitales estan construidas de acuerdo con IEC 61131-2. Las especificaciones eléctricas se
indican a continuacion.

Salidas digitales

[COx / DOx] Corriente* 0 - 1 A
[COx / DOx] Caida de tension 0 - 0.5 Vv
[COx / DOx] Corriente de fuga 0 - 0.1 mA
[COx / DOx] Funcion - PNP - Tipo
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Tipo
Entradas digitales

[EIx/SIx/CIx/DIX] Tension -3 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIX] Regién OFF -3 - 5 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIX] Region ON 11 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIx] Corriente (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIX] Funcién - PNP - Tipo
[EIx/SIx/CIx/DIXx] IEC 61131-2 - 3 - Tipo

Nota: *Para cargas resistivas o cargas inductivas con maximo 1H.

NOTA
La palabra configurable se usa para E/S que pueden configurarse como E/S de
seguridad o como E/S normales. Son los terminales amarillos con texto negro.

E/S de seguridad

En esta seccion se describen las entradas de seguridad dedicadas (terminal amarillo con texto rojo)
y las E/S configurables (terminales amarillos con texto negro) cuando se configuran como E/S de
seguridad. Deben tenerse en cuenta las especificaciones comunes de la seccién Especificaciones
comunes para todas las E/S digitales en la pagina anterior.

Los equipos y dispositivos de seguridad deben instalarse de acuerdo con las instrucciones de
seguridad y la evaluacién de riesgos (consulte el capitulo 1.5. Seguridad en la pagina 5).

Todas las E/S de seguridad son pares (redundantes) y deben mantenerse como dos ramas
separadas. Un unico fallo no debe provocar la pérdida de la funcion de seguridad.

Las dos entradas de seguridad permanentes son la Parada de emergencia del robot y la Parada
de seguridad. La entrada de Parada de emergencia del robot es solo para equipos de parada de
emergencia. La entrada de Parada de seguridad es para todo tipo de equipos de proteccion de
seguridad. A continuacion se muestra la diferencia funcional.
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El robot deja de moverse Si Si
Ejecucién de programa Pausas Pausas
Alimentacién del robot Apagar Encender
Restablecer Manual Automatico o manual
Frecuencia de uso Poco frecuente De todos los ciclos a poco

frecuente

. e, Solo liberacién de
Requiere reinicializacion No
frenos

Categoria de parada (IEC 60204-1) 1 2
Nivel de rendimiento de la funcion de PLd PLd

supervision (ISO 13849-1)

Es posible utilizar las E/S configurables para configurar funciones de E/S de seguridad adicionales,
por ejemplo, la salida de parada de emergencia. La configuracién de un conjunto de E/S
configurables para funciones de seguridad se realiza a través de la IGU (ver parte Parte || Manual
de PolyScope en la pagina 89).

En las siguientes subsecciones se muestran algunos ejemplos de como utilizar las E/S de
seguridad.

ADVERTENCIA
1. Nunca conecte senales de seguridad a un controlador Iégico programable

(PLC) que no sea un PLC de seguridad con el nivel de seguridad correcto.
Ignorar esta advertencia podria provocar lesiones graves o la muerte, pues
podria anularse la funcion de seguridad. Es importante mantener las sefales
de interfaz de seguridad separadas de las senales de interfaz de E/S
normales.

2. Todas las E/S de seguridad son redundantes (dos canales independientes).
Mantenga separados los dos canales para que un unico fallo no signifique la
pérdida de la funcién de seguridad.

3. Las funciones de seguridad deben comprobarse antes de poner el robot en
marcha. Las funciones de seguridad deben probarse con frecuencia.

4. Lainstalacion del robot debe cumplir estas especificaciones. De lo contrario,
podria provocar lesiones graves o la muerte, pues podria anularse la funcion
de seguridad.

Configuraciéon de seguridad predeterminada

El robot tiene una configuracién predeterminada que permite su funcionamiento sin equipo de
seguridad adicional (ver ilustracion a continuacion).
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Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SIo
24V
S

Emergency Stop

Safeguard Stop

Conexioén de los botones de parada de emergencia

En la mayoria de las aplicaciones es necesario utilizar uno o0 mas botones extra de parada de
emergencia. En la ilustracion que aparece a continuacion se muestra como se pueden conectar uno
0 mas botones de parada de emergencia.

Safety Safety

24V 24V
eoml/ 0 | Lol Zl_H EI0
24V 24V
El |[m) El1
24V N } 24V
SI0 SI0

24V 24V
Si1 St

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Uso compartido de la parada de emergencia con otras maquinas

Suele ser recomendable configurar un circuito comun de parada de emergencia cuando el robot se
utiliza junto con otras maquinas. Asi, el operador no tiene que pensar qué botdn de parada de
emergencia debe utilizar.

La entrada de Parada de emergencia del robot no se puede compartir, pues ambas maquinas
esperarian que la otra saliera de la parada de emergencia.

Para compartir la funcion de parada de emergencia con otras maquinas, deben configurarse a
través de la IGU las funciones de E/S configurables que se indican a continuacion.

* Par de entradas configurables: parada de emergencia externa.
* Par de salidas configurables: parada de emergencia del sistema.
La ilustracion que aparece a continuacién muestra como comparten sus funciones de parada de

emergencia dos robots de UR. En este ejemplo, las E/S configuradas que se han utilizado son "CI0O-
Cl1"y "CO0-CO1”.
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[/

Configurabh#puty Configurable Outputs Configurable Inputs onﬁurable Outputs
24v [W/|24¢ (M| [ov (m|[ov [m 24v [ |[24v [m| [ v || ov [m
cio [M|[£4 || [coo[m]||cos|m A B clo [ ||ci4 [m| [cop|M||cos|m
24v |24V (M| | ov ov | 24V /M |[24v [m| [ov\m]|{ov |
cii [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 (W] [ov [m|]\o\ | fof (W |[24v (| |ov [m|[ov |
ci3 [m|[ci7 |m| [co3|m||p\ m\ J}fls M|[c7 m| [co3/m|[co7|}m
\—~ /
.

Si deben conectarse mas de dos robots UR u otras maquinas, es necesario un PLC de seguridad
para controlar las sefiales de parada de emergencia.

Parada de seguridad con reanudacién automatica

Un ejemplo de dispositivo basico de parada de seguridad es un interruptor de puerta con el que se

detiene el robot cuando se abre una puerta (ver ilustracion a continuacion).

Safety

Emergency Stop

24V

EIO

24V

El1

Safeguard Stop

24V

SI0

O Ea00n

24V

o)

bz

SI1

Esta configuracion solo es aplicable si el operador no puede cerrar la puerta tras pasar por ella. Las
E/S configurables pueden utilizarse para configurar un boton de restablecimiento fuera de la puerta
que reactive el movimiento del robot.

Otro ejemplo en el que puede resultar apropiada la reanudacién automatica es cuando se utiliza un
tapete de seguridad o un escaner laser de seguridad (ver a continuacion).
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24v |l

ov ||

Emergency Stop

y A
Safety /
24V l2av (W] [ov W]
EI0
24V
El1

24V
SI0
24V
S

ADVERTENCIA
1. El robot reanuda el movimiento automaticamente cuando se vuelve a

establecer la sefial de proteccion. No utilice esta configuracion si la sefial se
puede volver a establecer desde dentro del perimetro de seguridad.

0000

i

A\

g \

Safeguard Stop

B

Parada de seguridad con bot6n de restablecimiento

Si la interfaz de proteccidén se utiliza para comunicarse con una cortina de luz, se necesita un botén
de restablecimiento fuera del perimetro de seguridad. El botén de restablecimiento debe tener dos
canales. En este ejemplo las E/S configuradas para el restablecimiento son "CI0-CI1" (ver a
continuacion).

Safety Confifjur
_[2av[m 24V 24v [ 24V cmmmm——
AR clo ci4 |l 24v |
5 [24v [m 24v (M |[24v (W S |
£ [en ci ci5 ||
24V m' 24v |H|(24v (R [ ——
&[sio ci2 [m|[cie |m
§24v ﬁ 24v (H|[24v |H mmmm——
2 H{c7|H

sl !\\ ci3

Dispositivo activador de tres posiciones

En la siguiente ilustracion se muestra como conectar un dispositivo activador de tres posiciones.
Consulte la seccién Dispositivo activador de tres posiciones and Modo operativo en la pagina 110
para mas informacién sobre el dispositivo activador de tres posiciones.
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NOTA
El sistema de seguridad de Universal Robots no es compatible con los dispositivos
activadores de tres posiciones.

Confilurabl Inputs

3-Position Switch
. 1

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

24V 24V — —3\
ci

24v || |2k -

Cl2
24V
CI3

0000
y |
o
A000000C

NOTA
Los dos canales de entrada para la entrada del dispositivo activador de tres
posiciones tienen una tolerancia de desplazamiento de 1 segundo.

E/S digitales de uso general

En esta seccidn se describen las E/S de 24 V de uso general (terminales grises) y las E/S
configurables (terminales amarillos con texto negro) cuando no se configuran como E/S de
seguridad. Deben tenerse en cuenta las especificaciones comunes de la seccidén Especificaciones
comunes para todas las E/S digitales en la pagina 34.

Las E/S de uso general pueden utilizarse para controlar equipos directamente, por ejemplo relés
neumaticos, o para comunicarse con otros sistemas PLC. Todas las salidas digitales pueden
deshabilitarse automaticamente cuando se detiene la ejecucion del programa (mas informacién en
la parte Parte Il Manual de PolyScope en la pagina 89). En este modo, la salida siempre es baja
cuando no hay un programa funcionando. En las siguientes subsecciones se muestran ejemplos.
En estos ejemplos se utilizan salidas digitales normales, pero podria haberse utilizado cualquier
salida configurable no configurada para realizar una funcion de seguridad.

Carga controlada por una salida digital

En este ejemplo se muestra como conectar una carga para controlarla desde una salida digital (ver
a continuacion).
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Digital

outputs /£

oV

oV

DOO|

DO4

ov

oV

DO1

DO5

oV

oV

DO2|

DO6|

oV

oV

DO3|

DO7|

Entrada digital desde un boton

En el ejemplo que aparece a continuacién se muestra como conectar un botén sencillo a una

entrada digital.

)Y

Digital Inputs
24V|H|[24v|H
DIO| M || D14
24av|m|[2av[H
DI1|H||DI5 ||
24v|l|[2av|mY
DI2|H||Di6 |l
24V|H|[24av|H
DI3|H|(DI7|H

Comunicacién con otras maquinas o PLC

Y

=

La E/S digital puede utilizarse para comunicarse con otros equipos si se establece una masa comun
(0 V) y la maquina utiliza tecnologia PNP (ver a continuacion).

Digital Inputs

24V

24V|

oV

ov

DIO

Dl4

DOO

DO4|

24V

24V

oV

oV

DI1

DI5

DO1|

DO5

24V

24V|

oV

oV

DI2

DI6

D02

DO6

24V

24V|

oV

oV

DI3|

DI7

HEEEEEEE
~

JiHHENEEER

DO3

DO7

/

/ / \igital Inputs \Di tal Outputs

Digitaf Outputs

24

24V ov ov

Di4 DOO| DO4|

A Bee

24V oV oV

DIl

DI5 DO1| DO5|

24V

24V oV oV

DI2

DI6 DO2| DO6|

24V

24V oV ov

DI3/

DI7 DO3| DO7|

/

E/S analdgicas de uso general

La interfaz de E/S analdgicas es el terminal verde. Puede utilizarse para establecer o medir el
voltaje (0-10 V) o la corriente (4-20 mA) hacia y desde otros equipos.

Se recomienda lo siguiente para conseguir la mayor precision.

* Utilice el terminal AG mas cercano a la E/S. El par comparte un filtro de modo comun.

* Utilice la misma masa (0 V) para el equipo y la caja de control. Las E/S analdgicas no estan
aisladas galvanicamente de la caja de control.

* Utilice un cable apantallado o pares trenzados. Conecte la proteccion al terminal "GND"

(Masa) en el terminal llamado "Power" (Alimentacion).

* Use equipos que funcionen en modo de corriente. Las sefales de corriente son menos
sensibles a interferencias.
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Los modos de entrada pueden seleccionarse en la IGU (ver la parte Parte || Manual de
PolyScope en la pagina 89). Las especificaciones eléctricas se indican a continuacioén.

Entrada analdgica en modo de corriente

[AIx - AG]
[AIx - AG]
[AIx - AG]

Entrada analdgica en modo de tension

[AIx - AG]
[AIx - AG]
[AIx - AG]

Salida analoégica en modo de corriente

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

Salida analoégica en modo de tension

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

Corriente
Resistencia

Resolucion

Tension
Resistencia

Resolucion

Corriente
Tensioén

Resolucion

Tension
Corriente
Resistencia

Resolucion

4 -
- 20
- 12
0 -
- 10
- 12
4 -
- 12
0 -
-20 -
- 1
- 12

En los siguientes ejemplos se muestra como utilizar las E/S analdgicas.

Uso de una salida analégica

20

20
24

10
20

mA
ohmio
bit

\/
Kiloohmio
bit

mA
\Y
bit

mA
ohmio
bit

A continuacion se expone un ejemplo de cdmo controlar un transportador con una salida analdgica

de control de velocidad.

Uso de una entrada analdgica

A continuacion se expone un ejemplo de cdmo conectar un sensor analdgico.

Analog

Analog Inputs

AG

Al0

AG

Al

Analog Outputs

AG

AOO

AG

AO1

Power

PWR

GND

24V

oV

O
cee

Ve
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Analog
AG
AIO
AG
Al
AG

AOO0

AG

AO1

Analog Inputs

T

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

ov

Control remoto del encendido y el apagado
El control remoto del encendido y el apagado puede utilizarse para encender y apagar la caja de
control sin utilizar la consola portatil. Suele utilizarse en las siguientes aplicaciones:

* Cuando no se puede acceder a la consola portatil.

* Cuando un sistema PLC debe tener todo el control.

* Cuando hay que encender o apagar varios robots al mismo tiempo.

El control remoto del encendido y el apagado ofrece una pequefia alimentacion auxiliar de 12V, que
se mantiene activa cuando se apaga la caja del controlador. Las entradas "on" y "off" solo deben
utilizarse para la activacion de corta duracion. La entrada "on" funciona igual que el boton de
encendido. Utilice siempre la entrada "off" para el control remoto del apagado, pues esta senal
permite que la caja de control guarde los archivos abiertos y se apague correctamente.

Las especificaciones eléctricas se indican a continuacion.

[12V - GND] Tension 10 12 13 \Y
[12V - GND] Corriente - - 100 mA
[ON / OFF] Tension inactiva 0 - 0.5 \Y,
[ON / OFF] Tension activa 5 - 12 \Y
[ON / OFF] Corriente de entrada - 1 - mA
[ON] Tiempo de activacién 200 - 600 ms

En los siguientes ejemplos se muestra como utilizar el encendido y el apagado remotos.

NOTA
Puede utilizarse una funcion especial del software para cargar e iniciar programas
automaticamente (consulte la parte Parte || Manual de PolyScope en la pagina 89).
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PRECAUCION
1. Nunca utilice la entrada "on" ni el botdn de encendido para apagar la caja de

control.

Boton de encendido remoto

En la siguiente ilustracién se muestra como conectar un boton de encendido remoto.

Remo

te

12v

GND

ON

OFF

]
N
m\

N J

NI

Boton DESACTIVADO remoto

En la siguiente ilustracion se muestra como conectar un botén de apagado remoto.

Remo

12V

GND

ON

1:{

OFF

N J

NI

1.9.4. E/S de herram.

En el lado de la herramienta del robot hay un pequeno conector con ocho contactos (ver ilustracion

a continuacion).

Dicho conector suministra alimentacion y sefales de control para pinzas y sensores utilizados en
una determinada herramienta de robot. Son adecuados los siguientes cables industriales:

* Lumberg RKMV 8-354.
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NOTA
El conector de herramienta se debe apretar manualmente hasta un maximo de 0,4
Nm.

Los ocho hilos del interior del cable tienen diferentes colores. Los diferentes colores indican
diferentes funciones (ver tabla a continuacion):

Rojo 0V (masa)
Gris 0 V/+12 V/+24 V (ALIMENTACION)
Azul Salida de herramienta 0 (TOO)
Rosa Salida de herramienta 1 (TO1)
Amarillo Entrada de herramienta 0 (T10)
Verde Entrada de herramienta 1 (TI1)
Blanco Entrada analégica 2 (Al2)
Marrén Entrada analdégica 3 (Al3)

La fuente de alimentacion interna puede ajustarse a0V, 12V 0 24 V en la pestaia E/S de la IGU
(ver la parte Parte || Manual de PolyScope en la pagina 89). Las especificaciones eléctricas se
indican a continuacion:

Tensién de alimentacidon en modo de 24 V - 24 - \Y
Tension de alimentacion en modo de 12 V - 12 - V
Corriente de alimentacion en ambos modos* - - 600 mA

Nota: *Se recomienda encarecidamente utilizar un diodo protector para cargas
Las siguientes secciones describen las diferentes E/S de la herramienta.

ADVERTENCIA
1. Conecte las herramientas y las pinzas de manera que una interrupcion de la

alimentacion no suponga peligro alguno. Por ejemplo, que una pieza se caiga
de la herramienta.

2. Hay que tener cuidado al utilizar 12 V, ya que si el programador se equivoca,
puede provocar un cambio de voltaje a 24 V, lo que podria dafiar el equipo y
causar un incendio.

NOTA
La brida de la herramienta va conectada a masa (igual que el cable rojo).
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Salidas digitales de la herramienta

Las salidas digitales se implementan como NPN. Al activarse una salida digital, la conexion
correspondiente se excita a masa, y al desactivarse, la conexion correspondiente se abre (colector
abierto/drenaje abierto). Las especificaciones eléctricas se indican a continuacion:

Tension estando abierta -0.5 - 26 \Y
Tension al absorber 1 A - 0.05 0.20 \Y,
Corriente al absorber 0 - 600 mA
Corriente a través de masa 0 - 600 mA

En la siguiente subseccion se muestra un ejemplo de cédmo utilizar una salida digital.

PRECAUCION
1. Las salidas digitales de la herramienta no tienen corriente limitada, e ignorar

los datos especificados puede causar dafios permanentes.

Uso de las salidas digitales de la herramienta

En el ejemplo que se indica a continuacion se muestra como activar una carga usando la fuente de
alimentacion interna de 12V 0 24 V. Recuerde que hay que definir la tension de salida en la pestafa
E/S. Tenga en cuenta que hay tension entre la conexion de alimentacion (POWER) y la
proteccién/masa, aun cuando la carga esté desactivada.

POWER

Nota: Se recomienda encarecidamente utilizar un diodo protector para cargas inductivas de la
forma mostrada mas abajo.

POWER

TOO 97
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Entradas digitales de la herramienta

Las entradas digitales se implementan como PNP con resistencias de desconexion (pull-down)
débiles. Esto significa que una entrada flotante siempre dara una lectura baja. Las especificaciones
eléctricas se indican a continuacion.

Tension de entrada -0.5 - 26 \Y
Tension logica baja - - 2.0 Vv
Tension logica alta 5.5 - - \Y,
Resistencia de entrada - 47 k - Q

En la siguiente subseccion se muestra un ejemplo de cdmo utilizar una entrada digital.

Uso de las entradas digitales de la herramienta

En el ejemplo que aparece a continuacion se muestra como conectar un botén sencillo.

POWER

Entradas analdgicas de herramienta

Las entradas analdgicas de la herramienta son no diferenciales y pueden configurarse para tension
y corriente en la pestafia E/S (ver la parte Parte || Manual de PolyScope en la pagina 89). Las
especificaciones eléctricas se indican a continuacion.

Tension de entrada en modo de tension -0.5 - 26 Vv
Resistencia de entrada en intervalo de 0V a 10V - 15 - kQ
Resolucién - 12 - bit
Tension de entrada en modo de corriente -0.5 - 5.0 Vv
Corriente de entrada en modo de corriente -2.5 - 25 mA
Resistencia de entrada en intervalo de 4mA a 20mA - 200 - Q
Resolucién - 12 - bit

En las siguientes subsecciones se muestran dos ejemplos de cémo utilizar entradas analdgicas.
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PRECAUCION
1. Las entradas analégicas no estan protegidas contra sobretensiéon en modo de
corriente. Si se supera el limite de la especificacion eléctrica pueden
producirse dafios permanentes en la entrada.

Uso de las entradas analdgicas de la herramienta, no diferencial

En el ejemplo que aparece a continuacion se muestra cdmo conectar un sensor analogico a una
salida no diferencial. La salida del sensor puede ser de corriente o tension, siempre y cuando el
modo de entrada de dicha entrada analogica se ajuste igual que en la pestana E/S. No se olvide de
comprobar que el sensor con salida tension pueda excitar la resistencia interna de la herramienta, o
la medicion podria no ser valida.

POWER
Bl
Al2 | «
=] «
M
GND =

Uso de las entradas analdgicas de la herramienta, diferencial

En el ejemplo que aparece a continuacion se muestra cOmo conectar un sensor analogico a una
salida diferencial. Conecte la pieza de salida negativa a masa (0 V) y funcionara igual que un sensor
no diferencial.

[U]

~
1+

1.9.5. Ethernet

En la parte inferior de la caja de control hay una conexién Ethernet (ver ilustracion a continuacion).

La interfaz Ethernet puede utilizarse para lo siguiente:
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* Modulos de expansion de E/S MODBUS. Mas informacion en la parte Parte || Manual de
PolyScope en la pagina 89.

* Control y acceso remoto.

Las especificaciones eléctricas se indican a continuacion.

Velocidad de comunicacion 10 - 1000 Mb/s

1.9.6. Conexion a la red de suministro

Este cable sale de la caja del controlador y tiene en su extremo un enchufe IEC estandar. Conecte
el enchufe IEC a una toma de corriente o cable de alimentacidn especifico de su pais.

Para activar el robot, la caja de control debe estar conectada a la red eléctrica. Esto debe hacerse a
través del enchufe IEC C20 estandar situado en la parte inferior de la caja de control con el
correspondiente cable IEC C19 (ver ilustracion a continuacion).

La red eléctrica debera contar, como minimo, con lo siguiente:
* Conexion a tierra.
* Fusible principal.
* Dispositivo para corriente residual.
Se recomienda instalar un interruptor principal para apagar todos los equipos de la aplicacion

robotica, de modo que resulte sencillo aplicar el procedimiento de bloqueo y etiquetado al realizar
una reparacion.

Las especificaciones eléctricas se indican en la tabla que aparece a continuacion.

Tension de entrada 100 - 265 VCA
Fusible externo de red eléctrica (100-200 V) 15 - 16 A
Fusible externo de red eléctrica (200-265V) 8 - 16 A
Frecuencia de entrada 47 - 63 Hz
Potencia en espera - - 0.5 W
Potencia nominal de funcionamiento 90 250 500 w
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ADVERTENCIA
1. Asegurese de que el robot esté correctamente conectado a masa (conexion

eléctrica a tierra). Utilice los pernos libres asociados con los simbolos de
masa del interior de la caja del controlador para crear una conexion a masa
comun para todo el equipo del sistema. El conductor de masa tendra al
menos la corriente nominal de la corriente mas alta del sistema.

2. Asegurese de que la alimentacion de entrada a la caja del controlador esté
protegida con un dispositivo para corriente residual (DCR) y un fusible
correcto.

3. Siga el procedimiento de bloqueo y etiquetado de toda la alimentacién de
toda la instalacion robética durante el mantenimiento. Cuando el sistema esta
bloqueado, ninglin equipo suministrara tension a la E/S del robot.

4. Asegurese de que todos los cables estén correctamente conectados antes de
alimentar la caja del controlador. Utilice siempre un cable de alimentacion
correcto y original.

1.9.7. Conexion al robot

El cable procedente del robot debe enchufarse al conector situado en la parte inferior de la caja de
control (vea la ilustracion que se muestra a continuacién). Asegurese de que el conector esté
correctamente bloqueado antes de encender el brazo robaético. La desconexidn del cable del robot
solo debe hacerse cuando el robot esté apagado.

PRECAUCION
1. No desconecte el cable del robot con el brazo robético encendido.

2. No alargue ni modifique el cable original.
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1.10. Mantenimiento y reparaciones

Realice cualquier inspeccion visual o de funcionamiento respetando todas las instrucciones de
seguridad de este manual.

Debe realizar cualquier trabajo de mantenimiento, inspeccién, calibracion y reparacion de acuerdo
con la ultima version del Manual de servicio en el sitio web de asistencia: http://www.universal-
robots.com/support.

Unicamente Universal Robots o integradores de sistemas autorizados deberan realizar tareas de
reparacion. Las persons capacitadas que hayan sido designadas por el cliente también pueden
realizar tareas de reparacién, siempre que sigan el plan de inspeccion detallado en el Manual de
servicio. Consulte el Capitulo 5 del Manual de servicio para ver un plan de inspeccion detallado para
personas capacitadas

Todas las piezas devueltas a Universal Robots se devolveran segun los términos del Manual de
servicio.

1.10.1. Instrucciones de seguridad

Tras las tareas de reparacion y mantenimiento, deben realizarse comprobaciones para garantizar el
nivel de seguridad adecuado. Las comprobaciones deben ser de conformidad con las normativas
sobre seguridad laborales nacionales o regionales. Debe comprobarse también el correcto
funcionamiento de todas las funciones de seguridad.

El objetivo de las tareas de reparacién y mantenimiento es garantizar que el sistema continue
operativo o, si se produce un fallo, devolver el sistema a un estado operativo. Entre los trabajos de
reparacion se incluye la resolucién de problemas, ademas de la reparacién en si.

Cuando trabaje con un brazo robético o caja de control, debe cumplir los procedimientos y
advertencias a continuacion.
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ADVERTENCIA
1. No cambie nada en la configuracion de seguridad del software (p. ej.el limite

de fuerza). La configuracién de seguridad se describe en el manual de
PolyScope. Si se cambia algun parametro de seguridad, todo el sistema
robético se considerara nuevo, lo que significa que todo el proceso de
aprobacion de seguridad, incluida la evaluacion de riesgos, debe actualizarse
convenientemente.

2. Sustituya los componentes defectuosos utilizando componentes nuevos con
los mismos numeros de articulo o componentes equivalentes aprobados por
Universal Robots a este efecto.

3. Vuelva a activar las medidas de seguridad desactivadas inmediatamente
después de completar el trabajo.

4. Documente todas las reparaciones y guarde esta documentacion en el
archivo técnico asociado con todo el sistema robético.

ADVERTENCIA
1. Retire el cable de entrada de la red de suministro de la parte inferior de la caja

de control para asegurarse de que no haya alimentacion. Desactive cualquier
otra fuente de energia conectada al brazo robético o a la caja de control.
Tome las precauciones necesarias para evitar que otras personas activen el
sistema durante el periodo de reparacion.

2. Compruebe la conexidn a tierra antes de volver a alimentar el sistema.

3. Observe las normativas sobre descarga electrostatica (ESD) al desmontar
piezas del brazo robético o la caja de control.

4. No desmonte las fuentes de alimentacion del interior de la caja de control. En
el interior de estas fuentes de alimentacién puede haber altas tensiones
(hasta 600 V) horas después de apagar la caja de control.

5. Evite que entren agua y polvo en el brazo robético o la caja de control.

1.10.2. Limpieza

Limpieza diaria

Para limpiar cualquier polvo/suciedad/aceite presente en el brazo roboético, use un pafio y uno de
los siguientes agentes limpiadores: agua, alcohol isopropilico, alcohol con 10% de etanol 0 10% de
nafta. En casos inusuales podrian ser visibles desde la junta pequefias cantidades de grasa. Esto
no afecta el funcionamiento, el uso ni la vida util de la junta.

Limpieza adicional

Debido al énfasis adicional en la limpieza de su robot, UR recomienda limpiar con alcohol
isopropilico 70% (alcohol para uso tépico).
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1. Limpie el robot con un pafio de microfibra torcida y alcohol isopropilico 70% (alcohol para uso
topico).

2. Deje que el robot mojado con alcohol isopropilico 70% durante 5 minutos y luego limpielo
usando el procedimiento de limpieza estandar.

NO USE BLANQUEADOR. No use blanqueador en cualquier solucion diluida para limpieza.
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1.11. Eliminacion y entorno

Los robots UR deben eliminarse de acuerdo con las normas, nhormativas y leyes nacionales
aplicables.

Los robots UR se producen con un uso limitado de sustancias peligrosas para proteger el medio
ambiente, tal como se define en la directiva RoHS europea 2011/65/UE. Entre estas sustancias se
incluyen el mercurio, el cadmio, el plomo, el cromo VI, los polibromobifenilos (PBB) y los
polibromodifenil éteres (PBDE).

Universal Robots A/S prepaga a DPA-system la tarifa correspondiente por la eliminacion y la
manipulacién de residuos electronicos de los robots UR vendidos en el mercado danés. Los
importadores de paises cubiertos por la directiva europea WEEE 2012/19/UE deben registrarse en
el registro WEEE de su pais. La tarifa suele ser menos de 1 €/robot. Aqui puede encontrar una lista
de registros nacionales: https://www.ewrn.org/national-registers.

En el robot se colocan los siguientes simbolos para indicar conformidad con las legislaciones
mencionadas:

Z  rons &

lead-free

1.12. Certificaciones

La certificacion de terceros es voluntaria. No obstante, para prestar el mejor servicio a los
integradores de robots, Universal Robots opta por certificar nuestros robots con los siguientes
institutos de pruebas reconocidos:

Podra encontrar copias de todos los certificados en el capitulo Certificados

]

TUV NORD Los robots UR Universal Robots e-Series cuentan con
certificacion de seguridad de TUV NORD, un organismo
acreditado en virtud de la directiva sobre maquinas
2006/42/CE de la UE.

TUV Rheinland  Los robots UR cuentan con certificacion de seguridad de
TUV Rheinland, un organismo acreditado en virtud de la
directiva sobre maquinas 2006/42/CE de la UE.

- o
TUVRheinland
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TUV SUD Los robots de UR pasan la prueba de sala blanca de TUV
sUD.

)

b

CHINA RoHS  Los robots Universal Robots e-Series son conformes con
los métodos de gestion de CHINA RoHS para controlar la
contaminacion mediante productos electrénicos
informaticos.

29
Seguridad KCC  Los robots Universal Robots e-Series han sido evaluados y
s son conformes con las normas de seguridad marca KCC.
-.-
o
I

Registro de KC Los robots Universal Robots e-Series han sido evaluados
Registration en cuanto a su conformidad para uso en un entorno de
trabajo. Por lo tanto, existe un riesgo de radiointerferencias
cuando se utiliza en un entorno doméstico.
@ Delta DELTA ha probado el desemperio de los robots Universal
!

Robots e-Series.

Certificacién de terceros de proveedor

Medio De la forma facilitada por nuestros proveedores, los palés
m? ambiente de envio de los robots UR Universal Robots e-Series
cumplen los requisitos daneses ISMPM-15 para producir
material de embalaje de madera y estan marcados de
acuerdo con este programa.

Certificacion de prueba de fabricante

Universal Los robots Universal Robots e-Series pasan por un
Robots sistema de pruebas internas continuo y procedimientos de
prueba de final de linea.
Los procesos de prueba UR son sometidos a revisiones y
mejoras de forma continua.

Declaraciones segun directivas de la UE

Aunque son principalmente relevantes para Europa, algunos paises fuera de Europa reconocen o
requieren declaraciones UE. Las directivas europeas estan en la pagina oficial: http://eur-
lex.europa.eu.

De acuerdo con la Directiva de Maquinas, los robots de Universal Robots son maquinas
parcialmente completadas, y como tales no se les debera aplicar el marcado CE.

Puede encontrar la Decoracion de Incorporacion (DOI), que de acuerdo con la Directiva de
maquinas esta en el capitulo Declaraciones y certificados
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1.13. Garantias

1.13.1. Garantia del producto

Sin perjuicio de cualquier reclamacion que el usuario (cliente) pueda tener en relacién con el
distribuidor o vendedor, el cliente cuenta con la garantia Garantia del fabricante en las condiciones
estipuladas a continuacion:

En el caso de que los dispositivos nuevos y sus componentes presenten defectos derivados de la
fabricacion y/o de los materiales antes de 12 meses de la puesta en servicio (maximo de 15 meses
desde el envio), Universal Robots proporcionara las piezas de repuesto necesarias, mientras que
las horas de trabajo para instalarlas correran a cargo del usuario (cliente), ya sea para reemplazar
una pieza por otra reflejando el estado actual de la técnica o para reparar dicha pieza. La presente
garantia quedara anulada si el defecto del dispositivo cabe atribuirse a un trato indebido y/o
incumplimiento de la informacién incluida en los manuales de instrucciones. Esta garantia no se
aplicara ni ampliara a los servicios realizados por el distribuidor autorizado o por los clientes
mismos (egj., instalacion, configuracion, descargas de software). Se exigira el recibo de compra,
junto con la fecha de compra, como prueba para apelar a la garantia. Las reclamaciones sujetas a
garantia deben remitirse en un plazo de dos meses desde que se detecte de manera evidente el
defecto cubierto por la garantia. La propiedad de los dispositivos 0 componentes sustituidos y
devueltos a Universal Robots pasara a Universal Robots. Cualquier otra reclamacién que resulte o
esté relacionada con el dispositivo quedara excluida de la presente garantia. Nada en la presente
garantia intentara limitar o excluir los derechos legales del cliente ni la responsabilidad del
fabricante en caso de muerte o lesiones personales provocadas por su hegligencia. La duracién de
la garantia no quedara prolongada por la prestacion de servicios bajo los términos de la misma. En
la medida de que no exista defecto cubierto por la garantia, Universal Robots se reserva el derecho
de cobrar al cliente la reparacion o sustitucion. Las disposiciones anteriores no implican cambio en
la carga de prueba en detrimento del cliente. En caso de que un dispositivo presente defectos,
Universal Robots no cubrira danos indirectos, incidentales, especiales ni consecuenciales,
incluyendo, sin limitacion, la pérdida de beneficios, la pérdida de uso, la pérdida de produccion o los
danos en otros equipos de produccion.

En caso de que un dispositivo presente defectos, Universal Robots no cubrira dafios emergentes ni
pérdida alguna, como la pérdida de produccion o dafos en otros equipos de produccion.

PRECAUCION

Se suele recomendar evitar utilizar aceleraciones superiores a las necesarias para
la aplicacion en cuestion. Las aceleraciones altas, especialmente junto con cargas
altas, pueden reducir la vida util del robot. Para aplicaciones con tiempos de ciclos
cortos y altos requisitos de velocidad, se suele recomendar utilizar transiciones en
la medida de lo posible para garantizar trayectorias suaves sin necesidad de altas

aceleraciones.
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1.13.2. Descargo de responsabilidad

Universal Robots continua mejorando la fiabilidad y el rendimiento de sus productos y, por
consiguiente, se reserva el derecho a actualizar el producto sin previo aviso. Universal Robots pone
gran cuidado en que el contenido del presente manual sea preciso y correcto, pero no asume
ninguna responsabilidad si hay errores o falta informacion.
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1.14. Tiempo de parada y distancia de parada

La informacion sobre los tiempos y las distancias de parada esta disponible para la categoria de
parada 0y la categoria de parada’ 1. En este apéndice se incluye la informacion relativa a las
paradas de categoria 0. La informacion sobre las paradas de categoria 1 esta disponible en
http://universal-robots.com/support/.

1.14.1. Tiempos y distancias de paradas de categoria 0

En la tabla que aparece a continuacion se incluyen los tiempos y distancias de parada medidos
cuando se activa una parada de categoria 0. Estas mediciones corresponden a la siguiente
configuracion del robot:

* Extensién: 100% (el brazo robético esta completamente extendido en el plano horizontal).

* Velocidad: 100% (la velocidad general del robot esta establecida en 100% y el movimiento se
realiza con una velocidad de junta de 183 °/s).

* Carga util: carga util maxima manipulada por el robot conectada al PCH ( 10 kg).

La prueba de la junta O se realiz6 ejecutando un movimiento horizontal, es decir, el eje de rotacién
era perpendicular al suelo. Durante las pruebas de las juntas 1y 2 el robot sigui6é una trayectoria
vertical, es decir, los ejes de rotacidn eran paralelos al suelo y la parada se realizé mientras el robot
se movia hacia abajo.

Junta 0 (BASE) 0.98 750
Junta 1 (HOMBRO) 0.35 240
Junta 2 (CODO) 0.38 280

1. De acuerdo con IEC 60204-1, consulte el Glosario por mas informacion.<

1.15. Declaraciones y 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 Industrial robot (multi-axis manipulator with Control Box and
of the Partially-Completed Teach Pendant). Function is determined by the completed
Machine(s) machine (with 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:

URS3, URS, UR10 with CB3 control box (UR3/CB3, UR5/CB3,
UR10/CB3)

Starting 20183000000 and higher --- Effective 1 January 2018

Universal Robots (UR3, UR5, 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,
1.1.3,1.1.5,1.2.1,1.24.3,1.26,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2, 1.5.6,
1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3

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
() ENISO 13732-1:2008, (1) 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

() EN ISO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015

(1) 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
(
(
(

II) EN 60664-1:2007, (II) EN 60947-5-5:1997/ A11:2013
I1) EN 61000-6-2:2005, (Il) EN 61140:2002/ A1:2006
[I)EN 61000-6-4:2007/ A1:2011, (II1)EN 61131-2:2007

UR10
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Reference to Other Technical
Standards and Specifications
Used:

(1) ISO/TS 15066 as applicable

(I IEC 61784-3:2010 [SIL2]

ISO 14664-1:2015 Class 5 for control assembly with enclosure
and Class 5 for UR3, UR5 and UR10 manipulators

(I IEC 60664-5:2007

(1) IEC 60068-2-27:2008, (1) IEC 60068-2-1:2007
(1) IEC 60068-2-2:2007, (1) 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.
o ;
Odense Denmark, 27 September 2018 {._,L.xf”_,/‘ N a m /x.«—
Name: Roberta Nelson Shea
Pasition/ Title Global Technical Compliance Officer

1.16. Declaraciones y certificados (version traducida

del original)

Declaracién de incorporacion de la UE de acuerdo con ISO/IEC 17050-1:2010

Fabricante

Persona en la comunidad
autorizada para compilar el
archivo técnico

Descripcion e identificacion de
la(s) maquina(s) parcialmente
completada(s)

Producto y funcion

Modelo

Numero de serie

Universal Robots A/S

Energivej 25

DK-5260 Odense S Dinamarca

David Brandt

Responsable tecnoldgico, investigacion y desarrollo
Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Robot industrial (manipulador de varios ejes con caja de control
y consola portatil). La funcion esta determinada por la maquina
completa (con efector final y uso previsto).

URS3, UR5, UR10 con caja de control CB3 (UR3/CB3, UR5/CB3,
UR10/CB3)

Comenzando por el 20183000000 y superiores --- Entrada en
vigor: lunes, 1 de enero de 2018
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Declaracion de incorporacion de la UE de acuerdo con ISO/IEC 17050-1:2010

Incorporacion: Los robots Universal Robots UR3, UR5 y UR10 solo podran
ponerse en servicio una vez integrados en una maquina
completa final (sistema robético, celda o aplicacién), conforme
con lo dispuesto en la Directiva sobre maquinaria y otras
directivas aplicables.

Se declara que los productos anteriores, para el objetivo para el que se han suministrado,

cumplen las siguientes directivas como se especifica a continuacion:

| Directiva sobre maquinas Se han cumplido los siguientes requisitos: 1.1.2, 1.1.3, 1.1.5,
2006/42/CE 1.2.1,1.24.3,1.26,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6, 1.5.10,
1.6.3,1.7.2,1.7.4,4.1.2.3
Se declara que se ha recopilado la documentacion técnica
relevante de acuerdo con la Parte B del Anexo VIl de la Directiva
sobre maquinas.

Il Directiva de baja tension Con referencia a la directiva LVD y las hormas armonizadas
2014/35/CE utilizadas a continuacion.

Il Directiva CEM 2014/30/UE  Con referencia a la Directiva CEM y las normas armonizadas
utilizadas a continuacion.

Il Directiva RoHS Con referencia a la directiva RoHS 2011/65/UE.
2011/65/UE

V Directiva WEEE Con referencia a la directiva WEEE 2012/19/UE.
2012/19/UE.

Con referenciaalasnormas  (I) ENISO 10218-1:2011 segun corresponda,(l) EN ISO
armonizadas utilizadas: 12100:2010

() EN ISO 13732-1:2008, (I) EN ISO 13849-1:2008 & 2015*
*Nota: Desde la edicién 2008 a la 205, no hay cambios relevantes
a nuestros robots. Certificado 4478014097602 de TUV Nord

(1) EN 1SO 13849-2:2012, (I) EN ISO 13850:2015
(1) EN 1037:1995+A1:2008, (I) EN ISO 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, (II) EN 60947-5-5:1997/ A11:2013
(1) EN 61000-6-2:2005, (II) EN 61140:2002/ A1:2006
(MEN 61000-6-4:2007/ A1:2011, (II)EN 61131-2:2007

Con referencia a otras normasy () ISO/TS 15066 segun corresponda

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

utilizadas: ISO 14664-1:2015 Clase 5 para montaje de control con carcasa
y Clase 5 para manipuladores UR3, UR5y UR10
(1) IEC 60664-5:2007

(1) IEC 60068-2-27:2008, (111) IEC 60068-2-1:2007
(111) IEC 60068-2-2:2007, (1) IEC 61326-3-1:2008
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El fabricante, o su representante autorizado, transmitiran la informacién pertinente sobre la
maquinaria parcialmente completada en respuesta a una solicitud justificada por parte de las
autoridades nacionales.

Aprobacion del sistema completo de aseguramiento de la calidad (ISO 9001) por el organismo
notificado Bureau Veritas, certificado #DK008850.

'y

Odense Denmark, 27 September 2018 { _A_{”.;/}; Nlan N
Name: Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer
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Certificado del sistema de seguridad

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 pruebas de sala blanca

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: UR10/ 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 TOV SUD Industrie Service GmbH.

CERTIFICATE

Certificate Nr.: 3116016-03
Report-Nr.: 203195-3
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

*

o
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<
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+ o
w
o

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

;f’.i.’l;f;’ ::2';:;"“ Toxic and Hazardous Substances and Elements B S8 EWEHRHTE
Ao/ al

0 R ] Hexavalent DR 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.
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Certificado de pruebas medioambientales

A PART OF

Climatic and mechanical assessment

Client Force Technology project no.
Universal Robots A/S 117-32120

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

UR 3 control boxes with attached Teach Pendants.
UR 5 robot arms

URS control boxes with attached Teach Pendants.
UR10 robot arms:

URI10 control boxes with attached Teach Pendants.
See reports for details.

Force Technology report(s)
DELTA project no. 117-28266, DANAK-19/18069
DELTA project no. 117-28086, DANAK-19/17068

Other document(s)

Conclusion

The three robot arms UR3, URS5 and UR10 including their control boxes and Teach Pendants have been tested
according to the below listed standards. The test results are given in the Force Technology reports listed above. The
tests were carried out as specified and the test criteria for environmental tests were fulfilled in general terms with
only a few minor issues (see test reports for details).

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

TEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 10 Hz: +12 dB/octave, 10-50 Hz 0.00042 g?/Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave, 1,66
grms, 3x 1¥2h

IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 11 g, 11 ms, 3 x 18 shocks

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017 W % %

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

DELTA - a part of FORCE Technology - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.detta.dk
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Certificado de pruebas de CEM

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

En esta seccion se describen las normas aplicadas en el desarrollo del brazo robético y la caja de
control. Aparece un numero de directiva europea entre corchetes, que indica que la norma esta
armonizada de acuerdo con esa directiva.

Una norma no es una ley, sino un documento desarrollado entre las partes interesadas de una
industria dada. Las normas definen los requerimientos normales de seguridad y desempefio para
un producto o grupo de productos.

Las abreviaciones en este documento tienen los siguientes significados:

ISO Organizacion Internacional de Normalizacién

IEC Comision Electrotécnica Internacional

EN Norma europea

TS Especificacion técnica

TR Informe técnico

ANSI Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
RIA Asociacion de Industrias Roboticas

CSA Asociacion Canadiense de Estandares

La conformidad con las normas que se indican a continuacion solo esta garantizada si se siguen
todas las instrucciones de montaje, instrucciones de seguridad y directrices de este manual.

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

ISO 13849-2:2012

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

Seguridad de la maquinaria - Partes de los sistemas de control relacionadas con la seguridad
Parte 1: Principios generales de disefio
Parte 2: Validacion

El sistema de control de seguridad esta diseniado como nivel de rendimiento d (PLd) de acuerdo con
los requisitos de estas normas.

ISO 13850:2006 [Categoria de parada 1]

ISO 13850:2015 [Categoria de parada 1]

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

Seguridad de la maquinaria - Parada de emergencia - Principios de disefio
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La funcion de parada de emergencia esta disefiada como una Parada de categoria 1 de acuerdo
con esta norma. Una Parada de categoria 1 es una parada controlada que se consigue
manteniendo la alimentacién en los motores hasta conseguir el paro y desconectando la
alimentacion una vez parado.

ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/CE]

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

Los robots de UR se evaluan de acuerdo con los principios de esta norma.

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

Robots y dispositivos robdticos - Requerimientos de seguridad para robots industriales
Parte 1: Robots

Esta norma se aplica al fabricante del robot, no al integrador. La segunda parte (ISO 10218-2) se
aplica al integrador del robot, pues trata de la instalacién y el disefio de la aplicacién robética.

Los redactores de la norma pensaron de forma implicita en los robots industriales tradicionales,
protegidos mediante vallas y cortinas de luz. Los robots de UR estan disefiados con limites de
fuerza y potencia habilitados en todo momento. Por ello, a continuacion se aclaran y explican
algunos conceptos.

Si un robot de UR se utiliza en una aplicacion peligrosa, pueden ser necesarias medidas de
seguridad adicionales, consulte1.5. Seguridad en la pagina 5 en este manual.

Aclaracion:

* "3.24.3 Espacio protegido" esta definido por la proteccion perimetral. Normalmente el espacio
protegido es un espacio situado tras una valla, que protege a las personas de los peligrosos
robots tradicionales. Los robots de UR estan disenados para ser utilizados sin valla, con
funciones de seguridad integradas y colaborativas que limitan la fuerza y la potencia, y por
ello no existe ningun espacio peligroso protegido definido por el perimetro de una valla.

* "5.4.2 Requisito de rendimiento". Todas las funciones de seguridad se disefian como PLd de
acuerdo con ISO 13849-1:2006. El robot se construye con sistemas de codificacion
redundantes en cada junta, y las E/S de seguridad se construyen con una estructura de
categoria 31. Las E/S de seguridad deben conectarse de acuerdo con este manual a equipos
de seguridad de categoria 3 para formar una estructura PLd de toda la funcién de seguridad.

* "5.7 Modos de funcionamiento". Los robots de UR no tienen diferentes modos de
funcionamiento y, por eso, no tienen selector de modo.

1De acuerdo con IEC 13849-1, consulte el Glosario por mas informacion.

UR10 74 Manual de usuario



UNIVERSAL ROBOTS

* "5.8 Controles de consolas portatiles". En esta seccion se definen las caracteristicas de
proteccién de la consola portétil cuando va a utilizarse en un espacio peligroso protegido.
Dado que los robots de UR estan disefiados para el funcionamiento colaborativo, no hay
ningun espacio peligroso protegido, a diferencia de lo que sucede con los robots
tradicionales. El uso de consolas portatiles es mas seguro en los robots de UR que en los
robots tradicionales. En vez de tener que liberar un dispositivo de activacion de tres
posiciones, el operador puede detener el robot con la mano. Si un robot de UR se instala en
una aplicacién peligrosa protegida por resguardos, se le puede conectar un dispositivo de
activacion de tres posiciones, tal y como se indica en este manual. Para obtener informacion
complementaria, consulte la especificacion ISO/TS 15066, clausula 5.4.5.

* "5.10 Requisitos de operaciones colaborativas". Las funciones de seguridad colaborativa de
limitacion de la fuerza y la potencia de los robots UR siempre estan activas. El disefio visual
de los robots de UR indica que los robots pueden utilizarse para operaciones colaborativas.
Las funciones de limitacion de la fuerza y la potencia estan disefiadas de acuerdo con ISO
10218-1, clausula 5.10.5. Para obtener informacion complementaria, consulte la
especificacion ISO/TS 15066, clausula 5.5.4.

* "5.12.3 Limitacion de espacio y de ejes por software de seguridad". Esta funcién de seguridad
es una de las funciones de seguridad configurables a través del software. A partir de la
configuracién de todas estas funciones de seguridad se genera un hash code, que se
representa como un identificador de comprobaciones de seguridad en la IGU.

ISO/TS 15066:2016

Robots y dispositivos robdticos - Requerimientos de seguridad para robots industriales -
Funcionamiento colaborativo

Es una especificacion técnica (TS), no una norma. El objetivo de una TS es presentar una serie de
requisitos sin pulir para comprobar su utilidad en un sector determinado. Por definiciéon, una TS no
tiene la madurez suficiente para poderse armonizar dentro de las Directivas Europeas.

Esta TS es tanto para el fabricante del robot como para el integrador. Los robots de UR cumplen
con las partes relevantes para los robots por si mismos, y el integrador puede decidir si recurrir a la
TS cuando integre los robots.

Esta TS presenta requisitos voluntarios y orientaciones que complementan a las normas ISO 10218
en el campo de los robots colaborativos. Ademas del texto principal, la TS incluye un anexo A con
una tabla en la que aparecen las recomendaciones para los limites de fuerza y presion, los cuales
estan basados en el dolor y no en las lesiones. Es importante leer y comprender las notas que
aparecen bajo esta tabla, pues muchos de los limites estan basados unicamente en estimaciones
conservadoras y en el estudio de materiales publicados. Todas las cifras podrian cambiar en el
futuro, a medida que estén listos nuevos resultados de la investigacion cientifica. El anexo A es una
parte informativa y de caracter voluntario de la TS, y el integrador puede, por lo tanto, cumplir con la
TS sin basarse en los valores limite establecidos en el anexo A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Robots industriales y Sistemas roboticos - Requerimientos de seguridad
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Esta norma estadounidense es la combinacién de las normas ISO ISO 10218-1 e ISO 10218-2 en
un unico documento. El idioma cambia de inglés britanico a inglés estadounidense, pero el
contenido es el mismo.

La segunda parte (ISO 10218-2) de esta norma se aplica al integrador del sistema robético, y no a
Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems - General Safety Requirements

Esta norma canadiense es la combinacion de las normas ISO 10218-1 (ver arriba) e ISO 10218-2
en un unico documento. CSA ha afadido requisitos adicionales para el usuario del sistema robético.
Es posible que el integrador del robot deba ocuparse de algunos de estos requisitos.

La segunda parte (ISO 10218-2) de esta norma se aplica al integrador del sistema robético, y no 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]

Compatibilidad electromagnética (CEM)
Parte 6-2: Estandares genéricos - Inmunidad a ambientes industriales
Parte 6-4: Estandares genéricos - Estandar de emisiones para ambientes industriales

Estas normas definen requisitos relativos a las perturbaciones eléctricas y electromagnéticas. El
cumplimiento de estas normas garantiza que los robots de UR tengan buenos resultados en
entornos industriales y que no perturben el funcionamiento de otros equipos.

IEC 61326-3-1:2008
EN 61326-3-1:2008
Equipamiento eléctrico para medicion, control y uso en laboratorio - requerimientos CEM

Parte 3-1: Requerimientos de inmunidad para sistemas de seguridad y para equipos destinados a
realizar funciones relativas a la seguridad (seguridad funcional) - Aplicaciones de industria general

Esta norma define requisitos adicionales sobre inmunidad electromagnética para funciones
relacionadas con la seguridad. El cumplimiento de esta norma garantiza la eficacia de las funciones
de seguridad de los robots de UR aunque otros equipos superen los limites de emisiones
electromagnéticas definidos en las normas IEC 61000.

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

Controladores programables

Parte 2: Requerimientos y pruebas del equipo

UR10 76 Manual de usuario



UNIVERSAL ROBOTS

Las E/S de 24 V, tanto las normales como las de seguridad, cumplen los requisitos de esta norma
para garantizar una comunicacion fiable con otros sistemas PLC.

ISO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/CE]

Safety of machinery - Prevention of unexpected start-up

Estas dos normas son muy similares. Definen principios de seguridad para evitar el arranque
inesperado, ya sea por activar de nuevo la alimentacién accidentalmente durante el mantenimiento
o las reparaciones o por un comando de arranque no deliberado desde una perspectiva de control.

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

Interruptores y dispositivos de control de baja tension

Parte 5-5: Dispositivos y elementos interruptores del circuito de control - Dispositivo de parada de
emergencia eléctrica con funcion de enclavado mecanico

La accién de apertura directa y el mecanismo de bloqueo de seguridad del boton de parada de
emergencia cumplen los requisitos de esta norma.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Esta norma define las clasificaciones de las carcasas con relacion a la proteccion frente a polvo y
agua. Los robots de UR estan disefiados y clasificados con un grado de proteccion IP acorde con
esta norma (ver pegatina del robot).

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

Acopladores de dispositivo para uso domeéstico o usos generales similares
Parte 1: Requerimientos generales

El cable de alimentacién cumple esta norma.

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

Manipulacion de robots industriales - Interfaces mecanicas
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Parte 1: Placas

La brida de la herramienta de los robots de UR se ajusta al tipo 50-4-M6 de esta norma. Ademas,
las herramientas de robot deben construirse de acuerdo con esta norma para garantizar un buen
ajuste.

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

Ergonomia del entorno térmico - Métodos para la evaluacion de las respuestas humanas al contacto
con las superficies

Parte 1: Superficies calientes

Los robots de UR estan disefiados de forma que la temperatura superficial se mantenga por debajo
de los limites ergondmicos definidos en esta norma.

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

Protection against electric shock - Common aspects for installation and equipment

Los robots de UR se construyen de acuerdo con esta norma para ofrecer proteccion contra
descargas eléctricas. Una conexion a tierra/masa de proteccion es obligatoria, tal como se define
en Parte | Manual de instalacion del hardware en la 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

Pruebas ambientales

Parte 2-1: Ensayos - Ensayo A: Frio

Parte 2-2: Ensayos - Ensayo B: Calor seco

Parte 2-27: Ensayos - Ensayo Ea y orientacion: Choque

Parte 2-64: Ensayos - Ensayo Fh: Vibracion aleatoria de banda ancha y guia

Los robots de UR se prueban con los métodos de prueba definidos en estas normas.
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IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Redes de comunicaciones industriales - Perfiles
Parte 3: Buses de campo de seguridad funcional - Reglas generales y definiciones de perfiles

Esta norma define requisitos para buses de comunicaciones de seguridad.

IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Seguridad de la maquinaria - Equipamiento eléctrico de las maquinas
Parte 1: Requerimientos generales

Se aplican los principios generales de esta norma.

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

Coordinacion del aislamiento para el equipo dentro de sistemas de baja tension
Parte 1: Principios, requerimientos y pruebas
Parte 5: Método integral para determinar holguras y distancias de fuga iguales o inferiores a 2 mm

Los circuitos eléctricos de los robots de UR estan disefiados de acuerdo con esta norma.

EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Los robots de UR equipados con el médulo accesorio E67 para comunicarse con maquinas de
moldeo por inyeccion cumplen esta norma.
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1.18. Especificaciones técnicas

Tipo de robot
Peso

Carga maxima
Alcance

Rango giro juntas

Speed

Repetibilidad de poses
Espacio necesario
Grados de libertad

Dimensiones de la Caja de control (ancho,
alto, largo)

Puertos de E/S de la caja de control

Puertos de E/S de la herramienta

Fuente de alimentaciéon de E/S

Comunicacion

Programacion

Ruido

Clasificacion IP
Clasificacion de sala blanca

Potencia media maxima
Consumo de energia

Clasificacion de corriente de cortocircuito
(SCCR)

Funcionamiento colaborativo

Materiales

UR10
28,9kg/63,71b

10 kg/22 Ib

1300 mm /51,2 pulg.
1 360 ° for all joints

Juntas de base y hombro: Max. 120 °/s. Todas las
otras juntas: Max. 180 °/s.Tool: Approx. 1™/ /
Approx. 39.4 '/,

£ 0,1 mm/ £ 0,0039 pulg. (4 mils) segun ISO 9283
@190 mm /7,5 pulg.
6 rotating joints

462 mm x 418 mm x 268 mm / 18,2 pulg. x 16,5 pulg.
x 10,6 pulg.

16 entradas digitales, 16 salidas digitales, 2 entradas
analogicas, 2 salidas analogicas

2 entradas digitales, 2 salidas digitales, 2 entradas
analdgicas

24V 2 A in Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: Conector Ethernet IEEE 802.3u,
100BASE-T, modbus TCP y adaptador EtherNet/IP,
Profinet

PolyScope graphical user interface on 12"
touchscreen

72 dB(A)
IP54

Brazo robotico: Clase ISO 5, Caja de control: Clase
ISO 6

585 W

Aprox. 350 W usando un programa tipico
200A

15 funciones de seguridad avanzada. De acuerdo
con: EN ISO 13849-1:2008, PLdy EN ISO 10218-
1:2011, clausula 5.10.5

Aluminium, PP plastic

UR10
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The robot can work in an ambient temperature range
of 0-50 °C

Fuente de alimentacion 100-240 VAC, 50-60 Hz

TP Cable: Teach Pendant to Control Box 4.5m/177in

Estandar (PVC) 6 m/236 pulg. x 13.4 mm
Cable del robot: Del brazo robético a la Estandar (PVC) 12 m/472.4 pulg. x 13.4 mm
caja de control (opciones) HiFlex (poliuretano) 6 m/236 pulg. x 12.1 mm
HiFlex (poliuretano) 12 m/472.4 pulg. x 12.1 mm

Temperatura

1.19. Tablas de funciones de seguridad

1.19.1. Table 1: Safety Functions (SF) Descriptions

NOTA

Las tablas de funciones de seguridad que se muestran en este capitulo estan
simplificadas. Puede encontrar sus versiones completas aqui:
https://www.universal-robots.com/support

All safety functions are individual safety functions.
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SFO0 and
SF1
Internal

SF2
Logic and
outputs

Emergency
Stop There
are two
separate
Emergency
Stop safety
functions

Safeguard
stop
(Protective

INTERNAL  Stop)

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. SFO: 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 safety functions differ.

* SFO has a functional safety rating of PLd Cat3
with the worst-case stopping time, as if all joint
monitoring failed at the same time and after
524ms, then power is immediately removed
while the robot is going the maximum speed.
This could result in a worst case stopping time
of 1250ms.

* SF1 has a functional safety rating of PLd Cat2
with a reliable and realistic maximum stop time
of approximately 300ms for UR3 and 400ms for
UR5/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 IEC 60204-1. For the functional
safety rating of the complete integrated safety
function, add the PFHd of the external protective
device to the PFHd of SF2. If a PLd Cat3 stop is
needed for protective devices, connect the protective
device and configure the input as if it were an external
Estop input (See SFO0).

Robot Arm

Robot Arm

UR10
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Exceeding the joint position limit results in a Cat 0
stop (IEC 60204-1). Each joint can have its own limit.

int
SF3 P;:iltri]on Directly limits the set of allowed joint positions that the
_ joints can move to. Itis set directly in the safety setup  Joint (each)
Internal Limit (soft .
o part of the Ul where you can enter values. ltis a
axis limiting) o
means of safety-rated soft axis limiting and space
limiting, according to ISO 10218-1:2011, 5.12.3.
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 set of allowed joint speeds which
SF4 Joint Speed the joints are allowed to perform. It is set directly in

Internal Limit

the safety setup part of the User Interface where you
can enter values. It can be used to limit fast joint
movements, for instance to limit risks related to
singularities.

Exceeding the joint torque limit (each joint) results in

SF5 Joint Torque a Cat 0 stop5 (per IEC 60204-1). This is not

Internal Limit

SF6 TCP Pose

accessible to the user as it is a factory setting, part of
the force limiting safety function.

Monitors the TCP Pose (position and orientation), any

violation of a safety plane or TCP Pose Limit will resultin a
Cat 0 stop5 (IEC 60204-1). This safety function consists of
two parts. One is the safety planes for limiting the possible

Joint (each)

Joint (each)

o TCP positions. The second is the TCP orientation limit, TCP
Internal  Limit S L
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
Internal Force 60204-1). Limits the external clamping force exerted by the TCP
Limit robot. See also Joint Torque Limit (SF5).
Joint Exceeding the momentum limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
SF9 60204-1). The momentum limit is very useful for limiting
Speed L o ) Robot Arm
Internal Limit transient impacts. The Momentum Limit affects the entire
robot arm.
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Exceeding the power limit results in a Cat 0 stop5 (IEC
60204-1). This function monitors the mechanical work (sum
of joint torques times joint angular speeds) performed by

SF10 P.OV\.Ier the robot, which also affects the current to the robot arm as Robot Arm
Internal  Limit . .
well as the speed of the robot arm. This function
dynamically limits the current/torque but maintain the
speed.
When configured for Estop output and there is an Estop
SF11 condition (see SF1), the dual outputs are LOW. If there is
. . External
Internal no Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not .
UR Robot . . connection
asa Esto used but they are tolerated. For the integrated functional o logic
function Out Iiut safety rating with an external Estop device, add the PFHd and/gcj)r
with dual P of the UR Estop function (SF0 or SF1) to the PFHd of the equibment
outputs external logic (if any) and its components (e.g. Estop auip
pushbutton).
SF12 Whenever the robot is moving (motion underway), the dual External
Internal  UR Robot digital outputs are LOW. Outputs are HIGH when no .
. : . . connection
asa Moving: movement. The functional safety rating is for what is within .

. . . . to logic
function Digital the UR robot. The integrated functional safety performance and/or
with dual Output requires adding this PFHd to the PFHd of the external logic equinment

outputs (if any) and its components. auip
Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping
SF13 or in a stand-still condition) the dual digital outputs are
I
Internal UR Robot HIGH. When outputs are LOW, robot is NOT in the process Extern.a
Not . . . . connection
asa Stobping: or stopping and NOT in a stand-still condition. The o lodic
function pp g functional safety rating is for what is within the UR robot. g
. Digital . . . and/or
with dual Output The integrated functional safety performance requires equibment
outputs P adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) quip
and its components.
SF14 UR Robot Whenever the robot is in reduced mode, the dual digital External
Internal outputs are LOW. See Robot Reduced Mode below. The .
Reduced . o C connection
asa functional safety rating is for what is within the UR robot. .

. Mode: . . . to logic
function Digital The integrated functional safety performance requires and/or
with dual g adding this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) .

Output . equipment
outputs and its components.
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SF15 UR Robot
Internal  Not

asa Reduced
function Mode:
with dual Digital
outputs  Output

Whenever the robot is NOT in reduced mode, the dual External
digital outputs are LOW. The functional safety rating is for connection
what is within the UR robot. The integrated functional safety to logic
performance requires adding this PFHd to the PFHd of the and/or
external logic (if any) and its components. equipment

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

Internal by use of an input to initiate (will achieve reduced
Logicand settings within 500ms). When the external connections
Robot o
Outputs, are Low, Reduced Mode is initiated. Reduced Mode
Reduced . . Robot Arm
Mode with Dual means that ALL.reduced mode I|m|t.s are ACTIYE
Inputs (1 Reduced mode is not a safety function, rather it is a state
through 4) 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 Robot
Reset with Dual  stop RESETS Safety input to initiate a reset of safeguard
Inputs (1 stop safety function SF2.
through 4)
When the external Enabling Device connections are
Low, a Safeguard Stop (SF2) is initiated.
External Recommendation: Use with a mode switch as a safety
Enabling input. If a mode switch is not used and connected to the
Enabling  Device as safety inputs, then the robot mode will be determined by
Device inputto  he UserInterface. If the User Interface is in: Robot
UR Robot * “run mode”, the enabling device will not be active.
logic * “programming mode”, the enabling device will be
active. It is possible to use password protection for
changing the mode by the User Interface.
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TUV
NORD
Certified
SF

Safety
Function

External
Mode
Switch
using dual
Inputs (1
through 4)
and
internal
logic

Mode
Selection

What is
controlled?

Description

When the external connections are Low, Operation
Mode (running) is in effect. When High, the mode is
programming or teach. Must be used with an Enabling
Device as a safety input. When in Teach/Program (Mode
switch inputs high), enabling device is required for
operation. When in teach/program, initially the TCP
speed will be limited to 250mm/s. The speed can
manually be increased by using the pendant user
interface “speed-slider”, but upon activation of the
enabling device, the speed limitation will reset to
250mm/s.

Robot

1.20. Table 2: Compliance and ISO 13849-1
Functional Safety Information

TUV
NORD

Certified
SF

Safety Function | configuration

Limits or
USER PFHd
UR

or Factory 3/5/10

Setting

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

Emergency
Stop There are
SF1 two separate

SF0 and SF1

Safeguard stop
SF2 (Protective
Stop)

safety functions:

No

No

No

IEC 61800-5-
2 Stop: power
to final
Stop Category switching
per IEC devices
60204-1 :
retained for
Category 2
stop
Cat 1 Stop
524ms time-
delay before NA
CatOstopis
initiated
Cat 1 Stop SS1 when at
when at SS1  SS1 standstill,
standstill, Cat Cat 0 stop
0 stop initiated initiated
Cat2 SS2

3 4.38E-8
2  3.16E-07
2 3.15E-07
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TUV
NORD
Certified
SF

SF3

SF4

SF5

SF6

SF7

IEC 61800-5-
2 Stop: power

Limit .
S to final

USER Stop Category e PFHd

Safety Function | configuration per IEC devices UR

or Fa(.:tory 60204-1 retained for 3/5/10
Setting

Category 2
stop

Joint Position

TUV
NORD

Certified
SF

SF8

SF9

SF10

SF11

SF12

SF13

Limit (soft axis Limits Cat0 NA 2 3.15E-07
limiting)
Joint Speed Limits Cat0 NA 2 3.15E-07
Limit
Joint Torque
Limitinternal  factory setting Cat0 NA 2 3.15E-07
factory setting
TCP Pose Limit Limits CatO NA 2 3.15E-07
TCP Speed Limits Cat0 NA 2 3.15E-07
Limit
IEC 61800-5-
Limits or - St:,pf:i ::Iwer
USER Stop Category switchin PFHd
Safety Function | configuration per IEC devicesg UR
or Factory 60204-1 : 3/5/10
Settin retained for
g Category 2
stop
TCP Force Limit Limits Cat0 NA 2 3'2)35
Momentum Limit Limits Cat0 NA 2 3'2;'5'
Power Limit Limits Cat0 NA 2 3 ESE'
UR RINPUTobot  Output & 11O See Estop 4.41E-
Estop Output Configuration See Estop SF1 SF1 2 08
URRobot 5 jiput & 110 3.15E-
Moving: Configuration Cat0 NA 2 07
Digital Output g
UR RobotNot = it & 10 3.15E-
stopping: Configuration Cat0 NA 2 07
Digital Output 9
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TUV
NORD
Certified
SF

Safety Function

UR Robot
SF14 Reduced Mode:
Digital Output
UR Robot Not
SF15 Reduced Mode:

Digital Output

Limits or
USER
configuration
or Factory
Setting

Output & I/0
Configuration

Output & I/0
Configuration

IEC 61800-5-
2 Stop: power
to final
Stop Category switching
per [EC devices
60204-1 :
retained for
Category 2
stop
Cat 0 if fault
detected NA
CatO0
(immediate NA
stop)

PFHd
UR

3/5/10

3.15E-
2 07

3.15E-
2 07

TUV
NORD
Certified
SF

Safety
Function

Robot Reduced Mode
Reduced INPUT
Mode
Safeguard Safeguard
Reset Reset INPUT
Enabling 3 P05|.t|on
Device Enabling
Device INPUT
Mode Mode switch
Selection INPUT

Limits or
USER

configuration
or Factory
Setting

Input & I/0
Configuration

Input & I/0
Configuration

Input & I/0
Configuration

Input & I/0
Configuration

IEC 61800-5-
2 Stop: power
Stop t(.) f|n.a I
switching
Category per devices
IEC 60204-1 :
retained for
Category 2
stop
Cat2 SS2
Cat2 SS2
Cat2 SS2
Cat2 SS2

PFHd
UR
3/5/10

5 3.‘(I)3E-
5 3.‘(I)3E-
5 3.‘(I)3E-
5 3.‘(I)3E-
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1.21. Configuracion de seguridad

1.21.1. Prefacio

El robot esta equipado con un sistema de seguridad avanzado. Dependiendo de las caracteristicas
particulares del espacio de trabajo del robot, los ajustes del sistema de seguridad deben
configurarse de modo que garanticen la seguridad de todo el personal y los equipos cercanos al
robot. Lo primero que debe hacer el integrador es aplicar la configuracién definida por la evaluacién
de riesgos. Para obtener mas informacion sobre el sistema de seguridad, vea el Manual de
instalacion del hardware.

ADVERTENCIA
1. Elusoy la configuracion de las interfaces y funciones relacionadas con la

seguridad deben llevarse a cabo de acuerdo con la evaluacion de riesgos que
realice el integrador en la aplicacion roboética especifica; vea el Manual de
instalacion del hardware.

2. La configuracioén de seguridad durante la puesta en marcha y programacién
debe aplicarse de acuerdo con la evaluacion de riesgos que realice el
integrador y antes de que el brazo robético se conecte por primera vez.

3. Todas las configuraciones de seguridad a las que se puede acceder a través
de esta pantalla y sus pestafas secundarias deben establecerse segun la
evaluacion de riesgos que realice el integrador.

4. Elintegrador debe garantizar que todos los cambios en la configuracién de
seguridad se realicen segun la evaluacion de riesgos que ha llevado a cabo él
mismo.

5. Elintegrador debe evitar que personas no autorizadas cambien la
configuracién de seguridad usando, por ejemplo, la proteccion por
contrasena.

Puede acceder a la pantalla Configuracién de seguridad desde la pantalla Bienvenida (ver 1.21.5.
Pantalla de bienvenida en la pagina 111) pulsando el boton Programar robot, seleccionando la ficha
Instalacion y tocando Seguridad. La configuracion de seguridad esta protegida mediante
contrasena (ver 1.21.8. Blogueo por contrasena en la pagina 96).
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& Archivo 03:07:17 CCCC O
Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

S 1 Configuracion de seguridad

Montaje [ Limites generales | Limites de eje [ Limites | E/S de seguridad |

Config. E/S PELIGRO: El uso de parametros de la configuracion de seguridad
distintos a los que estan definidos por la evaluacién de resgos puede

(‘E Seguridad traducirse en peligros que no se eliminan razonablemente o riesgos que
no se reducen lo suficiente.

Variables

MODBUS Seleccionar configuracion de seguridad predeterminada:

Funciones L}

Transicion fluida

Seguimiento del

transportador Esta tabla contiene los valores de la configuracion predeterminada selecciona...
IP/EtherNet Limite Maximo Modo normal
PROFEINET Fuerza max.: 250 N 150

Potencia max.: 1000 W 300
Programa predet.

Velocidad max.: 5000 mm/s 1500

C d .

@ EIE T T I Momento max.: 100 kg m/s 25

‘ Configuracion avanzada...

Contrasefia de seguridad | || Desbloquear |

Los ajustes de seguridad consisten en una serie de valores limite utilizados para restringir los
movimientos del brazo robdtico, y de ajustes de funciones de seguridad para las salidas y entradas
configurables. Estan definidos en las siguientes pestafas secundarias de la pantalla de seguridad:

* La pestafa secundaria General Limits define la fuerza, la potencia, la velocidady el

momento maximos del brazo roboético. Cuando el riesgo de golpear a un humano o de chocar
con una pieza de su entorno sea especialmente alto, estos ajustes deben configurarse en
valores bajos. Si el riesgo es bajo, los limites generales mas altos permiten al robot moverse
mas rapido y ejercer mas fuerza en su entorno. Si desea mas detalles, consulte 1.21.10.
Limites generales en la pagina 97.

La pestana secundaria Joint Limits estaformada por los limites de velocidad de juntay
posicion de eje. Los limites de velocidad de junta definen la velocidad angular maxima de
juntas individuales y sirven para limitar mas la velocidad del brazo robético. Los limites de
posicion de junta definen el intervalo de posiciones permitidas de juntas individuales (en el
espacio articular). Si desea mas detalles, consulte 1.21.11. Limites de eje en la pagina 100.

La pestafa secundaria Boundaries define planos de seguridad (en el espacio cartesiano) y
un limite de orientacion de la herramienta para el PCH del robot. Los planos de seguridad
pueden configurarse como limites fijos de la posicion del PCH del robot 0 como activadores
de los limites de seguridad del modo Reducido (ver 1.21.12. Limites en la pagina 101.1.21.6.
Modos de seguridad en la pagina 95). El limite de orientacion de la herramienta establece un
limite fijo en la orientacion del PCH del robot. Si desea mas detalles, consulte

La pestafia secundaria safety I/0 define funciones de seguridad para salidas y entradas
configurables (consulte 1.24.2. Pestafna E/S en la pagina 127). Por ejemplo, Parada de

UR10
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emergencia puede configurarse como una entrada. Si desea mas detalles, consulte 1.21.13.
E/S de seguridad en la pagina 109.

1.21.2. Cambiar la configuracién de seguridad

La configuracién de seguridad solo debera cambiarse de acuerdo con la evaluacion de riesgos que
realice el integrador.

El procedimiento recomendado para cambiar la configuracion de seguridad es el siguiente:

1. Asegurese de que los cambios se efectien de acuerdo con la evaluacion de riesgos que
realice el integrador.

2. Ajuste la configuracién de seguridad al nivel apropiado indicado por la evaluacién de riesgos
que realice el integrador.

3. Compruebe que la configuracion de seguridad se haya aplicado.

4. Incluya el siguiente texto en los manuales de los operadores: "Antes de trabajar cerca del
robot, asegurese de que la configuracién de seguridad sea la esperada. Esto puede
comprobarse, por ejemplo,revisando la suma de comprobacion de la esquina superior
derecha de PolyScope (consulte 1.21.5. Suma de comprobacion de seguridad en la
pagina 95 en el Manual de PolyScope).”

1.21.3. Sincronizacion de seguridad y errores

El estado de la configuracion de seguridad aplicada, en comparacion con la instalacion del robot
visible en la IGU, se representa mediante el icono de un escudo situado junto al texto Safetyenla
parte izquierda de la pantalla. Estos iconos son un indicador rapido del estado actual. Se definen a
continuacion:

Configuracion sincronizada
Muestra que la instalacion de la IGU es idéntica a la configuracién de seguridad aplicada
actualmente. No se ha realizado ningun cambio.

Configuracion alterada
Muestra que la instalacién de la IGU es diferente de la configuracion de seguridad aplicada
actualmente.

Al editar la configuracion de seguridad, el icono de proteccién le indicara si se ha aplicado o no la
configuracién actual.

Si alguno de los campos de texto de la pestafia Safety contiene una entrada no valida, la
configuraciéon de seguridad se encontrara en estado de error. Esto se indica de varias formas:

1. Aparece un icono rojo de error junto al texto Safety en la parte izquierda de la pantalla.
2. La(s) subpestaia(s) con errores se marca con un icono rojo de error en la parte superior.

3. Los campos de texto que contengan errores se marcan con fondo rojo.

Cuando existan errores y se intente salir de la pestafia Installation, aparecera un cuadro de
didlogo con las siguientes opciones:
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1. Resolver el (los) problema(s) y eliminar todos los errores. Esto se vera cuando desaparezca
el icono rojo de error junto al texto Safety en la parte izquierda de la pantalla.

2. Volver a la configuracién de seguridad aplicada anteriormente. Esto descartara todos los
cambios y le permitira continuar hasta el destino deseado.

Si no existen errores y se intenta salir, aparecera un cuadro de didlogo diferente con las siguientes
opciones:

1. Aplicar cambios y reiniciar el sistema. Esto aplicara al sistema las modificaciones de la
configuracion de seguridad y lo reiniciara. Nota: Esto no implica que se hayan guardado los
cambios; si apaga el robot en este momento, perdera todos los cambios realizados en la
instalacion del robot, incluida la configuracion de seguridad.

2. Volver a la configuracién de seguridad aplicada anteriormente. Esto descartara todos los
cambios y le permitira continuar hasta el destino deseado.

1.21.4. Tolerancias

El brazo robdtico utiliza tolerancias integradas que evitan violaciones de la seguridad. Una
tolerancia de seguridad es la diferencia entre un limite de seguridad un valor operacional maximo.
Por ejemplo, la tolerancia de velocidad general es — 150mm/s. Esto significa que el usuario
configura un limite de velocidad de 250mm/s, en ese caso la velocidad operacional maxima sera
250 - 150 = 100mm/s. Las tolerancias de seguridad evitan violaciones de seguridad al mismo
tiempo que permiten fluctuaciones en el comportamiento del programa. Por ejemplo, a la hora de
manejar una carga util pesada, pueden darse situaciones donde el brazo robdtico requiera operar
brevemente por encima de la velocidad operacional maxima normal para seguir una trayectoria
programada. Se muestra un ejemplo de dicha situacion en la figura 12.1.

ADVERTENCIA

Siempre debe realizarse una evaluacién de riesgos utilizando los valores de los
limites sin tolerancias.

ADVERTENCIA

Las tolerancias son especificas para la version del software. Al actualizar el
software es posible que cambien las tolerancias. Consulte las notas de la version
para conocer los cambios entre versiones.

Safety speed limit

- . N - Maximum operational speed

Speed
AN
1
|
|
1
\
/
\
1
1
|
\
/

/ IR . Actual speed

Time

Ejemplo de tolerancia de seguridad.
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1.21.5. Suma de comprobacién de seguridad

El texto de la parte superior derecha de la pantalla ofrece una representacion abreviada de la
configuracién de seguridad utilizada actualmente por el robot. Cuando el texto cambia, indica que la
configuracion de seguridad actual también ha cambiado. Al hacer clic en la suma de comprobacién
vera los detalles de la configuraciéon de seguridad actualmente activa.

1.21.6. Modos de seguridad

En condiciones normales, (es decir, cuando no se esta aplicando una parada de proteccion), el
sistema de seguridad funciona en uno de los siguientes modos de seguridad, cada uno con un
conjunto de limites de seguridad asociado:

Modo Normal
El modo de seguridad activo de forma predeterminada;

Modo Reducido
Activo cuando el PCH del robot se encuentra mas alla de un plano en modo Reducido con
activador (consulte 1.21.13. E/S de seguridad en la pagina 109y 1.21.12. Limites en la
pagina 101), o cuando se activa utilizando una entrada configurable (consulte

Modo de recuperacion
Cuando el brazo robaético incumple uno de los otros modos (es decir, el modo Normal o
Reducido) y se produce una categoria de parada 0, el brazo robético arrancara en modo
Recuperacidén. Este modo permite al robot moverse lentamente de vuelta a la zona permitida
utilizando Pestaina Mover o Movimiento libre. En este modo no es posible ejecutar programas
en el robot.

ADVERTENCIA

Tenga en cuenta que los limites de posicion de la junta, posicion de PCH'y
orientacion de PCH se deshabilitan en modo Recuperacion, asi que tenga cuidado
al devolver el brazo robético dentro de los limites.

Las subpestafias de la pantalla safety Configuration permiten al usuario definir conjuntos
separados de limites de seguridad para el modo Normaly el Reducido. Para la herramienta y las
juntas, los limites del modo Reducido sobre velocidad y momento deben ser mas restrictivos que su
contrapartida en modo Normal.

Cuando se incumple un limite de seguridad del conjunto de limites activo, el brazo roboético realiza
una parada de categoria 0. Si un limite de seguridad activo, por ejemplo un limite de posicién de eje
o un limite de seguridad, se incumple con el brazo robético ya encendido, arranca en modo
Recuperacion. Esto permite devolver el brazo roboético a los limites de seguridad. En modo
Recuperacion, el movimiento del brazo robético esta limitado por un conjunto fijo de limites que el
usuario no puede personalizar. Para obtener mas informacion sobre los limites de modo
Recuperacion, consulte Manual de instalacion del hardware.
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1. De acuerdo con IEC 60204-1, consulte el Glosario por mas informacion.<

1.21.7. Modo Movimiento libre

En modo Movimiento libre (consulte Movimiento libre en la pagina 126), cuando el movimiento del
brazo roboético se acerca a ciertos limites, el usuario sentira una fuerza repelente. Esta fuerza esta
generada por limites sobre la posicidn, la orientacion y la velocidad del PCH del robot y la posicion y
velocidad de las juntas.

El objeto de esta fuerza repelente es informar al usuario de que la velocidad o posicion actuales
estan cerca de un limite y evitar que el robot no respete ese limite. No obstante, si el usuario aplica
fuerza suficiente al brazo robotico, el limite puede sobrepasarse. La magnitud de la fuerza aumenta
a medida que el brazo robético se acerca al limite.

Retroceso

En modo Movimiento libre, las articulaciones del robot se pueden mover con una fuerza
relativamente pequefia dado que los frenos estan liberados. Durante la inicializacién del brazo del
robot, puede que se observen pequenas vibraciones al liberarse los frenos del robot. En algunas
situaciones, como cuando el robot esta proximo a una colision, estas vibraciones son indeseables y
la funcién de Retroceso puede utilizarse para forzar el movimiento de articulaciones especificas
hacia una posicién deseada sin tener que liberar todos los frenos del brazo robético.

Para habilitar la funcion Retroceso:

1. Presione el botdn de encendido (ON) para activar la alimentacién de las articulaciones. El
estado del robot pasa a "Inactivo”. No suelte los frenos (es decir, no pulse START).

2. Presione y mantenga pulsado el botdbn Movimiento libre. El estado del robot cambia a
"Retroceso”.

3. Mientras el botén Movimiento libre permanezca activado/pulsado, solo se liberaran los frenos
de aquellas articulaciones a las cuales se aplique una presién significativa. Mientras se use la
funcién Retroceso, el robot parecera pesado al moverlo.

1.21.8. Bloqueo por contrasefa

Todos los ajustes de esta pantalla permanecen bloqueados hasta que se introduce la contrasefna
de seguridad correcta (ver 1.26.3. Fijar contrasefna en la pagina 218) en el campo de texto blanco
de la parte inferior de la pantalla y se pulsa el boton Desbloquear. La pantalla puede volver a
bloguearse haciendo clic en el botén Bloquear. La ficha Seguridad se bloquea automaticamente al
salir de la pantalla de configuracion de seguridad. Cuando la configuracién esta bloqueada, se ve
un icono de candado junto al texto Seguridad en la parte izquierda de la pantalla. Cuando la
configuracién esta desbloqueada se muestra un icono de desbloqueo.

NOTA

Tenga en cuenta que, cuando la pantalla de configuracion de seguridad esta
desbloqueada, el brazo robético esta apagado.
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1.21.9. Aplicar

Al desbloquear la configuracién de seguridad, el brazo robético se apagara mientras se estén
realizando cambios. El brazo robético no puede encenderse hasta que se apliquen o reviertan los
cambios y se realice un encendido manual desde la pantalla de inicializacion.

Deben aplicarse o revertirse todos los cambios realizados en la configuracion de seguridad antes
de salir de la pestana Instalacion. Estos cambios no entraran en vigor hasta que se pulse el botén
Apply Yy se realice la confirmacién. La confirmacion requiere una inspeccion visual de los cambios
realizados en el brazo roboético. Por motivos de seguridad, la informacion mostrada se indica en
unidades del SlI. Se muestra un ejemplo del cuadro de dialogo de confirmacién a continuacion.

f Limites generales | Limites de eje | Limites | E/S de seguridad | varios
Limite Modo normal Modo reducido
Fuerza 150,00 120,00 N
Potencia 300,00 200,00 W
Velocidad 1,50 0,75 mfs
Momento 25,00 10,00 kg mfs
Confirmar Configuracion de seguridad || Rechazar

Ademas, tras la confirmacion, los cambios se guardan automaticamente como parte de la
instalacion actual del robot. Consulte 1.24.5. Instalacion — Cargar/Guardar en la pagina 131 si
desea mas informacion sobre como guardar la instalacion del robot.

1.21.10. Limites generales

Los limites generales de seguridad sirven para limitar la velocidad lineal del PCH del robot y la
fuerza que puede ejercer sobre el entorno. Estan compuestos por los siguientes valores:

Fuerza
Un limite para la fuerza maxima que ejerce el PCH del robot sobre el entorno.
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Potencia
Un limite para el trabajo mecanico maximo producido por el robot en el entorno, considerando
que la carga util es parte del robot y no del entorno.

Velocidad
Un limite para la velocidad lineal maxima del PCH del robot.

Momento
Un limite para el momento maximo del brazo robatico.

Existen dos formas de configurar los limites generales de seguridad en la instalacion: Ajustes
basicosy Ajustes avanzados, descritos mas detalladamente a continuacion.

Al definir los limites generales de seguridad, solo se definen los limites para la herramienta, y no los
limites globales del brazo robético. Esto significa que aunque se especifique un limite de velocidad,
esto no garantiza que otras partes del brazo robético obedezcan esta misma limitacion.

En modo Movimiento libre (consulte Movimiento libre en la pagina 126), cuando la velocidad actual
del PCH del robot se acerque al limite de Velocidad, el usuario sentira una fuerza repelente que
aumentara de magnitud cuanto mas se acerque la velocidad al limite. La fuerza se generara cuando
la velocidad actual esté a unos 250 mm/s del limite.

Ajustes basicos

El subpanel de limites generales iniciales, que aparece como pantalla predeterminada, tiene un
control deslizante con cuatro conjuntos de valores predefinidos para los limites de fuerza, potencia,
velocidad y momento en modo Normaly Reducido.

Los conjuntos de valores especificos se muestran en la IGU. Los conjuntos de valores predefinidos
solo son sugerencias. No deben sustituir a una evaluacion de riesgos apropiada.

Cambio a Ajustes avanzados

Si ninguno de los conjuntos de valores predefinidos es satisfactorio, Advanced Settings...
puede pulsar el boton Ajustes avanzados para abrir la pantalla de limites generales avanzados.
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Ajustes avanzados

& Archivo 03:07:18 CCcCC O
Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |
T 2 Configuracion de seguridad
Montaje [ Limites generales | Limites de eje [ Limites | E/S de seguridad |
Config. E/S Limite Maximo Modo normal Modo reducido
@ Seguridad Fuerza max.: 250 N 25 N
Variables Potencia max. 1000 W ow
MODBUS Velocidad max.: 5000 mm/s -150 mmy/s
Funciones Momento max: 100 kg m/s -3 kg m/s

Transicion fluida

Seguimiento del
transportador

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

H Cargar/guardar

‘ Configuracion basica... ‘

| Bloguear | | Aplicar |

Aqui puede modificarse cada uno de los limites generales descritos en 1.21.10. Limites

generales en la pagina 97 independientemente de los demas. Esto se hace tocando el campo de
texto correspondiente e introduciendo el nuevo valor. El valor maximo aceptado para cada limite se
indica en la columna llamada Max imum.

El limite de fuerza puede establecerse en un valor entre 100 Ny 250 N, y el limite de potencia puede
establecerse en un valor entre 80 Wy 1000 W.

Nota: Los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan deshabilitados cuando
no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se activen

(consulte 1.21.13. E/S de seguridad en la pagina 109 para obtener mas informacién). Ademas, los
limites de Velocidady Momento en modo Reducido no pueden ser mayores que en modo Normal.

La tolerancia y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. Cuando se
esta ejecutando un programa, la velocidad del brazo robético se ajusta automaticamente para no
superar ninguno de los valores introducidos menos la tolerancia (ver 1.21.4. Tolerancias en la
pagina 94). Tenga en cuenta que el signo menos que aparece con el valor de la tolerancia solo esta
ahi para indicar que la tolerancia se resta del valor introducido. El sistema de seguridad realiza una
parada de categoria O si el brazo robético supera el limite (sin tolerancia).

ADVERTENCIA
El limite de velocidad solo se impone al PCH del robot, por lo que otras partes del

brazo roboético pueden moverse mas rapido que lo indicado por el valor definido.
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Cambio a Ajustes basicos

SipulsaelBasic Settings.

. . botdn Ajustes basicos volvera a la pantalla de limites generales

basicos, y se restablecera el valor Predeterminado de todos los limites generales. Si esto implica
perder algun valor personalizado, aparecera un cuadro de dialogo emergente para confirmar la

accion.

1.21.11. Limites de eje

& Archivo

Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

A Configuracion de PCH

03:07:18

ccce @

Configuracion de seguridad

Montaje [ Limites generales [© Limites de eje || Limites | E/S de seguridad |
Config. E/S Cada uno de |os siguientes limites de junta puede configurarse de forma independiente:
@ Seguridad (9 velocidad maxima
o Intervalo de posiciones
Variables
MODBUS
Funciones Juntas Intervalo Modo normal Modo reducido
Transicién fluida Minimo Maximo Minimo Maximo
Seguimiento del EEEE =2 =215 | -353” 363| +3°/(-3
Leansprr=don Hombro  -363 — 363 ° | _363” 363| +3°/-3°¢
IP/EtherMNet
Codo -363 — 363 ° ‘ _363H 363‘ +3°/3°
PROFINET .
Mufiecal -363 —363° ‘ _353H 363‘ +3°/.3°
P det. o
regrama prede Mufieca 2 -363 — 363 ° ‘ _363H 353‘ +3°73¢
[ cargar/guardar Mufieca3 363 —363° | 363 363 +3°/3°
| Bloquear | | Aplicar |

Los limites de eje restringen el movimiento de las juntas en el espacio articular, es decir, no se
refieren al espacio cartesiano, sino a la posicion interna (de rotacién) de las juntas y su velocidad de
rotacion. Los botones de opcidn de la parte superior del subpanel permiten configurar de forma

independiente Maximum Speedand Position Range de las juntas.

En modo Movimiento libre (consulte Movimiento libre en la pagina 126), cuando la velocidad o la
posicion actuales de una junta se acerquen al limite, el usuario sentira una fuerza repelente que
aumentara de magnitud cuanto mas se acerque la junta al limite. La fuerza se genera cuando la
velocidad de la junta esta aproximadamente a 20 °/s del limite de velocidad o cuando la posicion de

la junta esta aproximadamente a 8 ° del limite de posicion.

El intervalo de posicion de la Muneca 3 es ilimitado de manera predeterminada. Cuando utilice
cables acoplados al robot, primero debe desactivar la casilla Rango sin restriccion para murneca 3
para evitar tensién en el cable y paradas de proteccion.
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Velocidad maxima

Esta opcion define la velocidad angular maxima de cada junta. Esto se hace tocando el campo de
texto correspondiente e introduciendo el nuevo valor. El valor maximo aceptado se indica en la
columna llamada Max imum. Ninguno de los valores puede ser menor que el valor de tolerancia.

Tenga en cuenta que los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan
deshabilitados cuando no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que
se activen (consulte 1.21.13. E/S de seguridad en la pagina 109 para obtener mas informacion).
Ademas, los limites en modo Reducidoy 1.21.12. Limites abajo no pueden ser mayores que en
modo Normal.

Las tolerancias y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. Cuando se
esta ejecutando un programa, la velocidad del brazo robaético se ajusta automaticamente para no
superar ninguno de los valores introducidos menos la tolerancia (ver 1.21.4. Tolerancias en la
pagina 94). Tenga en cuenta que el signo menos que aparece con cada valor de la tolerancia solo
esta ahi para indicar que la tolerancia se resta del valor introducido. No obstante, si la velocidad
angular de alguna junta supera el valor introducido (sin tolerancia), el sistema de seguridad realiza
parada de categoria 0.

Intervalo de posiciones

Esta pantalla define el intervalo de posiciones de cada junta. Esto se hace tocando los campos de
texto correspondientes e introduciendo nuevos valores para el limite superior y el limite inferior de
posicion de la junta. El intervalo introducido debe estar entre los valores indicados en la columna
llamada Range, y el limite inferior no puede ser mayor que el limite superior.

Nota: Los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan deshabilitados cuando
no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se activen

(consulte 1.21.13. E/S de seguridad en la pagina 109 para obtener mas informacién).1.21.12.
Limites abajoy

Las tolerancias y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. El primer
valor de tolerancia se aplica al valor minimo y el segundo se aplica al valor maximo. La ejecucién
del programa se anula cuando la posicion de una junta esta a punto de superar el intervalo
resultante de sumar la primera tolerancia y el valor minimo introducido y restar la segunda
tolerancia al valor maximo introducido, si continiia moviéndose por la trayectoria predicha. Tenga
en cuenta que el signo menos que aparece con cada valor de la tolerancia solo esta ahi para indicar
que la tolerancia se resta del valor introducido. No obstante, si la posicién de la junta supera el
intervalo introducido, el sistema de seguridad realiza una parada de categoria 0.

1.21.12. Limites

En esta ficha puede configurar limites compuestos por planos de seguridad y un limite para la
maxima desviacion permitida de la orientacion de la herramienta robética. También es posible
definir planos que activen una transicion al modo Reducido.
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Pueden utilizarse planos de seguridad para limitar el espacio de trabajo permitido para el robot,
obligando al PCH del robot a permanecer en el lado correcto de los planos definidos y a no
atravesarlos. Pueden configurarse hasta ocho planos de seguridad. La limitacion sobre la
orientacion de la herramienta puede utilizarse para garantizar que la orientacién de la herramienta
robotica no se desvie mas de una determinada cantidad de la orientacion deseada.

ADVERTENCIA
Definir planos de seguridad solo limita el PCH, y no el limite global del brazo

robdtico. Esto significa que aunque se especifique un plano de seguridad, no
garantiza que otras partes del brazo robético obedezcan esta limitacion.

La configuracién de cada limite se basa en una de las coordenadas definidas en la actual
instalacion del robot (ver 1.24.12. Instalacion — Funciones en la pagina 146).

NOTA

Es muy recomendable crear todas las coordenadas necesarias para la
configuracién de todos los limites deseados y asignarles nombres adecuados antes
de editar la configuracion de seguridad. Tenga en cuenta que, dado que el brazo
robético esta apagado desde que se desbloquea la pestaia Seguridad, la funcion
Tool (que contiene la orientacién y posicion actuales del PCH del robot) y el modo
Movimiento libre (consulte Movimiento libre en la pagina 126) no estaran
disponibles.

En modo Movimiento libre (consulte Movimiento libre en la pagina 126), cuando la posicién actual
del PCH del robot sea cercana a un plano de seguridad o la desviacion de la orientacién de la
herramienta robotica respecto a la orientacion deseada se acerque a la desviacidon maxima
especificada, el usuario sentira una fuerza repelente que aumentara de magnitud a medida que el
PCH se acerque al limite. La fuerza se genera cuando el PCH esta a unos 5 cm de un plano de
seguridad o la desviacion de la orientacion de la herramienta esta a unos 3 ° de la desviacion
maxima especificada.

Cuando un plano se define como un plano de modo Reducido con activadory el PCH supera este
limite, se produce la transicion del sistema de seguridad al modo Reducido, que aplica los ajustes
de seguridad del modo Reducido. Los planos activadores siguen las mismas reglas que los planos
de seguridad normales, pero permiten que el brazo robético los atraviese.

Seleccion de un limite para realizar la configuracion

El panel safety Boundaries del lado izquierdo de la pestafia se utiliza para seleccionar un limite
y realizar la configuracion.

Para configurar un plano de seguridad, haga clic en una de las ocho primeras entradas que figuran
en el panel. Si ya se ha configurado el plano de seguridad seleccionado, la correspondiente
representacion en 3D del plano se resaltara en la seccion 3D View (see Visualizacion 3D en la

UR10 102 Manual de usuario



UNIVERSAL ROBOTS

pagina opuesta) to the right of this panel. The safety plane can be setup in the Safety Plane
Properties (consulte Configuracion de un plano de seguridad abajo) en la parte inferior de esta
pestaia.

Haga clic en la seccién 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
(consulte Configuracion del limite de la herramienta en la pagina 107) de la parte inferior de la
pestafa.

Haga clic en el boton ®& / para activar/desactivar la visualizacion 3D del limite. Si un limite esta
activo, se indica el modo de seguridad (ver Modo de seguridad en la pagina 108) mediante uno de
los siguientesiconos: & /B / « /| D,

Visualizacion 3D

Todas las entradas de limites configuradas en las que se selecciona la alternancia de visibilidad (es
decir, en las que aparece el icono) dentro de la seccién Limites de seguridad se muestran junto con
el limite actual seleccionado.

Los planos de seguridad (activos) se muestran en amarillo y negro con una pequeia flecha que
representa la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot.
Los planos activadores se muestran en azul y verde. Una flecha pequena ilustra el lado del plano
que no activa la transicion al modo Reducido. Si se ha seleccionado un plano de seguridad en el
panel de la parte izquierda de la pestana, se resaltara la correspondiente representacion 3D.

El limite de orientacion de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que
indica la orientacion actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona
permitida para la orientacion de la herramienta (vector).

Cuando un plano o el limite de orientacion de la herramienta estan configurados pero no activos, se
visualizan en gris.

Presione los iconos de lupa para acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista.

Configuracién de un plano de seguridad

La seccion Propiedades del plano de seguridad de la parte inferior de la pestafia define la
configuracién del plano de seguridad seleccionado en el panel Limites de seguridad de la parte
superior izquierda de la pestana.
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Robot Planos (3 of 8)
oo
Limites del Plano 2 He .
robot ,E Plano 3 e m
Limites de eje + ARadir planc
Planos
Posicion
herramienta
Direccion
herramienta ® Propiedades
58 Plano 3
Hardware
T Funcién de copia [w]
posiciones + toolBoundary V|
Origen seguro
= Restricciones
O e .
Desplazamiento
[ Restringir codo

. ) — I &Y
O Apagar Velocidad (—— 100% 25l0£r.'nls ° o O SH‘\‘\U\adwﬁT\.

Nombre

El campo de texto Name permite al usuario asignar un nombre al plano de seguridad seleccionado.
Cambie el nombre tocando el campo de texto e introduciendo un nuevo nombre.

Funcién de copia

La posicion y la normal del plano de seguridad se especifican utilizando una funcién (ver 1.24.12.
Instalacion — Funciones en la pagina 146) de la actual instalacién del robot. Utilice el cuadro
desplegable de la parte inferior izquierda de la seccion Propiedades del plano de seguridad para
seleccionar una funcién. Solo estan disponibles las coordenadas de tipo punto y plano. Si elige el
elemento <Sin definir>, se borra la configuracién del plano.

El eje Z de la funcion seleccionada seialara la zona no permitida y la normal del plano sefalara en
direccién contraria, excepto cuando se seleccione la funcién Base, en cuyo caso la normal del
plano sefalara en la misma direccién. Si el plano se configura como un plano de modo Reducido
con activador (ver Modo de seguridad en la pagina opuesta), la normal del plano indica el lado del
plano que no activa la transicién al modo Reducido.

Debe tenerse en cuenta que, cuando se ha configurado el plano de seguridad seleccionando una
funcién, la informacién sobre la posicion solo se copia en el plano de seguridad: el plano no esta
vinculado a esa funcion. Esto significa que si hay cambios en la posicion o la orientacion de una
funcién que se ha utilizado para configurar un plano de seguridad, el plano de seguridad no se
actualizara automaticamente.

Si la funcion ha cambiado, se indica mediante un icono de 4. sobre el selector de funcion.

Haga clic en el boton &, situado junto al selector, para actualizar el limite con la orientacion y la
posicion actuales de la funcion.

Elicono de 4 también aparece sila funcidn seleccionada se ha eliminado de la instalacion.
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Modo de seguridad

El menu desplegable de la parte derecha del panel Safety Plane Properties se utiliza para
elegir el modo de seguridad del plano de seguridad entre los siguientes modos disponibles:

Disabled El plano de seguridad nunca esta activo.

Cuando el sistema de seguridad esta en modo Normal, un plano de
C Normal modo Normal esta activoy actiia como limite estricto de la posicion del
PCH del robot.

Cuando el sistema de seguridad estd en modo Reducido, un plano de
Reduced modo Reduced esta activoy actua como limite estricto de la posicién del
PCH del robot.

Normal & Cuando el sistema de seguridad esta en modo Normal o en modo
c Reduced Reducido, un plano de modo Normal & Reduced esta activoy actua
como limite estricto de la posicion del PCH del robot.

Cuando el sistema de seguridad esta en modo Normal o Reducido, un
Trigger plano de modo Reducido con activador esta activoy hace que el sistema
Reduced mode  de seguridad cambie al modo Reducido mientras el PCH del robot se
encuentre mas alla del mismo.

El modo de seguridad seleccionado se indica con un icono en la entrada correspondiente del panel
Limites de seguridad. Si el modo de seguridad esta configurado como Deshabilitado, no se
mostrara ningun icono.

Desplazamiento

Cuando se ha seleccionado una funcién en el cuadro desplegable de la parte inferior izquierda del
panel Propiedades del plano de seguridad, el plano de seguridad puede trasladarse tocando el
campo de texto Desplazamiento de la parte inferior derecha de este panel e introduciendo un valor.
Si se introduce un valor positivo, se aumenta el espacio de trabajo permitido para el robot,
moviendo el plano en direccidén contraria a la normal del plano; si se introduce un valor negativo, se
reduce la zona permitida, moviendo el plano en la direccion de la normal del plano.

La tolerancia y la unidad del desplazamiento del plano limite se muestran a la derecha del campo de
texto.

Efecto de planos de limite estricto

La ejecucion del programa se anula cuando la posicion del PCH esta a punto de cruzar un plano de
seguridad de limite estricto activo, menos la tolerancia (ver 1.21.4. Tolerancias en la pagina 94), si
continia moviéndose por la trayectoria predicha. Tenga en cuenta que el signo menos que aparece
con el valor de la tolerancia solo esta ahi para indicar que la tolerancia se resta del valor introducido.
El sistema de seguridad realizara una parada de categoria 0 si la posicion del PCH supera el plano
de seguridad de limite especificado (sin tolerancia).
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Efecto de planos de modo Reducido con activador

Cuando no se esta aplicando una parada de proteccion y el sistema de seguridad no esta en el
modo especial Recuperacion (ver 1.21.6. Modos de seguridad en la pagina 95), funciona en modo
Normal o Reducidoy los movimientos del brazo roboético estan limitados por el conjunto de limites
correspondiente.

De forma predeterminada, el sistema de seguridad esta en modo Normal. Pasa a modo Reducido
cuando se da una da las siguientes situaciones:

1. EIPCH del robot se encuentra mas alla de algun plano de modo Reducido con activador, es
decir, se encuentra en el lado del plano opuesto a la direccién de la flecha pequefna en la
visualizacion del plano.

2. Lafuncién de entrada de seguridad de Reduced Mode esta configurada y las sefiales de
entrada son bajas (consulte 1.21.13. E/S de seguridad en la pagina 109 para obtener mas
informacion).

Cuando ya no existe ninguna de las situaciones anteriores, el sistema de seguridad vuelve al modo
Normal.

Cuando la transicién del modo Normal al Reducido se debe a que se ha cruzado un plano de modo
Reducido con activador, se produce una transicion del conjunto de limites del modo Normal al
conjunto de limites del modo Reducido. Cuando el PCH del robot se encuentra a 20 mm o mas
cerca del plano de modo Reducido con activador (pero sigue en el lado del modo Normal), se
aplican para cada valor limite los limites mas permisivos entre los del modo Normaly los del
Reducido. Cuando el PCH del robot cruza el plano de modo Reducido con activador, el conjunto de
limites del modo Normal deja de estar activo y se aplica el conjunto de limites del modo Reducido.

Cuando la transicion del modo Reducido al Normal se debe a que se ha cruzado un plano de modo
Reducido con activador, se produce una transicion del conjunto de limites del modo Reducido al
conjunto de limites del modo Normal. Cuando el PCH del robot cruza el plano de modo Reducido
con activador, se aplican para cada valor limite los limites mas permisivos entre los del modo
Normaly los del Reducido. Cuando el PCH del robot se encuentra a 20 mm o mas lejos del plano de
modo Reducido con activador (en el lado del modo Normal), el conjunto de limites del modo
Reducido deja de estar activo y se aplica el conjunto de limites del modo Normal.

Si la trayectoria predicha lleva al PCH del robot a través de un plano de modo Reducido con
activador, el brazo robético comenzara a reducir la velocidad incluso antes de cruzar el plano si esta
a punto de superar el limite de velocidad de junta, velocidad de herramienta o momento del nuevo
conjunto de limites. Tenga en cuenta que, dado que estos limites deben ser mas restrictivos en el
conjunto de limites del modo Reducido, dicha reduccion de velocidad prematura solo puede ocurrir
cuando se pasa del modo Normal al Reducido.
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Configuracion del limite de la herramienta

Propiedades de limite
V Seguridad Funcién de copla (&
Limites del + toolBoundary A ‘
robot +
. p Restricciones
Limites de eje
: ‘E Ambos v ‘
s Deswviacién
Posicién o
herramienta ljl 5—181,-30
Direccion
herramienta ®
E/S
Hardware
Tres Propiedades de herramienta
posiciones
Origen seqguro Copiar PCH (&)
— ‘Brida de la herramienta A4 |
> Bus de campo Editar direccién
Inclinacién 0°
Torna horizontal 0°

o Apagar Vel o il d ° 0 o Sw‘ﬂu\acwin.

El panel Tool Boundary Properties de la parte inferior de la pestafia define un limite sobre la
orientacion de la herramienta del robot, compuesto por la orientacion deseada de la herramienta y
el valor de la desviacién maxima permitida respecto a esta orientacion.

Desviacion

El campo de texto Deviation muestra el valor de la desviacion maxima permitida de la orientacion
de la herramienta robética respecto a la orientaciéon deseada. Modifique este valor tocando el
campo de texto e introduciendo el nuevo valor.

El intervalo de valores aceptados, la tolerancia y la unidad de la desviacién se muestran junto al
campo de texto.

Funcién de copia

La orientacion deseada de la herramienta robaética se especifica utilizando una funcion (ver 1.24.12.
Instalacion — Funciones en la pagina 146) de la actual instalacion del robot. El eje z de la funcién
seleccionada se utilizard como vector de la orientacién deseada de la herramienta para este limite.

Utilice el cuadro desplegable de la parte inferior izquierda de la seccién Propiedades del plano de
seguridad para seleccionar una funcién. Solo estan disponibles las coordenadas de tipo punto y
plano. Si elige el elemento <Sin definir>, se borra la configuracién del plano.

Debe tenerse en cuenta que, cuando se ha configurado el limite seleccionando una funcion, la

informacion sobre la orientacidn solo se copia en el limite: el limite no esta vinculado a esa funcion.
Esto significa que si hay cambios en la posicion y la orientacion de una funcion que se ha utilizado
para configurar el limite, el limite no se actualizara automaticamente. Si la funcion ha cambiado, se
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indica mediante un icono 4. . Elicono también aparece si la funcién seleccionada se ha eliminado
de lainstalacion. & botdn, situado junto al selector, para actualizar el limite con la orientacién actual
de la funcién. Elicono 4. ubicado sobre el selector de funcién. Haga clic en el

Modo de seguridad

El menu desplegable de la parte derecha del panel Tool Boundary Properties se utiliza para
elegir el modo de seguridad del limite de orientacion de la herramienta. Las opciones disponibles
son:

Disabled El limite de la herramienta nunca esta activo.
Tl Cuando el sistema de seguridad esta en modo Normal, el limite de la
herramienta esta activo.
Reduced Cuando el sistema de seguridad esta en modo Reducido, el limite de la
. herramienta esta activo.
Normal & Cuando el sistema de seguridad esta en modo Normal o Reducido, el limite
Reduced de la herramienta esta activo.

El modo de seguridad seleccionado se indica con un icono en la entrada correspondiente del panel
Limites de seguridad. Si el modo de seguridad esta configurado como Deshabilitado, no se
mostrara ningun icono.

Efecto

La ejecucion del programa se anula cuando la desviacion de la orientacion de la herramienta esta a
punto de superar la desviacion maxima introducida menos la tolerancia (ver 1.21.4. Tolerancias en
la pagina 94) si continia moviéndose por la trayectoria predicha. Tenga en cuenta que el signo
menos que aparece con el valor de la tolerancia solo esta ahi para indicar que la tolerancia se resta
del valor introducido. El sistema de seguridad realizara una parada de categoria 0 si la desviacion
de la orientacién de la herramienta supera el limite (sin tolerancia).
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1.21.13. E/S de seguridad

& Archivo 03:07:24 CCCC O
Programa | A Instalacion rMover rEIS rRegistro |

A Configuracién de PCH Configuracion de seguridad
Montaje [ Limites generales | Limites de eje || Limites |© E/S de seguridad
Config. E/S
@ Seguridad Sefnal de entrada Asignacion de funciones
Variables

config_in[0], config_in[1] Modo reducido |v|
st config_in[2], config_in[3] Restablecimiento de protecc... |w
Funciones config_in[4], config_in[5] Sin asignar -
Transicion fluida config_in[&], config_in[7] Sin asignar -

Seguimiento del

transportador Sefial de salida Asignacion de funciones
IP/EtherMNet
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robeot en movimiento -
Programa predet. config_out[2], config_out[3] Sistema en parada de emer... |w
config_out[4], config_out([S] Sin asignar -
@ Cargar/guardar
config_out[8], config_out[7] Sin asignar -
| Bloquear | | Aplicar |

Esta pantalla define las funciones de seguridad de las entradas y salidas (E/S) configurables. Las
E/S estan dividas en entradas y salidas y se agrupan en pares para que cada funcion proporcione
una E/S PLd y Categoria’ 3.

Cada funcion de seguridad solo puede controlar un par de E/S. Si intenta seleccionar la misma
funcién de seguridad por segunda vez, se quitara del primer par de E/S previamente definidas. Hay
5 funciones de seguridad para senales de entrada, y 5 para sefales de salida.

Nota: Si aplica una funcion de seguridad a un conjunto de clavijas, se ignoraran todas las acciones
de E/S especificadas para las clavijas en Configuracion E/S (consulte 1.24.8. Instalacion —
Configuracién E/S en la pagina 138).

Seiales de entrada

Para las sefales de entrada pueden seleccionarse las siguientes Funciones de seguridad: Parada
de emergencia del sistema,Modo reducido,Restablecimiento de proteccidn,
Dispositivo activador de tres posiciones andModo operativo.

Parada de emergencia del sistema

Una vez configurado, permite tener un botén adicional de Parada de emergencia ademas del botén
de Parada de emergencia de la consola portatil. Esta funcionalidad requiere el uso de un dispositivo
compatible con la norma ISO 13850.
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Modo reducido

Todos los limites de seguridad tienen dos modos de aplicacion: modo Normal, que especifica la
configuracién de seguridad predeterminada, y modo Reducido (consulte 1.21.6. Modos de
seguridad en la pagina 95 si desea obtener mas informacion). Cuando se selecciona esta funcion
de seguridad de entrada, si se recibe una sefal baja en las entradas, el sistema de seguridad
cambia al modo Reducido. Si es necesario, a continuacion el brazo roboético reduce la velocidad
para cumplir el conjunto de limites del modo Reducido. Si el brazo robético continta incumpliendo
alguno de los limites del modo Reducido, realiza una parada de categoria 0. La vuelta al modo
Normal se produce de la misma forma. Tenga en cuenta que los planos de seguridad también
pueden provocar una transicion al modo Reducido (consulte Configuracion de un plano de
seguridad en la pagina 103 si desea mas informacion).

Restablecimiento de proteccién

SiParada de seguridad esta conectada en las E/S de seguridad, esta entrada se utiliza para
garantizar que el estado de parada de seguridad continue hasta que se active un restablecimiento.
El brazo robotico no se movera mientras su estado sea el de parada de seguridad.

ADVERTENCIA

De forma predeterminada, las entradas de Restablecimiento de proteccidn
function is configured for input pins 0 and 1. Disabling it altogether implies that the
robot arm ceases to be Safeguard Stopped as soon as the Parada de

seguridad input becomes high. In other words, without a Restablecimiento

de proteccién,the Parada de seguridad SI0y SI1 (consulte Manual de
instalacion del hardware) determinan totalmente si el estado de parada de
seguridad esta activo o no.

Dispositivo activador de tres posiciones andModo operativo

Estos permiten utilizar un dispositivo de habilitacién de tres posiciones como medida adicional de
proteccion durante la configuracién y programacion del robot. Con la entrada de Dispositivo
activador de tres posiciones configurada, el robot puede estar en "modo de ejecucion” o
en "modo de programacién”. Aparecera un icono en la esquina superior derecha que mostrara el
modo operativo actual:

* Modo de ejecucion: el robot solo puede realizar tareas predefinidas. La pestafia Movery el
modo Movimiento libre no estan disponibles.

* Modo de programacion: Se eliminan las restricciones presentes en el Modo de ejecucion.
Cadavez quelaentrada Dispositivo activador de tres posiciones estabaja, el
robot esta en parada de proteccion y el control deslizante de velocidad se establece en un
valor inicial que corresponde a 250 mm/s en modo normal.

Sin embargo, en modo reducido, la escala permanece igual que en modo normal, por lo que
el control deslizante de velocidad no siempre alcanza los 250 mm/s. En vez, puede escalar
hasta un porcentaje menor del modo normal.
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El control deslizante de velocidad se puede aumentar de forma incremental para alcanzar
una velocidad mayor. El control deslizante de velocidad se reinicia al valor bajo cuando la
entrada Dispositivo activador de tres posiciones pasade bajaa alta.

Hay dos métodos para configurar la seleccion del modo operativo:

1. Para seleccionar el modo operativo mediante un dispositivo externo de seleccion de modo,
configure la entrada de Modo operativo. La opcidn para configurarlo aparecera en los menus
desplegables una vez que esté configurada la entrada del dispositivo activador de tres
posiciones. El robot entrara en Modo de ejecucion cuando la entrada del Modo operativo sea
baja y en Modo de programacion cuando sea alta.

2. Para seleccionar el modo operativo desde Polyscope, solo se debe configurar la entrada
Dispositivo activador de tres posicionesy se debe aplicara la configuracion de
seguridad. En este caso, el modo predeterminado es En ejecucion. Para cambiar al Modo de
programacion, pulse el boton "Programar robot" en la pantalla de bienvenida. Para volver al
Modo en ejecucion, simplemente salga de la pantalla Programar robot.

NOTA

* Tras confirmar la configuracion de E/S de seguridad con Dispositivo
activador de tres posiciones activo, se muestra automaticamente la
pantalla de bienvenida. La pantalla de bienvenida también se muestra
automaticamente cuando el modo operativo cambia de Programaciona En
ejecucion.

* Sise utiliza el selector de modo fisico, debe cumplir completamente la norma
ISO 10218-1: articulo 5.7.1 para seleccion.

* Elinterruptor de 3 posiciones, junto con su comportamiento, caracteristicas
de rendimiento y funcionamiento, debe cumplir minuciosamente la norma ISO
10218-1: articulo 5.8.3 para un dispositivo activador.

Senfales de salida

Para las sefales de salida pueden aplicarse las siguientes Funciones de seguridad. Todas las
senales vuelven a ser bajas cuando termina el estado que activé la sefal alta:

System Emergency Stop

Se emite una sefal baja cuando el sistema de seguridad se ha activado y esta en Parada de
emergencia por la entrada de Parada de emergencia de robot o el boton de Parada de emergencia.
Para evitar los interbloqueos, si la entrada Parada de emergencia de sistema activa el estado
Parada de emergencia, no se emitira la senal baja.
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NOTA

Las maquinas externas que obtengan el estado de Parada de emergencia a través
del robot mediante la salida de Parada de emergencia del sistema deben ser
compatibles con la norma ISO 13850. Esto es especialmente necesario en las
configuraciones donde la entrada Parada de emergencia de robot se conecta a un
dispositivo externo Parada de emergencia. En estos casos, la salida Parada de
emergencia de sistema serd alta cuando se libere el dispositivo externo Parada de
emergencia. Esto implica que el estado de parada de emergencia de las maquinas
externas se restablecera sin que haga falta ninguna acciéon manual por parte del
operador del robot. Por lo tanto, para cumplir con las normas de seguridad, es
necesario que las maquinas externas exijan una accién manual con el fin de
reanudar su funcionamiento.

Robot Moving

Se emite una sefal baja cuando el brazo robotico se encuentra en estado de movilidad. Cuando el
brazo robdtico esta en posicion fija, la sefal es alta.

Robot Not Stopping

Las senales son altas cuando el robot esta detenido o en el proceso de detencion debido a una
parada de emergencia o una parada de seguridad. De lo contrario, la sefial tendra un nivel l6gico
bajo.

Reduced Mode

Envia una senal baja cuando el brazo robotico estd en modo Reducido o si la entrada de seguridad
esta configurada con una entrada de Reduced Mode Y la sefal esta baja actualmente. De lo
contrario, la sefial es alta.

Not Reduced Mode

Es lo contrario del Reduced Mode anteriormente definido.

1. De acuerdo con IEC 13849-1, consulte el Glosario por mas informacion.<
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1.22. Comience a programar

1.22.1. Prefacio

13.1: Juntas del robot. A: Base, B: Hombro, C: Codo y D, E, F: Mufieca 1, 2, 3

El brazo de Universal Robot se compone de juntas y tubos. Las juntas con sus nombres habituales
se muestran en la figura 13.1. La Base es donde se monta el robot y, en el extremo opuesto
(Muiieca 3), se conecta la herramienta del robot. Coordinando el movimiento de cada una de las
juntas, el robot puede mover su herramienta libremente, excepto en las zonas situadas justo encima
y justo debajo de la base.

PolyScope es la interfaz grafica de usuario (IGU) que le permite manejar el brazo roboético y la caja
de control, ejecutar programas del robot y crear otros nuevos facilmente.

La siguiente seccidn le ayuda a dar los primeros pasos con el robot. Después, se explicaran mas
detalladamente las pantallas y las funciones de PolyScope.

. ADVERTENCIA
1. El Manual de instalacion del hardware contiene informacion importante sobre
la seguridad que el integrador de los robots de UR debe leer y entender antes
de encender al robot por primera vez.

2. Elintegrador debe establecer los parametros de configuracién de seguridad
definidos por la evaluacién de riesgos antes de encender el brazo robético
por primera vez; vea el capitulo 1.21. Configuracion de seguridad en la
pagina 91.

1.22.2. Inicio

Antes de utilizar PolyScope, debe instalar el brazo robético y la caja de control y encender la caja de
control.
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Instalacién del brazo robético y la caja de control

Para instalar el brazo robotico y la caja de control, haga lo siguiente:
1. Desembale el brazo robético y la caja de control.

2. Monte el robot sobre una superficie resistente, lo bastante fuerte para soportar al menos diez
veces el par de torsion total de la junta de la base y al menos cinco veces el peso del brazo
robético. La superficie debe estar libre de vibraciones.

3. Coloque la caja de control sobre su pie.
4. Conecte el cable del robot entre el robot y la caja de control.

5. Conecte el enchufe principal de la caja de control.

ADVERTENCIA
Peligro de caida. Si el robot no se coloca de forma segura sobre una superficie

resistente, el robot puede caer y provocar lesiones.

Puede consultar las instrucciones detalladas de instalacion en el Manual de instalacién del
hardware. Tenga en cuenta que es necesario realizar una evaluacion de riesgos antes de utilizar el
brazo roboético para ejecutar cualquier trabajo.

Encendido y apagado de la caja de control

La caja de control se enciende pulsando el boton de encendido de la parte delantera del panel con
la pantalla tactil. A menudo se llama a este panel consola portatil. Cuando se enciende la caja de
control, aparece texto del sistema operativo subyacente en la pantalla tactil. Al minuto
aproximadamente, apareceran algunos botones en la pantalla y un mensaje emergente guiara al
usuario hasta la pantalla de inicializacion (ver 1.22.6. Pantalla de inicializacion en la pagina 118).

Para apagar la caja de control, pulse el boton verde de alimentacion de la pantalla, o utilice el boton
Apagar de la pantalla de bienvenida (ver 1.22.5. Pantalla de bienvenida en la pagina 117).

ADVERTENCIA

Si se apaga desenchufando el cable eléctrico de la toma de corriente, el sistema de
archivos del robot podria corromperse, lo que, a su vez, podria provocar un mal
funcionamiento del robot.

Encendido y apagado del brazo robético

El brazo robotico puede encenderse si la caja de control esta encendida y no se ha activado ningun
botén de parada de emergencia. El encendido del brazo robotico se realiza en la pantalla de
inicializacion (ver 1.22.6. Pantalla de inicializacion en la pagina 118) tocando el boton ENCENDIDO
de esa pantalla, y luego presionando Iniciar. Cuando se inicia un robot, emite un sonido y se mueve
un poco mientras libera los frenos.
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El brazo robético puede apagarse tocando el boton APAGAR de la pantalla de inicializacion. El
brazo robdético también se apaga automaticamente cuando se apaga la caja de control.

1.22.3. El primer programa

Un programa es una lista de comandos que indican al robot lo que tiene que hacer. PolyScope
permite a las personas con poca experiencia en programacion poder programar el robot. En la
mayoria de tareas, para programar se usa el panel tactil sin tener que teclear complicados
comandos.

El movimiento de la herramienta es la parte del programa del robot que ensefia al brazo robético
cdmo moverse. En PolyScope, los movimientos de la herramienta se definen mediante una serie de
puntos de paso. Los puntos de paso combinados forman una trayectoria que el brazo robético
sigue. Un punto de paso se establece mediante la pestafia Mover, moviendo manualmente
(ensefando) el robot a una determinada posicion, o puede calcularse mediante software. Use la
pestana Mover (consulte 1.24. Control del robot en la pagina 125) para mover el brazo roboético
hasta una posicion deseada, o ensefie la posicion moviendo el brazo robético hasta el lugar
deseado mientras mantiene pulsado el boton de movimiento libre detras de la Consola portatil.

Ademas de moverse por puntos de paso, el programa puede enviar sefiales de E/S a otras
magquinas en determinados puntos de la ruta del robot, y ejecutar comandos como si..entonces y
bucle, basandose en variables y sefiales de E/S.

A continuacion encontrara un sencillo programa que permite a un brazo roboético que se ha activado
moverse entre dos puntos de paso.

1. Pulse el boton Programa robot y seleccione Programa vacio.

2. Pulse el botdn Siguiente (parte inferior derecha) para que la linea <vacio> aparezca
seleccionada en la estructura del arbol de la izquierda de la pantalla.

Vaya a la pestana Estructura.

Pulse el boton Mover.

Vaya a la pestafia Comando.

Pulse el boton Siguiente para ir a los ajustes de Punto de paso.

Pulse el boton Fijar este punto de paso al lado de la imagen con el icono "?".

©® N o a0 b~ W

En la pantalla Mover, mueva el robot o bien pulsando los distintos botones de flecha azules o
manteniendo pulsado el boton Movimiento libre, localizado en la parte trasera de la consola
portatil, al tiempo que coloca manualmente el brazo robético.

9. Pulse Aceptar.
10. Pulse Ahadir punto de paso antes.
11. Pulse el botdn Fijar este punto de paso al lado de la imagen con el simbolo "?".

12. En la pantalla Mover, mueva el robot o bien pulsando los distintos botones de flecha azules o
manteniendo pulsado el boton Movimiento libre, al tiempo que coloca manualmente el brazo
robotico.

13. Pulse Aceptar.
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14. Su programa esta listo. El robot se movera entre los dos puntos al pulsar el simbolo
"Reproducir". Apartese, tenga a mano el boton de parada de emergencia y pulse
"Reproducir”.

15. jEnhorabuena! Ya ha generado su primer programa para mover el robot entre dos puntos de
paso determinados.

ADVERTENCIA

1. No dirija el robot hacia si mismo ni hacia otra cosa, pues esto podria causar
dafos en el robot.

2. Mantenga la cabezay el torso fuera del alcance (espacio de trabajo) del
robot. No ponga los dedos en ningun lugar en el que puedan quedar
atrapados.

3. Esto es solo una guia de inicio rapido para mostrar lo sencillo que resulta
utilizar un robot de UR. Suponemos que el entorno es inofensivo y el usuario,
muy cuidadoso. No aumente la velocidad ni la aceleracion por encima de los
valores predeterminados. Realice siempre una evaluacion de riesgos antes
de poner en marcha el robot.

1.22.4. Interfaz de programacion PolyScope

PolyScope incorpora una pantalla tactil junto a la caja de control.

éQué le gustaria hacer primero?

R 1= 4

EJECUTAR UN PROGRAMA PROGRAMAR EL ROBOT CONFIGURAR LA INSTALACION
DEL ROBOT

[ No volver a mostrar este mensaje

La imagen superior muestra la pantalla de bienvenida. Las zonas azuladas de la pantalla son
botones que pueden pulsarse con un dedo o la punta que no escribe de un boligrafo. PolyScope
tiene una estructura de pantallas jerarquica. En el entorno de programacion, las pantallas se
organizan en pestarias para facilitar el acceso a las mismas.

@ Archivo 03:06:22 CCCC O

| Programa |4 Instalacion | Mover | E/S | Registro |

=sin nombre= [ Comando | Graficos [ Estructura | Variables |
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En este ejemplo, la pestafia Programa se selecciona en el nivel superior, y debajo de esta se
selecciona la pestafia Estructura. La pestafia Programa contiene informacion relacionada con el
programa que esta cargado en esos momentos. Si se selecciona la pestaifia Move, se abrira la
pantalla Mover, desde la que podra mover el brazo robético. De forma similar, al seleccionar la
pestafia E/S, podra supervisarse y cambiarse el estado actual de la E/S eléctrica.

Es posible conectar un raton y un teclado a la caja de control o la consola portatil, aunque no es
necesario. Casi todos los campos de texto son tactiles, de manera que al tocarlos se abre un
teclado normal o numérico en pantalla.

En los siguientes apartados se describen las distintas pantallas de PolyScope.

1.22.5. Pantalla de bienvenida

éQué le gustaria hacer primero?

R = 4

EJECUTAR UN PROGRAMA PROGRAMAR EL ROBOT CONFIGURAR LA INSTALACION
DEL ROBOT

O No volver a mostrar este mensaje

Una vez iniciado el PC del controlador, aparece la pantalla de bienvenida, que ofrece las siguientes
opciones:

* Ejecutar programa: sirve para elegir y ejecutar un programa existente. Esta es la forma mas
sencilla de utilizar el brazo robético y la caja de control.

* Programar Robot: sirve para cambiar o crear un programa nuevo.
* Setup Robot: sirve para cambiar el idioma, establecer contrasefas, actualizar software, etc.
* Apagar Robot: apaga el brazo robético y la caja de control.

* Acerca de: proporciona detalles relacionados con la versién del software, nombre del host,
direccién IP, numero de serie e informacion juridica.
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1.22.6. Pantalla de inicializacion

Inicializar robot @

Aseglrese de que la instalacidn y la carga Otil sean correctas y pulse el botén con el icono verde para inicializar el
robot,

Robot & Normal
@ Apagar
Carga activa kg
Archivo de instalacién ‘default_l ‘ ‘ Cargar instalacion
Vista 3D
Qe

‘ Configurar PCH ‘

‘ Configurar montaje ‘

P

En esta pantalla se controla la inicializacion del brazo robético.

Indicador de estado del brazo robético

ElI LED de estado indica el estado del brazo robético:
* Un LED rojo brillante indica que el brazo roboético esta parado por alguan motivo.

* Un LED amarillo brillante indica que el brazo robético esta encendido, pero no esta listo para
funcionar con normalidad.

* Por ultimo, un LED verde indica que el brazo robético esta encendido y listo para funcionar
con normalidad.

El texto que aparece junto al LED ofrece mas informacion sobre el estado del brazo robético.

Carga util activa e instalacion

Cuando el brazo robaético esta encendido, la masa de la carga util utilizada por el controlador al
manejar el brazo robético aparece en el pequefio campo de texto blanco. Este valor puede
modificarse tocando el campo de texto e introduciendo un nuevo valor.

Nota: ajustar este valor no modifica la carga util de la instalacion del robot (ver 1.24.6. Instalacion
— Configuracion de PCH en la pagina 132), sino que unicamente configura la masa de la carga util
que utilizara el controlador.
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De forma similar, el nombre del archivo de instalacion cargado se muestra en el campo de texto
gris. Se puede cargar una instalacion diferente tocando el campo de texto o utilizando el boton
Cargar situado junto al mismo. La instalacion cargada también puede personalizarse utilizando los
botones situados junto a la vista 3D en la parte inferior de la pantalla.

Antes de poner en marcha el brazo roboético, es muy importante comprobar que la carga util activa'y
la instalacion activa se correspondan con la situacion real del brazo robético.

Inicializacion del brazo robético

ADVERTENCIA

Compruebe siempre que la instalacion y la carga util real sean correctas antes de
poner en marcha el brazo robético. Si estos ajustes son incorrectos, ni el brazo
robético ni la caja de control funcionaran bien, y puede llegar a ser peligroso para
las personas o los equipos cercanos.

PRECAUCION

Debe extremar la precaucion si el brazo robético esta tocando algun obstaculo,
pues mover el brazo roboético contra dicho obstaculo puede danar la caja de
engranajes de alguna junta.

El boton grande con el icono verde sirve para ejecutar la inicializacion real del brazo robotico. El
texto que aparezca y la accidén que realice cambiaran dependiendo del estado del brazo robético.

* Una vez arrancado el PC del controlador, debe tocar el botén una vez para encender el brazo
robético. A continuacion, el estado del brazo robético pasara a ser Encendido y, después,
Inactivo. Tenga en cuenta que durante una parada de emergencia no se puede encender el
brazo robético, por lo que el botén estara deshabilitado.

* Cuando el estado del brazo roboético sea Inactivo, debe volver a tocar el botén una vez para
poner en marcha el brazo robético. En este momento, los datos del sensor se comparan con
el montaje configurado del brazo robotico. Si no coinciden (con una tolerancia de 30°), se
deshabilita el botén y aparece un mensaje de error bajo él.

Si se comprueba que el montaje es correcto, al tocar el botdn se liberaran todos los frenos de
las juntas y el brazo robotico quedara listo para funcionar normalmente. Tenga en cuenta que
el robot hara un ruido y se movera un poco mientras libera los frenos.

* Si el brazo robaético supera uno de los limites de seguridad después de ponerse en marcha,
funcionara en un modo de Recuperacién especial. En este modo, al tocar el boton se abrira
una ventana de modo de recuperacion en la que podra devolver el brazo robético dentro de
los limites de seguridad.

* Sise produce un error, puede reiniciarse el controlador utilizando el boton.

* Si el controlador no esta funcionando, se iniciara al tocar el boton.

Por ultimo, el boton de menor tamafio con el icono rojo sirve para apagar el brazo robético.
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1.23. Editores en pantalla

1.23.1. Editor de expresiones en pantalla

Ry =

| = =& = uevo. Abrir.
Q - Graficos Variables
:
¥ Programa de robot Asignacién Fuente
Bucle 2 9 Moverf Asigna la variable seleccionada con el valor de la expresion.
SubProg 3 ® Punto_de paso_1
4 - Austar . L.
Asignacion 5 B Esperar Variable Expresion
If 6 @ Aviso | z Hvar} v| = ‘
7 Det
Script O Ve ener
8 ® Comentario
Evento 9 9 m Carpeta
2 * force()
Input 0
True (HI) False (LO) 4= Retroceder
Output
and or xor not 7 8 9
Variable
Z P ( ) < > / * a 5 6
<Variable> v
Pose
" [ 1 = = B + 1 2 3 0
Function
ABC =3 [+]
= e

Aunque la expresion en si puede modificarse como texto, el editor de expresiones tiene varios
botones y funciones para introducir simbolos especiales, tales como * para multiplicacion y < para
inferior o igual a. El botdn del simbolo del teclado de la parte superior izquierda de la pantalla sirve
para cambiar a edicidn de texto de la expresién. Todas las variables definidas pueden encontrarse
en el variable 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.

Cuando el boton 0Ok button is pressed. The Cancel se va de la pantalla, se comprueba la expresion
en busca de errores gramaticales y se descartan los cambios.
Una expresion puede ser asi:

?
digital in[1]=True and analog in[0]<0.5

1.23.2. Pantalla de editor de pose

En esta pantalla puede especificar posiciones objetivo de las juntas o una pose objetivo (posiciéon y
orientacion) de la herramienta de robot. Esta pantalla estd en modo "sin conexién"y no controla el
brazo robdtico directamente.
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©

Robot Funcion

Q Q Wer H
TCp
X 120,11| mm
¥ -431,76| mm

|Vect0r de rotacion [rad]

RX 0,001 rad

RY -3,166| rad

[# ]
PEREEER] BRE & BRE]

RZ -0,040| rad

< Posiciones de la junta

Hombro -58,96| °
Codo 126,22 °
Mufiecal|  -46,29|°
Mufieca 2 91,39|°
Mufieca 3 -1,78|°

| ¥ cancelar || @ OK |

Robot

La posicion actual del brazo robético y la nueva posicion objetivo especificada se muestran en
graficos 3D. El dibujo 3D del brazo robético muestra su posicion actual, y la "sombra" del brazo
robotico muestra la posicion objetivo segun los valores especificados en la parte derecha de la
pantalla. Presione los iconos de lupa para acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista.

Si la posicion objetivo especificada para el PCH del robot esta cerca de un plano activador o de
seguridad, o la orientacién de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacion de la
herramienta (ver 1.21.12. Limites en la pagina 101), se muestra una representacion en 3D del limite
cercano.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequefa flecha que representa
la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot. Los planos
activadores se muestran en azul y verde, y una pequena flecha senala el lado del plano en el que
estan activos los limites del modo Normal (ver 1.21.6. Modos de seguridad en la pagina 95). El
limite de orientacion de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que
indica la orientacion actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona
permitida para la orientacién de la herramienta (vector).

Cuando el PCH objetivo del robot ya no esté cerca del limite, desaparecera la representaciéon 3D. Si
el PCH objetivo no respeta un limite o esta muy cerca de no respetarlo, el limite se vera en rojo.

Posicién de funcién y herramienta

En la esquina superior derecha de la pantalla se encuentra el selector de funciones. El selector de
funciones define respecto a qué funcién se controlara el brazo robético
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Debaijo del selector de funciones, aparece el nombre del Punto central de herramienta (PCH)
actualmente activo. Para obtener mas informacion sobre la configuracion de varios PCH con
nombre, consulte 1.24.6. Instalacion — Configuracion de PCH en la pagina 132. Los cuadros de
texto muestran los valores de coordenadas completos de dicho PCH con relacién a la funcién
seleccionada. X, Y and z control the position of the tool, while RX, RY and RZ controlan la orientacién
de la herramienta.

Utilice el menu desplegable situado encima de las casillas RX, RY and Rz para elegir la
representacion de la orientacion. Los tipos disponibles son:

* Vector de rotacién [rad] La orientacion se indica como un vector de rotacion. La longitud del
eje es el angulo que se debe rotar en radianes, y el vector en si proporciona el eje sobre el
que rotar. Este es el ajuste predeterminado.

* Vector de rotacién [°] La orientacion se indica como un vector de rotacion, en el que la
longitud del vector es el &ngulo de rotacién en grados.

* RPY [rad] Angulos de alabeo, cabeceoy guifiada (RPY), en radianes. La matriz de rotacion
RPY (rotacién X, Y', Z") esta determinada por:

Rroy(y, B, a) = Rz(a) - RY(B) - RX(y)
* RPY [°] Angulos de alabeo, cabeceoy guifiada (RPY), en grados.

Los valores pueden editarse haciendo clic en la coordenada. Al hacer clic en los botones + or -,
ubicados a la derecha de una casilla, podra sumar una cantidad al valor actual, o restarla. Si
mantiene pulsado un boton, el valor aumentara o disminuira. Cuanto mas tiempo pulse el botén,
mayor sera el aumento o la disminucion.

Posiciones de la junta

Permite especificar directamente las posiciones de las juntas individuales. Cada posicién de la junta
puede tener un valor que pertenezca al intervalo de — 360° a + 360°, que son los limites de junta.
Los valores pueden editarse haciendo clic en la posicion de la junta. Al hacer clic en los botones +
or -, ubicados a la derecha de una casilla, podra sumar una cantidad al valor actual, o restarla. Si
mantiene pulsado un botén, el valor aumentara o disminuira. Cuanto mas tiempo pulse el boton,
mayor sera el aumento o la disminucion.

Botén OK

Si se activo esta pantalla desde la pestafia Move tab (see 1.24. Control del robot en la pagina 125),
clicking the OK button will return to the Move, donde el brazo robético se movera al objetivo
especificado. Si el ultimo valor especificado fue una coordenada de la herramienta, el brazo
robotico se moverd a la posicion objetivo utilizando el tipo de movimiento MoverL, y el brazo
robotico se movera a la posicion objetivo utilizando el tipo de movimiento MoverJ si lo ultimo que se
especifico fue una posicién de la junta. Los distintos tipos de movimiento se describen en Tipos de
movimiento en la pagina 170.

Boton Cancelar

Al hacer clic en el botdn Cancel, se sale de la pantalla sin aplicar ningin cambio.
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1.24. Control del robot

1.24.1. Ficha Mover

En esta pantalla siempre se puede mover (poco a poco) el brazo robético directamente, ya sea
desplazando/rotando la herramienta del robot o moviendo una a una las juntas del robot.

2 03:06:33 CCCC O
[ Programa | i Instalacion | Mover | E/S | Registro |

Posicion PCH Robot Funcion

Q] 8 _ 5]
cP

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

<

—

= =

Orientacion PCH Mover juntas | Origen |

Base [ i | -91,71] °

Hombro [ i | °

Codo [ N | -1286, ©

Mufieca 1 [ N | °

Movimiento libre

Mufieca 2 [ A | °

w| & ©
=, o
wl o] [N |w
@l [© (o [N &

Mufieca 3 [ i | -1,78| °

i :U Cancelar || OK |
o I —— Velocidad 100% | b 4 V

Robot

Se muestra la posicion actual del brazo robético en graficos 3D. Pulse los iconos de lupa para
acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista. Para que la sensacion de controlar el brazo
robotico sea lo mas real posible, seleccione la funcion Ver y gire el angulo de visualizacion de la
imagen 3D para que coincida con su vision del brazo robético real.

Si la posicion actual del PCH del robot se acerca a un plano activador o de seguridad, o la
orientacion de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacién de la herramienta
(consulte 1.21.12. Limites en la pagina 101), se muestra una representacion en 3D del limite
proximal. Tenga en cuenta que cuando el robot esté ejecutando un programa, se deshabilitara la
visualizacion de limites.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequefia flecha que representa
la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot. Los planos
activadores se muestran en azul y verde, y una pequefia flecha sefala el lado del plano en el que
estan activos los limites del modo Normal (ver 1.21.6. Modos de seguridad en la pagina 95). El
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limite de orientacion de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que
indica la orientacion actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona
permitida para la orientacién de la herramienta (vector).

Cuando el PCH del robot ya no esté cerca del limite, desaparecera la representacion 3D. Si el PCH
no respeta un limite o esta muy cerca de no respetarlo, el limite se vera en rojo.

Posicién de funcién y herramienta

En la esquina superior derecha de la pantalla se encuentra el selector de funciones. Define respecto
a qué funcion se controlara el brazo robotico.

El nombre del Punto central de herramienta (PCH) actualmente activo aparece debajo del selector
de funciones. Los cuadros de texto muestran los valores de coordenadas completos del PCH con
relacién a la funcion seleccionada. Para obtener mas informacion sobre la configuracion de varios
PCH con nombre, (consulte 1.24.6. Instalacion — Configuracion de PCH en la pagina 132).

Los valores pueden modificarse manualmente haciendo clic en la coordenada o en la posicién de
las juntas. Se abrira la pantalla del editor de pose (consulte 1.23.2. Pantalla de editor de pose en la
pagina 121), en la que puede especificar una posicion objetivo y la orientacion de la herramienta o
las posiciones objetivo de la junta.

Mover herram.

* Mantenga pulsada una flecha de desplazamiento (parte superior) para mover la punta de la
herramienta del robot en la direccién indicada.

* Mantenga pulsada una flecha de rotacion (inferior) para cambiar la orientacion de la
herramienta de robot en la direccion indicada. El punto de rotacion es el Punto central de la
herramienta (PCH), es decir, el punto que esta al final del brazo roboético y que indica un punto
caracteristico en la herramienta del robot. EI PCH se muestra como una pequeia bola azul.

Nota: Suelte el boton para detener el movimiento en cualquier momento

Mover juntas

Permite controlar directamente las juntas articuladas. Cada junta puede moverse entre — 360° y +
360°, que son los limites de articulacion predeterminados indicados por la barra horizontal en cada
junta. Si una junta alcanza su limite de articulacion, no podra moverse mas. Si los limites de una
junta se han configurado con un intervalo de posiciones diferente del predeterminado (consulte
1.21.11. Limites de eje en la pagina 100), este intervalo se indicara en rojo en la barra horizontal.

Movimiento libre

Con el boton Movimiento libre pulsado, es posible agarrar fisicamente el brazo robético y colocarlo
donde desee. Si el ajuste de gravedad (consulte 1.24.7. Instalacion — Montaje en la pagina 137) de
la pestafia Configuracidn es incorrecto o el brazo robético tiene una carga pesada, el brazo
robotico puede empezar a moverse (a caer) cuando se pulsa el botdn Movimiento libre. En ese
caso, deje de pulsar el botébn Movimiento libre.
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1.

2.

ADVERTENCIA

Asegurese de utilizar los ajustes de instalacion correctos (por ejemplo el
angulo de montaje del robot, el peso en el PCH o la compensacion del PCH).
Guarde y cargue los archivos de instalacién junto con el programa.

Asegurese de que los ajustes del PCH y los ajustes de montaje del robot
estén correctamente configurados antes de pulsar el botdon Movimiento libre.
Si estos ajustes no son correctos, el brazo robético se movera al pulsar el
botén Movimiento libre.

La funciéon movimiento libre (impedancia/retroceso) solo se utilizara en
instalaciones en las que lo permita la evaluacion de riesgos. Las
herramientas y los obstaculos no deben tener bordes afilados ni puntos de
enganche. Asegurese de que todo el personal esté fuera del alcance del
brazo robotico.

1.24.2. Pestana E/S

& Archivo

cccec @

03:06:59

[ Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |

Robot MODBUS
Entrada configurable Entrada digital Entrada herram.
S-Guard Reset @ | @ 4 0D D4
Digital
S-Guard Reset @ | @ 5 19| D5 @ o
2D | D6 Start-Prog @ | & 6 @1
19| Q7 Stop-Prog @ | @ 7
Entrada analogica analog_in[2]
analog_in[0] analog_in[1] e ‘v‘
oV 1oV oV 1oV ‘ 000V |Tensién ‘,‘
Salida configurable Salida digital Salida herram.
0@ | @ 4 0@ | @ a Digital
1@ @s Prao ing & @ s @o
2@ | @ s 20| @6 @1
3@ | @7 3@ | @7 Controlado por:
Salida analégica |Usuario |'|
analog_out[0] analog_out[1]
Corriente Corriente Tension . TR
000 ma
AmA 20mA 4mA 20mA 0 12 24
?j Simulacian
o Robot real

En esta pantalla se pueden supervisar y ajustar las sefales de E/S activas que proceden o van ala

caja de control del

robot. La pantalla muestra el estado actual de la E/S, también incluso durante la

ejecucion del programa. Si durante la misma cambia cualquier cosa, el programa se detendra. Al
pararse el programa, todas las sefales de salida conservaran sus estados. La pantalla se actualiza
a solo 10 Hz, de modo que es posible que no se vean bien las sefales muy rapidas.
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Las E/S configurables pueden reservarse para ajustes especiales de seguridad definidos en la
seccion de configuracion de E/S de seguridad de la instalacion (consulte 1.21.13. E/S de
seguridad en la pagina 109); las reservadas tendran el nombre de la funcién de seguridad en lugar
del nombre definido por el usuario o el nombre predeterminado. Las salidas configurables
reservadas para ajustes de seguridad no se pueden alternar, y solo se mostraran como LED.

Los detalles eléctricos de las sefiales se describen en el capitulo 1.9.3. E/S de controlador en la
pagina 33.

Tension

En Salida de herramienta, la Tension se puede configurar solo cuando Salida de herramienta esta
controlado por el usuario. Al seleccionar un URCap, se elimina el acceso a Tension.

Ajustes de dominios analdgicos

Las E/S analdgicas pueden ajustarse como salidas de corriente [4-20 mA] o de tensién [0-10 V]. Al
guardar un programa, esta configuracion sera recordada en posibles reinicios posteriores del
controlador del robot. Al seleccionar un URCap en Salida de la herramienta, se elimina el acceso a
los Ajustes de dominio para las entrada analoga de herramienta.

1.24.3. MODBUS

La captura de pantalla a continuacién muestra las sefales de E/S del cliente MODBUS a medida
que se configuran en la instalacion. Utilizando los menus desplegables en la parte superior de la
pantalla, puede modificar el contenido mostrado segun el tipo de senal y la unidad MODBUS si hay
mas de una configurada. Cada sefal en las listas contiene su estado de conexiones, nombre de
valor y direccidn de senal. Las senales de salida se pueden alternar si el estado de conexién y la
opcion para el control de pestafia E/S lo permiten (consulte 1.24.8. Instalacion — Configuracion
E/S en la pagina 138).
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& Archivo 03:06:59 CCCC O
[ Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
MODBUS
Tipo de MODBUS: |Todo |v| Unidad MODBUS: |Todo |v|
Entradas Salidas
Unidad MODBUS: 10.0.0.2 Unidad MODBUS: 10.0.0.2
o MODBUS_4 [260] o MODBUS_3 [18]
Unidad MODBUS: 127.0.0.1 Unidad MODBUS: 127.0.0.1
o MODBUS 1 [0] o MODBUS_2 [16]
o MODBUS_5 [17]
o MODBUS_6 [18]
o MODBUS_7 [19]
o MODBLS_E [20]
o MODBUS_9 [21]
?; Simulacian
o Robot real

1.24.4. Pestana Automover

La pestania Automover se usa cuando el brazo robaético tiene que moverse a una posicién concreta
de su espacio de trabajo. Por ejemplo, cuando el brazo robético tiene que moverse a la posicion de
inicio de un programa antes de que se ejecute, o para moverse a un punto de paso cuando se
modifica un programa.
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) 03:06:12 CCCC O

[ Ejecutar ["Mover |'E/S | Registro | Automover |

Poner robot en posicion.
Mantenga pulsado el botén «Auto» para realizar el movimiento mostrado. Suelte el boton para anular la
operacion.

Pulse el boton «Manual» para colocar el robot en su posicion de forma manual.

A Advertencia: La carga se ha establecido en cero en la pestafia Instalacion

Automatico

. Manual

Animacioén

La animacién muestra el movimiento que el brazo robético va a realizar.

PRECAUCION

Compare la animacion con la posicion del brazo robético real y asegurese de que el
brazo roboético pueda realizar de forma segura el movimiento, sin golpearse contra
ningun obstaculo.

PRECAUCION

La funcién de movimiento automatico se mueve por el robot a lo largo de la
trayectoria sombreada. Una colision podria dafiar el robot u otros equipos.

Automatico

Mantenga pulsado el botén Auto para mover el brazo robdético tal y como se muestra en la
animacion.
Nota: suelte el boton para detener el movimiento en cualquier momento.
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Manual

Si pulsa el boton Manual, ira a la pestafia Mover, donde podra mover el brazo robético de forma

manual. Esto solo es necesario si el movimiento de la animacion no es el preferible.

1.24.5. Instalacion — Cargar/Guardar

& Archivo

03:06:49 CCCC O

Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

A Configuraciéon de PCH
Montaje

Config. E/S

@ Seguridad
Variables

MODBUS

Funciones

Transicion fluida

Seguimiento del
transportador

IP/EtherNet
PROFINET

Programa predet.

=

Cargar/guardar

Cargar/guardar instalacion de robot en
archivo

La instalacion del robot cubre todos los aspectos de cémo se coloca el robot en el entorno
de trabajo. Incluye el montaje mecanico del robot, las conexiones eléctricas con otros

equipos y todas las opciones de las que depende el programa robético. No incluye el
programa en si,

Guardar la instalacién actual

‘default ‘

| Guardar || Guardar como... |

Cargar un archivo de instalacion diferente

| Cargar || Crear nuevo |

La instalacion del robot cubre todos los aspectos de como se colocan el brazo robético y la caja de

control en el entorno de trabajo. Incluye el montaje mecanico del brazo robético, las conexiones
eléctricas con otros equipos y todas las opciones de las que depende el programa robético. No

incluye el programa en si.

Estos ajustes pueden configurarse utilizando las distintas pantallas de la pestafia Instalacion,

excepto en lo que respecta a los dominios de E/S, que se configuran en la pestafa E/S
(consulte 1.24.2. Pestana E/S en la pagina 127).

Se puede tener mas de un archivo de instalacién para el robot. Los programas creados utilizaran la
instalacion activa y la cargaran automaticamente al usarla.

Cualquier cambio en una instalacion debe guardarse para que se conserve tras apagar la unidad. Si
hay cambios sin guardar en la instalacion, aparecera un icono de disquete junto al texto
Cargar/Guardar en la parte izquierda de la pestafia Instalacion.

Puede guardar una instalacion pulsando el boton Guardar o Guardar como. También puede

guardar la instalacion activa guardando un programa. Para cargar un archivo de instalacion
diferente, utilice el boton Cargar. En la Instalacion del robot, el botén Crear nuevo restablece todos
los ajustes a sus valores de fabrica.
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PRECAUCION

No se recomienda utilizar el robot con una instalaciéon cargada desde una unidad
USB. Para utilizar una instalacion almacenada en una unidad USB, primero
carguelay, a continuacion, guardela en la carpeta local de programas utilizando el
boton Guardar como.

1.24.6. Instalacion — Configuracion de PCH

Un Punto central de herramienta (PCH) es un punto de la herramienta del robot. Cada PCH
contiene una traslacion y una rotacién relacionadas con el centro de la brida de salida de la

herramienta.

Cuando se programa para volver a un punto de paso guardado previamente, un robot mueve el
PCH a la posicion y orientacion guardada en el punto de paso. Cuando se programa para
movimiento lineal, el PCH se mueve linealmente.

& Archivo

Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

A |Configuracién de PC

Montaje
Config. E/S
@ Seguridad
Variables
MODBUS
Funciones

Transicion fluida

Seguimiento del
transportador

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

Cargar/guardar

cccc @

Punto central de la herramienta

PCH disponibles:

TCP |v|

X mm | Cambiar nombre
Z mm ‘ Nuevo

RY| 00000[rad | P Pposicién
Rz| 0.0000/rad | P orientacién

Carga: kg

[ ] centro de gravedad

Posicion

Las coordenadasX, Y, Z especifican la posicion del PCH. Cuando todos los valores (incluyendo
orientacion) son cero, el PCH coincidira con el punto central de la brida de salida de la herramienta

y adoptara el sistema de coordenadas representado en la pantalla.
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Orientacion

Las casillas de coordenada RX, RY, RZ especifican la orientacion PCH. De forma similar a la
pestafia Mover, utilice el menu desplegable Unidades sobre las casillas RX, RY, RZ para
seleccionar las coordenadas de orientacion (consulte 1.23.2. Pantalla de editor de pose en la
pagina 121).

Anadir, renombrar, modificar y retirar PCH

Para comenzar a configurar un nuevo PCH, realice las siguientes acciones:

* Pulse para definir un PCH nuevo con un nombre unico. El nuevo PCH estéa disponible en
el menu desplegable.

* Pulsel ¢ | para renombrar un PCH.

* Pulse ! I para eliminar un PCH seleccionado. No puede quitar el tltimo PCH.

PCH activo

Al moverse de forma lineal, el robot utiliza siempre el PCH activo para determinar la compensacion
de PCH. EI PCH se puede cambiar utilizando un comando Mover (consulte 1.25.4. Comando:
Mover en la pagina 169) o un comando Configurar.

PCH predeterminado

ElI PCH predeterminado se debe configurar como PCH activo antes de ejecutar un programa.

* Seleccione el PCH deseado y pulse Configurar como predeterminado para establecer un
PCH como predeterminado.

El icono verde en el menu desplegable disponible indica el PCH configurado predeterminado.
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Aprendizaje de la posicién del PCH

@ Archivo 03:06:44 CCCC O
Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
A Configuracion de BCH Punto central de la herramienta
Montaje
Config. E/S Ensefar posicion de PCH
@ Seguridad & Se necesitan mas puntos
Wariables

Mueva el PCH a la misma posicién

MODBUS desde distintos angulos.

Funciones Establecer punto 1

Transicion fluida

Seguimiento del
transportador

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

Cargar/guardar

Las coordenadas de la posicién del PCH pueden calcularse automaticamente de la siguiente forma:
1. Pulse Medicién.
2. Elija un punto fijo en el espacio de trabajo del robot.

3. Utilice las flechas de posicidon de la parte derecha de la pantalla para mover el PCH desde al
menos tres angulos diferentes y para guardar las posiciones correspondientes de la brida de
salida de la herramienta.

4. Utilice el boton Ajustar para aplicar las coordenadas comprobadas con el PCH adecuado.
Las posiciones deben ser suficientemente diversas para que el calculo se realice
correctamente. Si no son suficientemente diversas, el LED de estado situado sobre los
botones se volvera rojo.

Aunque tres posiciones bastan para determinar el PCH, una cuarta posicién puede utilizarse para
comprobar que el calculo es correcto. La calidad de cada punto guardado con respecto al PCH
calculado se indica utilizando un LED verde, amarillo o rojo en el boton correspondiente.
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Aprendizaje de la orientacion del PCH

@ Archivo 03:06:44 CCCC O
Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |

i, Confi ion de PCH H

o Punto central de la herramienta

Montaje

Config. E/S Ensefnar orientacion de PCH

(B seguridad @ o hay ninguna funcién

— seleccionada

Variables
Seleccione una funcion y establezca
un punto con la herramienta

pAUEIEE 0 apuntando en |a direccion del eje Z de
la funcion seleccionada.

Funciones

Transicion fluida I Gl |'|

Seguimiento del

transportador Establecer punto

IP/EtherNet

PROFINET

O
Programa predet.
Cargar/guardar

1. Pulse Medicion.

2. Seleccione una funcién en la lista desplegable. Consulte 1.24.12. Instalacion — Funciones en
la pagina 146 para mas informacion sobre la definicidn de funciones nuevas

3. Presione Establecer punto y utilice las flechas de Mover herramienta para llevarla a una
posicion donde la orientacion de la herramienta y el PCH correspondiente coincidan con el
sistema de coordenadas de la funcién seleccionada.

4. Compruebe la orientacién del PCH calculada y apliquela al PCH seleccionado pulsando
Ajustar.

Carga

El peso de la herramienta del robot se especifica en la parte inferior de la pantalla. Para cambiar
este ajuste, simplemente pulse el campo de texto blanco e introduzca un nuevo peso. El ajuste se
aplica a todos los PCH definidos. Para obtener mas informacion sobre la carga maxima permitida,
see the Hardware Installation Manual.
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Centro de gravedad

El centro de gravedad de la herramienta se especifica usando los campos CX, CY y Cz. Los ajustes
se aplican a todos los PCH definidos. Las instalaciones creadas antes de la version 3.8 son
compatibles con un centro de gravedad configurado al PCH si se habian configurado previamente.
Si el centro de gravedad se configura manualmente, en la version 3.8 o superior, la capacidad de
configurar el centro de gravedad para el PCH se elimina de manera permanente.

Puede seleccionar Usar matriz de inercia personalizada para definir los valores de inercia.

La inercia especificada en un sistema de coordenadas con el origen en el Centro de Gravedad
(CdG) de la carga util y los ejes alineados con los ejes de la brida de la herramienta.

La inercia predeterminada se calcula como la inercia de una esfera con la masa especificada por el
usuario y una densidad de masa de 1g/cm?3

=
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1.24.7. Instalacién — Montaje

& Archivo 03:06:47 CCCC O
[ Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
A Configuracion de PCH Montaje y angulo de robot
ontaje :r
Config. E/S
@ Seguridad ﬂ
Variables 1
MODBUS
_ Inclinacién
Funciones L P

Transicion fluida 45°

Seguimiento del -
transportador ‘- \ %
IP/EtherNet . 0.0°
PROFINET L ¥
Programa predet.

45°
Cargar/guardar \ 4

Girar fijacion de base del robot IIl 0,0° IIl

Especificar el montaje del brazo robético sirve para dos fines:
1. Hacer que el brazo robético aparezca correctamente en la pantalla.
2. Comunicar al controlador la direccion de gravedad.
Un modelo de dinamica avanzada ofrece al brazo robético movimientos suaves y precisos, al

mismo tiempo que permite al brazo robético permanecer en modo movimiento libre. Por esa razén,
es importante montar correctamente el robot.

ADVERTENCIA

Si el montaje del brazo roboético no se realiza correctamente, pueden producirse
frecuentes paradas de seguridad o el brazo robético se movera cuando se pulse el
boton movimiento libre.

Si el brazo robético se monta sobre el suelo 0 una mesa lisa, no hace falta ningun cambio en esta
pantalla. No obstante, si el brazo robotico se monta en el techo, en la pared o en dngulo, esto debe
ajustarse utilizando los botones.

Los botones del lado derecho de la pantalla sirven para configurar el angulo de montaje del brazo
robético. Los tres botones de la parte superior derecha configuran el angulo para techo (180°),
pared (90°) y suelo (0°). Los botones Inclinar definen un angulo arbitrario.

Los botones de la parte inferior de la pantalla sirven para girar el montaje del brazo robético con el
objetivo de que coincida con el montaje real.
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instalacion con el programa.

ADVERTENCIA
Utilice los ajustes de instalacion correctos. Guarde y cargue los archivos de

1.24 8. Instalacion — Configuracion E/S

@ Archivo 03:06:47 CCCC O
Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |
A Configuracion de PCH
\er
Montaje |Digita| |v|
onfig. E/S
Entrada - Salida -
@ Seguridad DI[O] digital_in[0] = DO[0] digital_out[0] =
Variables DI[1] digital_in[1] _ % DO[1] digital_out[1] Prog-Running _
DI[2] digital in[2]  Start-Prog Do[2] digital_out[2]
RS EHES DI[3] digital_in[3] Stop-Prog DO[3] digital_out[3] =
Funciones Dif4] digital_in[4] DoO[4] digital_out[4]
DI[5] digital_in[5] DO[5] digital_out[5]
Transicion fluida
DI[B] digital_in[6] DO[6] digital_out[6]
Seguimiento del o | o |
transportador DI[7] digital_in[7] | Do[7] digital_out[7] =
IP/EtherNet
Cambiar nombre
PROFINET || Borrar | |

Programa predet.

Cargar/guardar

Accitn en programa

Alto cuando esta en funcionamiento-b... |v|

En la pantalla de configuracion E/S, los usuarios pueden definir las sefiales E/S y configurar
acciones con el control de pestafa E/S.

Las secciones Entrada y Salida enumeran listas de sefiales E/S como:

* Digital uso general estandar, configurable y herramienta

* Uso general estandar analogo y herramienta

* MODBUS

* Registros de uso general (booleano, n? entero y flotante). Se puede acceder a los registros de
uso general mediante un bus de campo (p. €j., Profinet y EtherNet/IPEtherNet/IP).

Tipo de seial E/S

Para limitar el numero de sefiales enumeradas en las secciones Entrada y Salida, utilice el menu
desplegable Vista en la parte superior de la pantalla para cambiar el contenido visualizado en base

al tipo de senal.
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Asignar nombres definidos por usuario

Para recordar con facilidad lo que hacen las sefiales mientras trabajan con el robot, los usuarios
pueden asociar nombres a las sefales de entrada y salida.

1. Seleccione la sefal deseada
2. Presione el campo de texto en la parte inferior de la pantalla para definir el nombre.

3. Pararestablecer el nombre al valor predeterminado, pulse Borrar.

Un registro de objetivo general debe recibir un nombre definido por el usuario para que esté
disponible en el programa (es decir, para un comando Esperar o la expresion condicional de un
comando If). Los comandos Esperar e If estan descritos en (1.25.10. Comando: Esperar en la
pagina 184)y (1.25.17. Comando: If en la pagina 190), respectivamente. Los registros de uso
general con nombre se pueden encontrar en el selector de Entrada o Salida en la pantalla del
Editor de expresion.

Acciones E/S y control de pestafia E/S

Acciones de entrada y salida
Las E/S fisicas y digitales de bus de campo se puede utilizar para activar acciones o reaccionar
ante el estado de un programa. Acciones de entrada disponibles:

* Inicio: inicia o reanuda el programa actual en un borde ascendente.
* Detener: detiene el programa actual en un borde ascendente.
* Pausa: pausa el programa actual en un borde ascendente.

* Movimiento libre: cuando la entrada es alta, el robot estd en movimiento libre (como el
boton Movimiento libre). Se ignora la entrada si un programa se esta ejecutando u otra
condicion no permite el movimiento libre.

ADVERTENCIA
Si el robot se detiene mientras utiliza la accion de entrada Inicio, el robot se

mueve lentamente al primer punto de paso del programa antes de ejecutar ese
programa. Si el robot queda pausado mientras utiliza la accién de entrada Inicio,
el robot se mueve lentamente a la posicion donde se pauso antes de retomar
ese programa.

Acciones de salida disponibles:

Accién Estado de salida Estado de programa
Baja cuando no esta Baja Detenido o pausado
funcionando

Alta cuando no esta Alta Detenido o pausado
funcionando
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Accién Estado de salida Estado de programa

Alta cuando esta Baja Funcionando

funcionando, baja Alta Detenido o pausado

cuando esta detenido

Bajaenunaparadano Baja Programa finalizado sin programacion

programada

Bajaenunaparadano  Baja Programa finalizado sin programacion

programada, alta enc Alta En ejecucion, detenido o pausado

aso contrario

Pulso continuo Alterna entre alta y Funcionando (pausar o detener el
bajaw programa para mantener el estado del

pulso)

NOTA

Un programa se finaliza sin programacion si ocurre cualquiera de las siguientes:
* Parada de proteccion
* Fallo
* Violacion

* Excepcion en tiempo de ejecucion

Control de pestana E/S
Especifique si una salida es controlada en la pestafia E/S (por programas o por operadores y
programas), o si es controlada por los programas del robot.

1.24.9. Instalacion — Seguridad

Consulte el capitulo 1.21. Configuracion de seguridad en la pagina 91.
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1.24.10. Instalacion — Variables

REZ+ QH s B
Variables de instalacion
b PO Variable « Valor

Montaje
Config. E/S
Variables
Arrangque

Transicion
fluida

Seguimiento
del transpor...

Atornillado

E/S de la
herramienta

Origen

) Seguridad

) Funciones

) Bus de campo

Crear nuevo

O Normal Cidad C—— 100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁT\.

Las variables creadas en la pantalla Variables de instalaciéon se denominan variables de
instalacion y se utilizan como variables de programa normales. Las variables de instalacion son
distintas porque mantienen su valor aunque un programa se pare y se inicie de nuevo, y cuando el
brazo robotico o la caja de control se apagan y se vuelven a encender.

Los nombres y valores de las variables de instalacion se almacenan con la instalacion, por lo que
podra usar la misma variable en varios programas.

Las variables de instalacion y sus valores se guardan automaticamente cada 10 minutos durante la
ejecucion del programa, y también cuando el programa se pausa o se detiene.

Crear nueva variable de instalacion

MNombre Valor

i wvar 1 =

Cancelar

Creacioén de una variable

1. Pulse Crear nuevo para acceder al campo Crear nueva variable de instalacién con un
nombre sugerido para la nueva variable.

2. Pulse sobre el campo Crear nueva variable de instalacion para cambiar el nombre de la
variable.

3. Pulse Aceptar si el nuevo nombre de la variable no esta siendo usado en esta instalacion.

4. Seleccione la variable de la lista y luego pulse Editar valor para cambiar el valor de la variable
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de instalacion.

5. Una vez configurada la variable, debera guardar la instalacion para preservar la

configuracion.

Eliminacion de una variable

1. Seleccione la variable y pulse Eliminar.

Si un programa cargado tiene el mismo nombre que una variable de programa, o si una instalacién
cargada tiene el mismo nombre que la variable de instalacion, se le ofreceran las siguientes
opciones: puede resolver el problema usando las variables de instalacion del mismo nombre en
lugar de la variable de programa o resolverlo cambiando automaticamente el nombre de las

variables en conflicto.

1.24.11. Instalacion — Configuracion de E/S de cliente MODBUS

& Archivo

Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |

A Configuraciéon de PCH

03:06:48 CCCC O

Config. E/S cliente MODBUS

Montaje
Config. E/S
@ Seguridad
Variables
MODBUS
Funciones

Transicion fluida

Seguimiento del
transportador

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

H Cargar/guardar

10.0.0.2

IP:‘

10.0.0.2‘ []Modo secuencial

O o

Salida de regis...‘v‘ ‘

18‘ ‘MODBUS_I

5
[=]
[=]

Frecuencia [Hz] H Direccion esclava de MODBUS 255

Tiempe de respuesta [ms]: ----,
Avg. resp. i ----

o [

Frecuencia [Hz] H Direccion esclava de MODEUS 255

Tiempa de respussta [ms]: ----,
Avg. resp. fi o----

Tiempos agotades: 0, Solicitudes fallidas: o,

Entrada digital ‘vH 260HMODBUS_2

Mostrar opciones avanzadas

Tiempos agotades: 8, Solicitudes fallidas: @,

Aqui pueden configurarse las sefales del cliente MODBUS (principal). Las conexiones a los
servidores MODBUS (o secundarios) de direcciones IP especificadas pueden crearse con senales
de entrada/salida (digitales o de registro). Cada sefial tiene un nombre unico, de modo que puede

utilizarse en los programas.

Actualizar

Presione este botdn para actualizar todas las conexiones MODBUS. Actualizar desconecta todas
las unidades modbus y las vuelve a conectar. Se eliminan todas las estadisticas.
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Anadir unidad

Presione este botdn para afiadir una nueva unidad MODBUS.

Eliminar unidad

Presione este botdn para eliminar la unidad MODBUS y todas las sefales de dicha unidad.

Fijar IP de unidad

Aqui se muestra la direccién IP de la unidad MODBUS. Presione el botdn para cambiarla.

Modo secuencial

Disponible unicamente cuando se selecciona Mostrar opciones avanzadas (consulte Mostrar
opciones avanzadas en la pagina 145). Seleccionar esta casilla fuerza al cliente de modbus a
esperar una respuesta antes de enviar la solicitud siguiente. Alguna unidades de bus de campo
requieren este modo. Activar esta opcion puede ayudar cuando existen multiples senales, y el
incremento de la frecuencia de solicitud resulta en desconexiones de la seial.

La frecuencia de sefal actual puede ser inferior a la solicitada cuando se definen multiples sefiales
en modo secuencial. La frecuencia de sefial actual se puede consultar en las estadisticas de sefial
(consulte la seccion Opciones avanzadas en la pagina 145). El indicador de sefal se volvera
amarillo si la frecuencia de sefial actual es inferior a la mitad del valor seleccionado en la lista
desplegable Frecuencia.

Anadir senal

Presione este botén para anadir una sefial a la correspondiente unidad MODBUS.

Eliminar senal

Presione este botdn para eliminar una sefial MODBUS de la correspondiente unidad MODBUS.

Fijar tipo de seiial

Utilice este menu desplegable para elegir el tipo de sefal. Los tipos disponibles son:

Entrada digital
Una entrada digital (bobina) es una cantidad de un bit que se lee desde la unidad MODBUS en
la bobina especificada en el campo de direccion de la sefial. Se emplea un cédigo de funcion
0x02 (entradas discretas de lectura).

Salida digital
Una salida digital (bobina) es una cantidad de un bit que puede establecer en un nivel alto o
bajo. Antes de que el usuario ajuste el valor de esta salida, el valor se lee desde la unidad
MODBUS remota. Esto significa que se emplea un cédigo de funcién 0x01 (bobinas de lectura).
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Cuando la salida se ha fijado mediante un programa del robot o pulsando el boton de fijar valor
de seial, el cddigo de funcidn que se usa en adelante es 0x05 (una sola bobina de escritura).

Entrada de registro
Una entrada de registro es una cantidad de 16 bits que se lee desde la direccion especificada
en el campo de direccion. Se emplea el cédigo de funcion 0x04 (registros de entrada de
lectura).

Salida de registro
Una salida de registro es una cantidad de 16 bits que puede ajustar el usuario. Antes de que se
ajuste el valor del registro, el valor se lee desde la unidad MODBUS remota. Esto significa que
se emplea un codigo de funcion 0x03 (registros de retencion de lectura). Cuando la salida se ha
fijado mediante un programa del robot o especificando un valor de sefial en el campo fijar valor
de seiial, se utiliza el codigo de funcion 0x06 (una sola bobina de escritura) para fijar el valor en
la unidad MODBUS remota.

Fijar direccién de seiial

Este campo muestra la direccion del servidor MODBUS remoto. Use el teclado en pantalla para
elegir una direccion diferente. Las direcciones validas dependen del fabricante y la configuracion de
la unidad MODBUS remota.

Fijar nombre de senal

Al utilizar el teclado en pantalla, el usuario puede asignar a la sefal un nombre. Este nombre se
utiliza cuando la sefial se emplea en programas.

Valor de senal

Aqui se muestra el valor actual de la senal. Para las sefales de registro, el valor se expresa como
un numero entero sin signo. Para las sefiales de salida, puede usarse el boton para ajustar el valor
de sefal deseado. De nuevo, para una salida de registro, el valor para escribir en la unidad debe
facilitarse como un numero entero sin signo.

Estado de conectividad de seial

Este icono muestra si la sefial puede leerse/escribirse convenientemente (verde) o si la unidad
responde de manera imprevista o no es accesible (gris). Si se recibe una respuesta de excepcion
de MODBUS, aparecera el codigo de respuesta. Las respuestas de excepcion de MODBUS-TCP
son:

E1
FUNCION ILEGAL (0x01) El cédigo de funcién recibido en la consulta no es una accién
permitida para el servidor (o servidor secundario).

E2
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DIRECCION DE DATOS ILEGAL (0x02) El cédigo de funcion recibido en la consulta no es una
accién permitida para el servidor (o servidor secundario); compruebe que la direccién de la
sefal introducida corresponde con la configuracién del servidor MODBUS remoto.

E3
VALOR DE DATOS ILEGAL (0x03) Un valor incluido en el campo de datos de consulta no es un
valor permitido para el servidor (o servidor secundario); compruebe que el valor de la sefial
introducido es valido para la direccion especificada en el servidor MODBUS remoto.

E4
FALLO DE DISPOSITIVO SECUNDARIO (0x04) Se ha producido un error irrecuperable
mientras el servidor (o servidor secundario) estaba tratando de realizar la accion solicitada.

E5
CONFIRMACION (0x05) Uso especializado de forma conjunta con los comandos de
programacion enviados a la unidad MODBUS remota.

E6
DISPOSITIVO SECUNDARIO OCUPADO (0x06) Uso especializado de forma conjunta con los
comandos de programacion enviados a la unidad MODBUS remota; el servidor secundario no
es capaz de responder en este momento.

Mostrar opciones avanzadas

Esta casilla muestra/oculta las opciones avanzadas de cada senal.

Opciones avanzadas

Frecuencia de actualizacion
Este menu sirve para cambiar la frecuencia de actualizacion de la sefial. es decir, la frecuencia
con la que se envian solicitudes a la unidad MODBUS remota para leer o escribir el valor de la
sefial. Cuando se define la frecuencia a 0, las solicitudes de modbus se inician bajo peticién
usando modbusgetsignalstatus, modbussetoutputregister, y funciones de script
modbussetoutputsignal.

Direccion secundaria
Este campo de texto puede usarse para fijar una direccion esclava especifica para las
solicitudes que corresponden a una sefal concreta. El valor debe estar en el intervalo de 0-255,
ambos incluidos, siendo el valor predeterminado 255. Si cambia este valor, se recomienda
consultar el manual del dispositivo MODBUS remoto para verificar su funcionalidad al cambiar
la direccion esclava.

Recuento de reconexiones
Numero de veces que se ha cerrado la conexion PCH y se ha vuelto a conectar.

Estado de la conexion
Estado de la conexién PCH.

Tiempo de respuesta [ms]
Tiempo entre el envio de solicitud de modbus y la respuesta recibida. Esto solo se actualiza con
la comunicacion esta activa.
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Errores de paquete Modbus
Numero de paquetes recibidos que contienen errores (esto es, longitud no valida, datos
incompletos, error de conector PCH).

Tiempos agotados
Numero de solicitudes de modbus que no obtuvieron respuesta.

Solicitudes fallidas
Numero de paquetes que no se pudieron enviar a causa de un estado de conector no valido.

Frec. actual
La frecuencia media de las actualizaciones de estado de sefial de cliente (principal). Este valor
se vuelve a calcular cada vez que la senal recibe una respuesta del servidor (o secundario).

Todos los contados llegan a 65 535 y a continuacion vuelven a 0.

1.24.12. Instalacion — Funciones
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Una Funcidn representa un objeto definido por una pose de seis dimensiones (posicién y
orientacion) relativas a la base del robot. Puede darle un nombre a una funcién para su referencia
futura.

Algunas partes secundarias de un programa de robot consisten en movimientos ejecutados en
relacién con objetos especificos aparte de la base del brazo robético. Estos objetos pueden ser
mesas, otras maquinas, piezas de trabajo, sistemas de visidn, espacios vacios o limites que existen
en los entornos del brazo robético.

El robot incluye dos funciones predefinidas que se detallan a continuacion, con poses definidas por
la configuracion del propio brazo robético:
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* Lafuncién base esta localizada con origen en el centro de la base del robot (consulte la
imagen 15.1).

* Lafuncién Herramienta esta localizada con origen en el centro del PCH actual (consulte la
imagen 15.2).

15.1: Funcion base

15.2: Funcion herramienta (PCH)

Use la funcion Punto, la funcion Linea y/o la funcion Plano para definir una pose de funcion.

Estas funciones definidas por el usuario se posicionan mediante un método que utiliza la pose
actual del PCH en la zona de trabajo. Esto significa que es posible ensenar ubicaciones de
funciones usando movimiento libre o "mover poco a poco" para mover el robot hasta la pose
deseada.

Seleccionar una funcién depende del tipo de objeto utilizado y de los requisitos de precision. Use la
funcién Linea y la funcién Plano cuando sea posible, ya que estan basadas en mas puntos de
entrada. Con mas entradas se logra mayor precision.
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Por ejemplo, para definir con precisién mejor la direccién de un transportador lineal, defina dos
puntos de una funcién de linea con la mayor separacién fisica posible. También puede usar la
funcién Punto para definir un transportador lineal, sin embargo, debera orientar el PCH en la
direccién del movimiento del transportador.

Usar mas puntos para definir la pose de una mesa significa que la orientacion esta basada en las
posiciones mas que en la orientacion de un unico PCH. La orientacion de un unico TCP es mas
dificil de configurar con mucha precision.

Por mas informacién sobre anadir funciones, consulte las secciones: en la pagina opuesta, enla
pagina 150 and Funcion de plano en la pagina 151.

Utilizar una funcién

Puede hacer referencia a una funcion definida en la instalacién del programa del robot para
relacionar los movimientos del robot (p. ej. comandos MoverL y MoverP) con la funcién (ver
seccion 1.25.4. Comando: Mover en la pagina 169).

Esto permite adaptar facilmente un programa del robot por ejemplo cuando hay multiples
estaciones de robot, cuando un objeto se mueve durante el tiempo de ejecucidn del programa, o
cuando un objeto se mueve de forma permanente en la escena. Al ajustar la funcion de referencia
de un objeto, todos los movimientos del programa relacionados con el objeto se ajustan
correspondientemente. Por mas ejemplos, vea las secciones Ejemplo: actualizar manualmente una
funcion para ajustar un programa en la pagina 152 y Ejemplo: actualizar de forma dinamica una
pose de funcion en la pagina 153. Las funciones configuradas como desplazables también son
herramientas utiles a la hora de mover manualmente el robot en la pestafia Mover (seccion 1.24.
Control del robot en la pagina 125) o la pantalla de Editor de pose (consulte 1.23.2. Pantalla de
editor de pose en la pagina 121). Cuando se selecciona una funcion como referencia, los botones
Mover herram. para traslacion y rotacion operan en el espacio de funcidn seleccionado (consulte
Posicion de funcién y herramienta en la pagina 126 y Mover herram. en la pagina 126), la lectura
actual de las coordenadas PCH. Por ejemplo, si una tabla esta definida como una funciony se
selecciona como una referencia en la pestafia Mover, las flechas de traslacion (es decir,
arriba/abajo, izquierda/derecha, hacia delante/hacia atras) mueven el robot en estas direcciones
con respecto a la mesa. Adicionalmente, las coordenadas de PCH se encontraran en el marco de la
mesa.

Cambiar nombre

Este botdn cambia el nombre de una funcion.

Eliminar

Este botdn elimina una funcion seleccionada y, cualquiera de sus funciones secundarias.

Mostrar ejes

Decida si los ejes de coordenadas de la funcién seleccionada deberia aparecer en los graficos 3D.
Lo que se elija se aplica en esta pantalla y en la pantalla Mover.
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Cambiar el punto

Use el boton Cambiar este punto para fijar o cambiar la funcion seleccionada. Aparece la pestana
Mover (seccién 1.24. Control del robot en la pagina 125) y se puede definir una nueva posicion de la
funcion.

Desplazable

Al elegir esta opcion, la funcidn seleccionada puede desplazarse. Esto determina si la funcion
aparecera en el menu de funciones de la pantalla Mover.

Utilizar Mover aqui

Presione el boton Mover aqui para mover el brazo robético hacia la funcién seleccionada. Al final de
este movimiento, los sistemas de coordenadas de la funcidon y el punto central de la herramienta
(PCH) coincidiran.

Funcion Punto

La funcion de punto define un limite de seguridad o una configuracion de origen global del brazo
robético. La pose de una funcién de punto se define como la posicién y orientacién del PCH.
Anadir punto

1. Durante la instalacion, seleccione Funciones.

2. En Funciones, seleccione Punto.
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Funciéon Linea

La funcion de linea define lineas que el robot debe seguir. (p. €j., cuando utiliza el seguimiento de
transportador). Se define una linea /como eje entre dos funciones de punto p7y p2como se

muestra en la figura 15.3.

Anadir linea

1. Durante la instalacién, seleccione Funciones.

2. En Funciones, seleccione Linea.

15.3: Definition of the line feature

En la figura 15.3 el eje dirigido desde el primer punto hacia el segundo, constituye el eje Y del
sistema de coordenadas de la linea. El eje Z se define mediante la proyeccion del eje Z de p1 sobre

el plano perpendicular a la
que la posiciéon de p1.

linea. La posicion del sistema de coordenadas de la linea es la misma
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Funcién de plano

Seleccione la funcion de plano cuando necesite un marco con alta precision, p. €j., cuando se
trabaja con un sistema de vision o se realizan movimientos con relacion a una mesa.

Anadir un plano

1. Durante la instalacion, seleccione Funciones.

2. EnFunciones, seleccione Plano.

Ensefiar un plano

Cuando pulsa el botén de plano para crear un plano nuevo, el asistente en pantalla le ayuda a crear
un plano.

1. Seleccione Punto de partida
2. Mueva el robot para definir la direccion del eje x positivo del plano

3. Mueva el robot para definir la direccién del eje y positivo del plano

El plano se define usando la regla de la mano derecha, por lo que el eje z es el producto cruzado del
eje x y del eje y, como se muestra a continuacion.
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NOTA
Puede volver a ensefiar el plano en la direccion opuesta del eje x si desea que ese
plano sea normal en la direccion opuesta.

Modifique un plano existente seleccionando Plano y pulsando Modificar plano. A continuacion
utilizara la misma guia como para ensefiar un plano nuevo.

Ejemplo: actualizar manualmente una funcién para ajustar un programa

Considere una aplicacion donde multiples partes de un programa de robot estan relacionadas con
una mesa. La figura 15.4 ilustra el movimiento desde los puntos de paso wp1 through wp4.

Robot Program
Moved
S1
MovelL # Feature: Pl var
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Programa sencillo con cuatro puntos de paso relacionado con una funcion de plano
actualizada de forma manual al cambiar la funcion

La aplicacién requiere que el programa se vuelva a utilizar para multiples instalaciones de robot
cuando la posicion de la mesa varie ligeramente. El movimiento relacionado con la mesa es
idéntico. Al definir la posicidn de la mesa como una funcion P71 en la instalacién, el programa con un
comando MoverL configurado relacionado con el plano se puede aplicar facilmente en robots
adicionales actualizando la instalacion con la posicion actual de la mesa.

El concepto es aplicable a un numero de funciones en una aplicacion, para lograr un programa
flexible que pueda resolver la misma tarea en muchos robots aunque otros lugares en la zona de
trabajo varien entre instalaciones.

Ejemplo: actualizar de forma dindmica una pose de funcién

Considere una aplicacioén similar donde el robot deba moverse en un patrén especifico encima de
una mesa para realizar una tarea particular (consulte 15.5).

el ¥
wp2 \5 wpl

\'.

RS

B wp3

P1

wpd

Un comando MoverL con cuatro puntos de paso con relacion a la funcion de plano

Robot Program

MovedJd
wpl
y = 0.01
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Pl var = pose trans (Pl var, o)
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15.6: Aplicar una compensacion a la funcion de plano

Robot Program

Moved
S1

if (digital input[0]) then
Pl var = P1

else
Pl var = P2

MovelL # Feature: Pl var
wpl
wp2
wp3
wp4

1
wp
wpd

wp2
P v
wp

15.7: Cambiar de una funcion de plano a otra
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El movimiento relativo a P71 se repite un numero de veces, cada vez por una compensacion o. En
este ejemplo la compensacion se establece en 10 cm en la direccion Y (consulte imagen 15.6,
compensaciones O7y OZ2). Esto se logra utilizando las funciones de script poseadd() o posetrans()
para manipular la variable. Es posible cambiar a una funcién diferente mientras que se ejecuta el
programa en vez de afadir una compensacion. Esto se muestra en el ejemplo a continuacion
(consulte figura 15.7) donde la funcion de referencia para el comando MoverL P1varpuede cambiar
entre dos planos P1y P2.

1.24.13. Configuracion del seguimiento de cinta transportadora

La configuracién del seguimiento del transportador permite configurar el movimiento de hasta dos
transportadores diferentes. La configuracion del seguimiento del transportador ofrece opciones
para configurar el robot de modo que trabaje con codificadores incrementales o absolutos, asi como
con transportadores lineales o circulares.

Parametros de la cinta transportadora

Incremental
estos codificadores pueden conectarse a las entradas digitales desde la numero Oala 3. La
decodificacion de sefales digitales funciona a 40 kHz. Si se utiliza un codificador de tipo
Cuadratura (se necesitan dos entradas), el robot podra determinar la velocidad y la direccién
del transportador. Si la direccion del transportador es constante, se puede utilizar para detectar
la Subida, Bajada o la Subida y bajada de los bordes que determinan la velocidad del
transportador.

Absoluto
de tipo Absoluto pueden conectarse a través de la senal MODBUS. Esto requiere preconfigurar
un registro de salida MODBUS digital en (seccion 1.24.11. Instalacion — Configuracion de E/S
de cliente MODBUS en la pagina 142).

Parametros de seguimiento

Transportadores lineales
Cuando se selecciona un transportador lineal, se debe configurar una funcién de linea en la
parte Funciones de la instalacion para determinar la direccion del transportador. Garantice la
precision colocando la funcion de linea paralela a la direccion del transportador, con una amplia
distancia entre los dos puntos que definen la funcién de linea. Configure la funcion de linea
colocando la herramienta firmemente contra el lado del transportador cuando se ensefien dos
puntos. Si la direccion de la funcion de linea es opuesta al movimiento del transportador, utilice
el botén Sentido contrario. El campo Marcas por metro muestra el numero de marcas que
genera el codificador cuando el transportador se desplaza un metro.

Transportadores circulares
Cuando realice el seguimiento de un transportador circular, se debe definir el punto central del
transportador.
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1. Defina el punto central en la parte Funciones de la instalacion. El valor de Marcas por
revolucidn debe ser el numero de marcas que genera el codificador cuando el
transportador gira una revoluciéon completa.

2. Marque la casilla Girar herramienta con transportador para la orientacion de la
herramienta para realizar un seguimiento de la rotacion del transportador.

1.24.14. Transicion fluida entre modos de seguridad

Al cambiar entre modos de seguridad durante los eventos (es decir, entrada de modo reducido,
plano en modo reducido con activador, parada de proteccion y dispositivo activador de tres
posiciones), el brazo robotico utiliza 0,4 seg. para crear una transicién fluida. Las aplicaciones
existente tienen un comportamiento sin cambios correspondiente al ajuste «brusco». Los archivos
de nueva instalacion utilizan por defecto el ajuste «fluido».

Ajuste de la configuracion de aceleraciéon/desaceleracion

* Presione la pestafia Instalacion.
* En el menu lateral de la izquierda, seleccione Transicion fluida.

* Seleccione Dura para tener una mayor aceleracién/desaceleracion o seleccione Suave para
un ajuste de transicién predeterminado mas suave.

1.24.15. Instalacion — Programa predeterminado
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& Archivo
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Montaje

Config. E/S
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MODBUS

Funciones

Transicion fluida

Seguimiento del
transportador

IP/EtherMNet

PROFINET

rograma predet.

@ Cargarfguardar

Fijar programa predet.

Archivo programa predet.

Cargar automaticamente un programa predeterminado si el robot estd encendido

[[]cargar programa predet.:

Seleccionar programa predet.

. Si la opcion Autoinicializar tambien esta habilitada, el robot podra empezar a
~ moverse al encender la unidad.

EMCENDER flanco para

Autoinicializar

Inicializar automaticamente el robot si el brazo ests apagado

A El robot puede moverse debido al procedimiento de liberacicn de frenos.
Liberar automaticamente frenos del robot

EMCENDER  |=Entrada.Di= ‘v‘ flanco para

La pantalla Arranque contiene ajustes para cargar e iniciar automaticamente un programa
predeterminado, y para inicializar automaticamente el brazo roboético al encender la unidad.

Caso.

ADVERTENCIA

1. Cuando autocarga, autoinicio y autoinicializar estan activadas, el robot
ejecuta el programa en cuando se enciende la caja de control siempre que la
sefal de entrada coincida con el nivel de sefial seleccionado. Por ejemplo, la
transicion de flanco con el nivel de sefial seleccionado no se requerira en este

2. Tenga cuidado cuando el nivel de sefal esté establecido en BAJO. Las
senales de entrada son bajas por defecto, lo que conlleva que el programa se
ejecute automaticamente sin estar activado por una sefial externa.

Carga de un programa predeterminado

Una vez se enciende la caja de control se carga un programa predeterminado. Ademas, el

programa predeterminado también se carga automaticamente cuando se entre en la pantalla

Ejecutar programa (consulte Ejecutar programa: sirve para elegiry ejecutar un programa existente.
Esta es la forma mas sencilla de utilizar el brazo robético y la caja de control. en la pagina 117) y no
hay ningun programa cargado.
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Inicio de un programa predeterminado

El programa predeterminado se inicia automaticamente en la pantalla Ejecutar programa. Cuando
el programa predeterminado esta cargado y se detecta la transicion del flanco de entrada externa
especificada, el programa se inicia automaticamente.

Durante el Arranque, el nivel de sefial de entrada en uso no esta definido. Al seleccionar una
transicion que coincida con el nivel de sefial en el Arranque, el programa se ejecuta
inmediatamente. Ademas, si sale de la pantalla Ejecutar programa o pulsa el boton de parada en el
Panel, desactiva la funcién de inicio automatico hasta que se vuelva a pulsar el botdn de ejecucion.

Inicializacion automatica

El brazo robdético se inicializa automaticamente. En la transicion del flanco de entrada externa
especificada, el brazo robético se inicializa completamente, independientemente de la pantalla
visible.

La liberacién de frenos es la etapa de inicializacion final. Durante la liberacion de frenos, el brazo
robético realiza un movimiento menor y emite unos clics. Ademas, los frenos no se pueden liberar
automaticamente si el montaje configurado no coincide con el montaje detectado (basandose en los
datos del sensor). En este caso, el robot debe inicializarse manualmente en la pantalla de
inicializacion (consulte 1.22.6. Pantalla de inicializacion en la pagina 118).

Durante el Arranque, el nivel de senal de entrada en uso no esta definido. Al seleccionar una
transicion que coincida con el nivel de sefial en el Arranque, el brazo robaético se inicializa
inmediatamente.

La funcion de iniciacién automatica funciona cuando unicamente el brazo robético esta apagado.
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1.24.16. Pestafna Registro

& Archivo 03:07:00 CCCC O
r Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
Lecturas Carga de junta

0,04

Temp. controlador 30.0 °C Base 0K . 0.0V
Tensién principal 48,0 v Hombro oK o 0,0V
Potencia media robot 25 W Codo oK 1"::.":.: 0.0V
Corriente de robot 5.2 A Mufieca 1 oK o 0.0V
Corriente E/S 0 A Mufieca 2 oK oo 0,0V
Corriente herram. 0mA Mufieca 3 oK oo 0,0V
2021-02-02 03:07:00 Le [ 4 [[©] Borrar | | & Archivo diagn.

2021-02-02 03:05:33.594 RobotInterface (C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacidn -

2021-02-02 03:05:33.594 RobotInterface (C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacidn
2021-02-02 03:05:33.693 RobotInterface (C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacidn
2021-02-02 03:05:44.494 RobotInterface (C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacion
2021-02-02 03:06:07.869 RobotInterface (C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacion

=

LAl

Salud del robot

La mitad superior de la pantalla muestra la "salud" del brazo robético y de la caja de control.

El lado izquierdo de la pantalla muestra informacion relacionada con la caja de control, mientras
que la parte derecha de la pantalla muestra informacion sobre la junta de robot. Cada junta muestra
informacion de la temperatura del motor y la electrénica, asi como la carga de la junta y la tension.

Registro del robot

Los mensajes aparecen en la mitad inferior de la pantalla. La primera columna categoriza la
gravedad de la entrada de registro. La segunda columna muestra la hora de llegada de los
mensajes. La siguiente columna muestra el remitente del mensaje. La ultima columna muestra el
mensaje en si. Los mensajes pueden filtrarse seleccionando los botones de alternancia que
correspondan a la gravedad de la entrada de registro. La figura anterior muestra errores que se
mostraran y la informacion y los mensajes de advertencia que se filtraran. Algunos mensajes de
registro estan disefiados para ofrecer mas informacion accesible seleccionando la entrada de
registro.
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Guardar informes de error

Cuando se produce un error en PolyScope, se genera un registro del error. En la pestafia Registro,
puede realizar un seguimiento o exportar los informes a una memoria USB (consulte 1.24.16.
Pestana Registro en la pagina anterior). Se puede realizar un seguimiento y exportar la siguiente
lista de errores:

* Fallo

* Excepciones de PolyScope internas

* Parada de proteccion

* Excepcion no controlada en URCap

* Violacion
El informe exportado contiene un programa de usuario, un registro de historial, una instalacién y
una lista de los servicios en funcionamiento.

Informe de error

Tiene disponible un informe de estado detallado cuando aparece el icono de un clip en la linea de
registro.

* Seleccione una linea de registro y pulse el botéon Guardar informe para guardar el informe en
una memoria USB.

* Elinforme se puede guardar mientras se ejecuta un programa.

NOTA
Se elimina el informe mas antiguo cuando se genera uno nuevo. Solo se guardan
los cinco informes mas recientes.

1.24.17. Pantalla Cargar

En esta pantalla se decide el programa que se desea cargar. Hay dos versiones de esta pantalla:
una para usarla cuando simplemente quiere cargar un programa y ejecutarlo, y otra que se utiliza
cuando quiere editar un programa.

NOTA

No se recomienda ejecutar un programa desde una unidad USB. Para ejecutar un
programa almacenado en una unidad USB, primero carguelo y, a continuacion,
guardelo en la carpeta local programs utilizando la opcién Guardar como del
menu Archivo.

UR10 160 Manual de usuario



UNIVERSAL ROBOTS

La principal diferencia estriba en las acciones disponibles para el usuario. En la pantalla de carga
basica, el usuario solo podra acceder a archivos, no modificarlos ni eliminarlos. Ademas, el usuario
no puede salir de la estructura de directorios que desciende desde la carpeta programs folder. The
user can descend to a sub-directory, but he cannot get any higher than the programs.

Por consiguiente, todos los programas deben colocarse en la carpeta de programas o en
subcarpetas de la carpeta de programas.

Presentacion de la pantalla

Cargar programa O
Directorio actual: |[fhome/docker/staging/programs ‘v‘ ‘ far ” {c:!} ‘
[ 7 ABCDE.urp
[ 7 startABCDE.urp
MNombre de archive:
Filtro: Archivos de programa de Universal Robots ‘V‘
| Abrir | | Cancelar |

Esta imagen muestra la pantalla de carga real. Consta de los siguientes botones y areas
importantes:

Historial de rutas

El historial de rutas muestra una lista de las rutas que llevan a la presente ubicacion. Esto significa
que se muestran todos los directorios principales hasta el directorio raiz del ordenador. Aqui vera
que es posible que no pueda acceder a todos los directorios situados por encima de la carpeta de
programas.

Al seleccionar el nombre de una carpeta en la lista, el didlogo de carga cambia a ese directorio y lo
muestra en el rea de seleccion de archivos (consulte Area de seleccion de archivos abajo).

Area de seleccion de archivos

En esta area del dialogo se encuentra el contenido del area real. Ofrece al usuario la posibilidad de
seleccionar un archivo haciendo clic en su nombre o de abrir el archivo haciendo doble clic en su
nombre.
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Los directorios se seleccionan mediante una pulsacién larga de aproximadamente 0,5 s. Descender
hasta una carpeta y mostrar su contenido se realiza por medio de un solo clic.

Filtro de archivos

Utilizando este filtro, puede limitar los archivos mostrados incluyendo el tipo de archivos que desee.
Al seleccionar Archivos de copia de seguridad, el area de seleccién mostrara las 10 ultimas
versiones guardadas de cada programa, en la que .01d0 is the newestand .01d9 es la mas
antigua.

Campo Nombre de archivo

Aqui se muestra el archivo que esta seleccionado. El usuario puede introducir manualmente el
nombre de un archivo haciendo clic en el icono de teclado situado a la derecha del campo. Asi se
abrira un teclado en pantalla en el que el usuario podra introducir directamente el nombre del
archivo.

Botén Abrir

Al hacer clic en el botén Abrir, se abrira el archivo seleccionado y se volvera a la pantalla anterior.

Boton Cancelar

Al hacer clic en el botén Cancelar, se anulara el actual proceso de carga y la pantalla volvera a la
imagen anterior.

Botones de accién

Una serie de botones permiten al usuario realizar algunas de las acciones a las que normalmente
accederia haciendo clic con el botdn derecho en el nombre de un archivo (en un cuadro de dialogo
convencional). Ademas, podra subir por la estructura de directorios directamente hasta la carpeta
del programa.

* Padre: para subir en la estructura de directorios. El boton no estara habilitado en dos casos:
cuando el directorio actual sea el directorio principal y cuando la pantalla esté en modo
limitado y el directorio actual sea la carpeta del programa.

* Irala carpeta de programas: ir al inicio

* Acciones: acciones como crear directorio, eliminar archivo, etc.
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1.24.18. Pestana Ejecutar

& Archivo 03:06:12 CCCC O
Ejecutar | Mover | E/S | Registro
1 g

UNIVERSAL
ROBOTS

Variables
Variable « Walor

Programa: ABCDE

Estado: Parado

Tiempo: 0000d00h00mM36.600s

L

Esta pestafia proporciona una forma muy sencilla de manejar el brazo robotico y la caja de control,
con la menor cantidad posible de botones y opciones. Esto puede resultar util en combinacion con
la proteccidn con contrasefia de la parte de programacién de PolyScope (consulte 1.26.3. Fijar
contrasefa en la pagina 218), para convertir el robot en una herramienta que funcione
exclusivamente con programas ya preparados.

Ademas, en esta ficha puede cargarse e iniciarse automaticamente un programa predeterminado
basado en una transicion del flanco de entrada externa (consulte 1.24.15. Instalacion — Programa
predeterminado en la pagina 156). la combinacién de carga e inicio automaticos de un programa
predeterminado con la inicializacion automatica al arrancar puede utilizarse, por ejemplo, para
integrar el brazo robotico en otra maquinaria.
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1.25. Programacion

1.25.1. Programa nuevo

& Archivo

1/ Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

03:06:21

ccce @

Cargar desde archivo

Programa nuevo

Cargar programa

Usar plantilla

Recoger y colocar

Programa vacio

Se puede iniciar un nuevo programa de robot desde una plantilla o desde un programa de robot

existente (guardado). Una plantilla puede proporcionar toda la estructura del programa, por lo que
solamente hay que rellenar los detalles del programa.
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1.25.2. Pestana Programa

& Archivo 03:06:21 CCCC O

l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |

=sin nombre= rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

% Programa de robot

= <yacio= Programa

@ La ventana de la izquierda muestra el arbol del programa.
@ Use los botones Siguiente y Anterior para navegar por
el arbol del programa.
@& Use la pestafia Estructura para modificar el &rbol del programa.

[] Afadir secuencia Antes de Iniciar

[] Fijar valores de variable inicial

Programa en bucle perpetuo

Simulacid . -
@ simulacion velocidad =——={_N00% | 4@ Anterior || Siguiente B
o Robot real

La pestana Programa muestra el programa que se esta modificando.

Arbol de programa

El arbol de programa de la izquierda de la pantalla muestra el programa como una lista de
comandos, mientras que la parte derecha de la pantalla muestra informacion relativa al comando en
uso.

Para seleccionar el comando en uso, haga clic en la lista de comandos o use los botones Anterior y
Siguiente de la parte inferior derecha de la pantalla. Pueden insertarse o quitarse comandos
usando la pestaina Estructura. El nombre del programa aparece justo encima de la lista de
comandos, junto con un icono de disquete que puede pulsar para guardar rapidamente el
programa.

En el arbol de programa, el comando que se esta ejecutando actualmente se resalta tal y como se
describe en Indicacidn de ejecucion de programa en la pagina opuesta.
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Indicacion de ejecucién de programa

@ Archivo 03:06:20 CCCC O
l/ Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
StartABCDE l/ Comando | Graficos | Estructura | Variables
W Programa de robot
VM icién fii
? oos“ftzrﬂt Punto de paso |P05|C|on fija |v|

o
e | P | start
% D
o E

Ajustar punto de paso

Editar pose

| Mover aqui

Opciones avanzadas

(‘ Tiempo
o Parar en este punto J P

(@ Transicién con radio @ velocidad de [P

Aceleracién de junta

Q Usar parametros compartidos

Aﬁadir punto de paso
= Eliminar punte de paso oM
Anadir Hasta

<---»
(0 simulacion IE”E”EI velocidad =—=={_100% | 48 Anterior || Siguiente B |

o Robot real

El arbol de programa contiene claves visuales que informan sobre el comando que esta ejecutando
actualmente el controlador del robot. Un pequefio B icono indicador aparece a la izquierda del
icono del comando, y el nombre del comando de ejecucién y los comandos de los que este
comando es un subcomando (normalmente identificados con los iconos de comando &/¥) se
resaltan en color azul. Esto ayuda al usuario a localizar el comando de ejecucién en el arbol. Por
ejemplo, si el brazo robotico se mueve hacia un punto de paso, el subcomando del punto de paso
correspondiente se marca con el icono B y sunombre y el nombre del comando Mover

(consulte 1.25.4. Comando: Mover en la pagina 169) al que pertenece se muestran en azul. Si se
pausa el programa, el icono indicador de ejecucion del programa marca el ultimo comando que
estaba en proceso de ejecutarse. Si hace clic en el botdén con el icono & debajo del &rbol de
programa, se dirigird al comando que se esta ejecutando actualmente o al ultimo comando
ejecutado en el arbol. Si hace clic en un comando mientras se esta ejecutando el programa, la
pestafia Comando seguira mostrando la informacion relacionada con el comando seleccionado. Si
pulsa el boton @ , la pestafia Comando mostrara de forma continua informacién sobre los
comandos que se estan ejecutando actualmente.

Bot6n de bisqueda

Presione el @ para realizar una busqueda en el arbol de programa. Cuando se hace clic en él,
puede introducirse un texto de busqueda y se resaltaran en amarillo los nodos del programa que
coincidan con la busqueda. Ademas, los botones de navegacion estan disponibles para navegar a
través de los resultados. Presione el icono * para salir de la busqueda. Nota: El arbol de programa
se debe expandir para acceder a los botones de navegacién adicionales.
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Botones Deshacer/Rehacer

Los botones con iconos « y #+ en la barra de herramientas en la base del arbol de programa se
utilizan para deshacer y repetir los cambios realizados en el arbol de programa y en los comandos
que contiene.

Panel del programa

La parte inferior de la pantalla es el Panel. El Panelincluye un conjunto de botones parecidos a los
de una grabadora antigua con los que los programas pueden iniciarse, detenerse, desplazarse y
reiniciarse. El control deslizante de velocidad le permite ajustar la velocidad del programa en
cualquier momento, lo que afecta directamente a la velocidad a la que se mueve el brazo robatico.
Ademas, el control deslizante de velocidad muestra en tiempo real la velocidad relativa a la que se
mueve el brazo robético teniendo en cuenta los ajustes de seguridad. El porcentaje indicado es la
velocidad maxima que se puede conseguir para el programa que se esta ejecutando sin saltarse los
limites de seguridad.

A la izquierda del Panel, los botones Simulation and Real Robot sirven para alternar entre la
ejecucion simulada del programa y la ejecucion real en el propio robot. Al ejecutarse en modo de
simulacién, el brazo roboético no se mueve, por lo que no puede dafarse a si mismo ni a ningun
equipo cercano en una colision. Use la simulacion para probar programas si no esta seguro de lo
que hara el brazo robético.

ADVERTENCIA
1. Asegurese de permanecer fuera del espacio de trabajo del robot cuando el

botén P1ay esté pulsado. El movimiento que programé puede ser diferente
del esperado.

2. Solo use el botén Paso cuando sea absolutamente necesario. Asegurese de
permanecer fuera del espacio de trabajo del robot cuando el boton Paso esté
pulsado.

3. Asegurese de probar siempre su programa reduciendo la velocidad con el
control deslizante de velocidad. Los errores de programacion logica del
integrador pueden causar movimientos inesperados del brazo robdético.

4. Cuando se produce una parada de emergencia o una parada de proteccion,
el programa del robot se detendra. Puede reanudarse mientras no se haya
movido una junta mas de 10°. Cuando se pulse reproducir, el robot volvera
sobre su trayectoria lentamente y continuara la ejecucién del programa.

Mientras se escribe el programa, el movimiento resultante del brazo robético se ilustra mediante un
dibujo 3D en la pestafia Graphics, que se describe en 1.25.33. Pestana Graficos en la pagina 210.

Al lado de cada comando del programa hay un pequefio icono, que puede ser rojo, amarillo o verde.
El icono rojo significa que hay un error en el comando, el amarillo que el comando no esta completo
y el verde que todo esta bien. Un programa solo funciona cuando todos los comandos estan verdes.
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1.25.3. Variables

Un programa del robot puede utilizar variables para almacenar y actualizar distintos valores durante
el tiempo de ejecucion. Existen dos tipos de variables:

Variables de instalacion
Estas variables pueden utilizarlas varios programas, y sus hombres y valores persisten junto
con la instalacion del robot (consulte 1.24.10. Instalacion — Variables en la pagina 141). Las
variables de instalacién mantienen su valor después de que el robot y la caja de control se
hayan reiniciado.

Variables normales del programa
Estas variables solo estan disponibles para el programa que se esté ejecutando, y sus valores
se pierden cuando se para el programa.

Tipos de variables

booleana
entera
flotante

cadena

pose

lista

Una variable booleana cuyo valor es True or False.

Un numero entero cuyo intervalo va de — 2147483648 a 2147483647 (32 bits).
Un numero de punto flotante (decimal) (32 bits).

Una secuencia de caracteres.

Un vector que describe la ubicacion y la orientacion en el espacio cartesiano. Es una
combinacion de un vector de posicion (X, y, 2) y un vector de rotacién (rx, ry, rz) que
representa la orientacion, expresadocomop[x, vy, z, rx, ry, rzl.

Una secuencia de variables.

1.25.4. Comando: Mover
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& Archivo

=sin nombre=

nic. variabl...
Programa de robot

03:07:00 CCCC O
f Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
l/Cnmando | Graficos | Estructura [ variables |
Movimiento Moven M

¥ switch ...
W Mover]
o Punto_de_paso_1
W Mover]
o Punto_de_paso_2
= Ajustar
&5 Palé
¢ W Patrén: Cuadrad:
o Esquinal 1
o Esquina2_l
o Esquinad_l
o Esquinad_1
¢V SecuenciaPalg
o Acercar_1
o PuntoDePatror
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
+» Desapilar
o Posinicio_1
¢ ¥ Direccion
o DesdePos_1
o Afos 1
¢ W SecuenciaDeEleg

-

tipo de movimiento seleccionado.

Establecer PCH

|Usar PCH activo |v|

Afiadir punto de paso

Especifiqgue como se movera el robot entre los puntos de paso.

Welocidad de junta

i

Aceleracion de junta

Restablecer

Los valores siguientes se aplican a todos los puntos de paso secundarios y dependen del

& Pnspila 2 =2
] i [ 1]
S« <> |
giior;ilta:;z: IE”EEI Velocidad =—=—=={_J100% | 4 Anterior || Siguiente |

El comando Mover controla el movimiento del robot a través de los puntos de paso subyacentes.
Los Punto de paso tienen que obedecer a un comando Mover. El comando Mover define la
aceleracién y velocidad a la que se moverd el brazo roboético entre esos puntos de paso.

Tipos de movimiento

Puede seleccionar uno de estos tres tipos de movimientos: MoverJ, MoverL y MoverP. Cada
movimiento se explica a continuacion.

MoverJ realiza movimientos calculados en el espacio articular del brazo robético.. Cada
junta articulada se controla para llegar al mismo tiempo a la ubicacion final deseada. Este tipo
de movimiento da lugar a una trayectoria curva de la herramienta. Los parametros
compartidos que se aplican a este tipo de movimiento son la velocidad de la junta y la
aceleracion de la junta maximas, especificadas en grados/s 'y grados/s2, respectivamente. Si
se desea que el brazo robotico se mueva rapido entre puntos de paso, sin tener en cuenta la
trayectoria de la herramienta entre esos puntos de paso, este tipo de movimiento es la opcion
preferible.
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MoverL mueve el punto central de herramienta (PCH) linealmente entre los puntos de paso.
Esto significa que cada junta realiza un movimiento mas complicado para mantener la
herramienta en una trayectoria recta. Los parametros compartidos que se pueden configurar
para este tipo de movimiento son la velocidad de la herramienta (en mm/s), la aceleracion de
la herramienta (en mm/s2) y la funcion.

MoverP mueve la herramienta linealmente a una velocidad constante con transiciones
circulares; esta pensado para operaciones de ciertos procesos, como el encolado o la
dispensacion. El tamano del radio de transicién tiene, de forma predeterminada, un valor
compartido entre todos los puntos de paso. Un valor mas pequefio hace que la trayectoria
resulte mas brusca, mientras que con un valor mas alto la trayectoria es mas suave. Mientras
el brazo robotico se mueva por los puntos de paso a una velocidad constante, la caja de
control del robot no podra esperar una operacién de E/S ni una accion del operador. Silo
hiciera, podria detener el movimiento del brazo robético o provocar una parada de proteccion.

Movimiento circular se puede afiadir a un MoverP para realizar un movimiento circular. El
robot empieza el movimiento desde su posicién actual o punto de inicio, se mueve a través de
un Punto auxiliar especificado en el arco circular, y un Punto final que completa el
movimiento circular.

Se utiliza un modo para calcular la orientacién de la herramienta a través del arco circular.
Este modo puede ser:

Fijo: solo se utiliza el punto de inicio para definir la orientacién de la herramienta

llimitado: el punto de inicio se transforma en el Punto final para definir la orientacion de
la herramienta
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& Archivo 03:07:00 CCCC O
Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
<sin nombre= [ Comando | Graficos | Estructura [ Variables |
nic. variabl... -
Programa de robot H
ograma ¢ MovCircular
¥ Mover]
v g !I’fx."?to_depaso_l Se realiza un movimiento circular usando tres 7
MaverP ==| puntos de paso: el punto de paso que X
° Punto_de_paso_2 precede al nodo Circlemove, punto de paso \
¢V MovCircular (1), Punto auxiliar (2) y Punto final (3).
o Punto_auxilia_
@ Punto_final_1 En modo fijo:
= Ajustar | Laorientacion de este movimiento queda
4 Pale definida por el punto de inicio del robet, por
¢V Patrén: Cuadrad lo tanto el robot mantendra esa orientacion
o Esquinal 1 relativa al circulo durante el recorrido y
o Esqu,fnag:}_ puntos finales del movimiento.
o Esquina3_l [~
o Esquinad 1 :
¢ ¥ SecuenciaFals b |
o Acercar_1
@ PuntoDePatror
= Ajustar Orientacion
= Esperar
o Safir_1 Seleccione modo para orientacion relativa al circulo
so Desapilar .
o Posinicio_1 @ Fio
¢ ¥ Direccion — -
o Necrdabas 1 = (O limitado
1] Il [ Tl
QJa]~] > |
Simulacion . .
@ IE“E“E' velocidad =———=={_J100% | 4@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

Parametros compartidos

Los parametros compartidos en la esquina inferior derecha de la pantalla Mover se aplican al
movimiento desde la posicion actual del brazo robético hasta el primer punto de paso indicado por
el comando, y de ahi a cada uno de los siguientes puntos de paso. Los ajustes de un comando
Mover no se aplican a la trayectoria que parte desde el ultimo punto de paso segun dicho comando
Mover.

Seleccion de PCH

El PCH que se utiliza con los puntos de paso de este comando Mover pueden seleccionarse en el
menu desplegable. Se puede seleccionar entre PCH definidos por el usuario de la instalacion, el
PCH activo o simplemente mediante la brida de la herramienta. Si se selecciona un PCH definido
por el usuario o el PCH activo, el movimiento bajo este comando Mover se ajustara con respecto a
este. Si se selecciona Utilizar brida de herramienta, no se utiliza ningun PCH y el movimiento bajo
este comando Mover se realizara con respecto a la brida de herramienta (es decir, sin ajustes en el
movimiento).
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Si el PCH activo de este movimiento se determina durante el tiempo de ejecucién del programa,
debera ajustarse de forma dinamica utilizando el comando Ajustar (consulte 1.25.11. Comando:
Ajustar en la pagina 185) o utilizando comandos de script. Para obtener mas informacién sobre la
configuracién de PCH con nombre, consulte 1.24.6. Instalacion — Configuracion de PCH en la
pagina 132.

Seleccion de coordenadas

La funcion espacia los puntos de paso bajo el comando Mover, que deberia estar representado al
especificar estos puntos de paso (consulte seccion 1.24.12. Instalacion — Funciones en la
pagina 146). Esto significa que al configurar un punto de paso, el programa recordara las
coordenadas de la herramienta en el espacio de la funcion seleccionada. Hay algunas
circunstancias que necesitan una explicacion detallada:

La funcion seleccionada no afecta a los puntos de paso relativos. EI movimiento relativo siempre se
realiza segun la orientacion de la Base.

Cuando el brazo robético se mueve a un punto de paso variable, el Punto central de herramienta
(PCH) se calcula como las coordenadas de la variable en el espacio de la funcion seleccionada. Por
tanto, el movimiento del brazo robético para un punto de paso variable cambia si se selecciona otra
funcioén.

Si se selecciona cualquiera de las coordenadas de la instalacion actualmente cargada como
variable, las variables correspondientes también se podran seleccionar en el menu de seleccién de
coordenadas. Si se selecciona una variable de funcion (que reciba el nombre de la funcion y vaya
seguida de “_var”), los movimientos del brazo robético (salvo hacia Puntos de paso relativos)
dependeran del valor real de la variable al ejecutarse el programa. El valor inicial de la variable de
una funcioén es el valor de la funcién real segun la configuracién realizada durante la instalacion. Si
se modifica este valor, los movimientos del robot cambiaran.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Perfil de velocidad para un movimiento. La curva se divide en tres segmentos: aceleracion,
crucero y desaceleracion. El nivel de la fase crucero se obtiene del ajuste de velocidad del
movimiento, mientras que la pendiente de las fases de aceleracion y desaceleracion se obtiene
del parametro de aceleracion.
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1.25.5. Comando: Punto de paso fijo

& Archivo 03:07:08 CCCC O
l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
=sin nombre= rComando | Graficos [ Estructura [ variables |
nic. variabl... |~ |
%’og;:i;r;?a”clfe robot Punto de paso |Posicién fija |v|
¥ Mover)
v :mi?er:’;o_de_oaso_l Punto_de_paso_2

o Punto_de Easo 2

9V MovCircular Ajustar punto de paso
o Punto_auxilia_ 4
o Punto_final 1 / |

= Ajustar = \

& Palé Editar pose

¢ ¥ Patron: Cuadrad

o Esguinal 1
o Esquina2_1 |
o Esquina3_1

o Esquinad_1

Mover aqui

¢ ¥ SecuenciaPalg Opciones avanzadas

o Acercar_1

o PuntoDePatrol o Usar radio de transicion compartido

- _

= Ajustar @ o : (J velocidad herram.

= Esperar o Transicién con radio

@ Salir_1 Aceleracién herram,
+» Desapilar

o Posinicio 1 o Usar parametros compartidos

¢ ¥ Direccign —_— Aﬁadir punto de paso
1 Il [+ = Eliminar punto de paso L
4r | Ahadir Hasta

Sl > |

Simulacic . .
@ simulacion velocidad =——={_N00% | 4@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

Se trata de un punto en la trayectoria del robot. Los puntos de paso son la parte mas importante del
programa de un robot, ya que le dicen al brazo robético donde tiene que ir. Para ensefiar un punto
de paso fijo, hay que mover fisicamente el brazo robético hasta la posicidn en cuestion.

Ajuste del punto de paso

Presione este botén para entrar en la pantalla Mover, donde se puede especificar la posicion del
brazo robotico para ese punto de paso. Si el punto de paso se sitia en un comando Mover en
espacio lineal (MoverL o MoverP), tendra que seleccionarse una funcién valida en el comando
Mover para que dicho boton pueda pulsarse.

Nombres de puntos de paso

Los puntos de paso reciben un nombre Unico automaticamente. El usuario puede cambiar el
nombre. Al seleccionar el icono de enlace, los puntos de paso se enlazan y comparten la
informacion de posicion. Otros datos de los puntos de paso como el radio de transicion, la velocidad
de la herramienta/junta y la aceleracion de la herramienta/junta estan configurados de forma
individual para cada punto de paso aunque puedan estar enlazados.

Transicion

La transicidén permite que el robot realice una transicion fluida entre las dos trayectorias sin pararse
en el punto de paso entre ambas.
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Ejemplo

Tomemos como ejemplo una aplicacion de carga y descarga (consulte figura 16.2), en la que el
robot se encuentra en ese momento en el punto de paso 1 (WP_1) y necesita recoger un objeto en
el punto de paso 3 ((WP_3) ). Para evitar colisiones con el objeto y otros obstaculos (0) , el robot
debe aproximarse a (WP_3) en la direccion procedente del punto de paso 2 (Wp_2) .

Por ello, se introducen tres puntos de paso para crear una trayectoria que cumpla estos requisitos.

@ L B

WP_1

@ wp_3

(WwP_1) :posicion inicial, (wP_2) :punto de la ruta, (WP_3) : posicion de recogida, (0) :
obstaculo.

Si no se configuran otros ajustes, el robot se parara en cada punto de paso antes de proseguir con
el movimiento. Para esta tarea, una parada en (WP_2) no seria éptima dado que un giro suave
requeriria menos tiempo y energia, a la vez que seguiria cumpliendo con los requisitos. Incluso es
aceptable que el robot no alcance (WP_2) exactamente, siempre que la transicion entre la primera
y la segunda trayectoria se realice cerca de esta posicion.

La paradaen (WP_2) se puede evitar si se configura una transicion para el punto de paso, lo que
permitiria que el robot calcule una transicion fluida hacia la préxima trayectoria. El pardmetro
primario para la transicion es su radio. Cuando el robot se encuentra dentro del radio de transicion
del punto de paso, puede empezar a realizar la transicion y a desviarse de la trayectoria original.
Esto permite unos movimientos mas rapidos y fluidos, dado que el robot no necesita desacelerar ni
volver a acelerar.

Parametros de transicién

Ademas de los puntos de paso, otros parametros afectaran a la trayectoria de transicion (ver figura
16.3):

* el radio de transicion (r )
* la velocidad inicial y final del robot (en las posiciones p1 y p2 respectivamente)

* eltiempo de movimiento (p. ej. si se configura un tiempo especifico para una trayectoria, esto
influira en la velocidad inicial/final del robot)

* los tipos de trayectoria desde/hacia la transicion (Movel, Moved)
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WP_1 !

®
il
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® yp_3

Transicion (WP _2) con radio r , posicion de transicion inicial en p1 y posicion de
transicion finalen p2 . (0) es un obstaculo.

Si se establece un radio de transicion, la trayectoria del brazo robético converge en torno al punto
de paso, lo que permite al brazo roboético no detenerse en dicho punto.

Las transiciones no se pueden solapar, asi que no es posible establecer un radio de transicion que
solape el radio de transicién de un punto de paso anterior o posterior tal y como se muestra en la
figura 16.4.

We_1 \
1 WE_2 1

q
[E—

\
\s
"
A
[
T
[
/T
*

No se permite el solapamiento del radio de transicion (*).
Trayectorias de transicién condicionadas

La trayectoria de transicion esta condicionada por el punto de paso donde se ha establecido el radio
de transicion y el siguiente en el arbol de programa. Es decir, en el programa de la figura 16.5 la
transicion entornoa (WP 1) se ve afectada por (WP_2) . La consecuencia de esto es mas
perceptible cuando se converge entornoa (WP_2) en este ejemplo.

Existen dos posiciones finales posibles, y para determinar cual es el siguiente punto de paso hacia
el que realizar la transicion, el robot ya debe haber evaluado la lectura actual de la digital
input [1] al entrar en el radio de transicion.
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Eso quiere decir que la expresion if...then (u otras instrucciones necesarias para determinar el
punto de paso siguiente, p. ej. puntos de paso variables) se evalua antes de que realmente
alcancemos (WP _2) , algo poco ldgico si se observa la secuencia de programa. Si un punto de
paso es un punto de parada y viene seguido por unas expresiones condicionales que determinan el
siguiente punto de paso (p. ej. el comando de E/S), estas se ejecutan cuando el brazo robético se
para en el punto de paso.

MoveL

WP I

WP 1 (blend)

WP 2 (blend)

if (digital input[l]) then
WP F 1

else
WP F 2

@l

WP_F_2

WP _I es el punto de paso inicial y existen dos puntos de paso finales potenciales, WP _F 1
y WP _F 2, en funcion de una expresion condicional. La expresion condicional i £ se evalua
cuando el brazo robotico entra en la segunda transicion (*).

Combinaciones de tipos de trayectorias

Es posible realizar una transicién entre las cuatro combinaciones de tipos de trayectoria MoverJ y
MoverL, pero la combinacion especifica afectara a la trayectoria de transicion calculada. Existen 4
combinaciones posibles:

1. MoverdJ a MoverJ (transicion en espacio articular puro)
2. Moved a MoveL
3. MoverL a MoverL (transiciéon en espacio cartesiano puro)

4. MoverL a MoverJ
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La transicidn del espacio articular puro (vifieta 1) frente a la transicion del espacio cartesiano puro
(vineta 3) se compara en la figura 16.6. Se muestran dos rutas potenciales de la herramienta para
conjuntos de puntos de paso idénticos.

Movimiento y transicion de espacio articular (MovimientoJ) vs. espacio cartesiano
(MovimientoL).

Entre las distintas combinaciones, las vifietas 2, 3 y 4 generaran trayectorias que se mantengan
dentro de los limites de la trayectoria original en el espacio cartesiano. Se puede ver un ejemplo de
transicion entre distintos tipos de trayectoria (vifieta 2) en la figura 16.7.
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Transicion de un movimiento en el espacio articular (MovimientoJ) al movimiento de
herramienta lineal (MovimientoL).

No obstante, las transiciones en el espacio articular puro (vifieta 1) pueden presentar un
comportamiento menos intuitivo, dado que el robot intentara alcanzar la trayectoria mas fluida
posible en el espacio articular teniendo en cuenta los requisitos de tiempo y velocidad. Como
resultado, puede desviarse de la ruta especificada por los puntos de paso. Esto ocurre
especialmente cuando existen diferencias significativas en la velocidad de una junta entre dos
trayectorias. Precaucion: si las velocidades son muy diferentes (p. ej. al especificar en un punto de
paso concreto ajustes avanzados, tanto velocidad como tiempo), esto puede provocar importantes
desviaciones con respecto a la trayectoria original tal y como se muestra en la figura 16.8. Si
necesita realizar una transicion entre distintas velocidades y esta desviacion no es aceptable,
considere como alternativa una transicion en el espacio cartesiano usando MoverL.

vl <<v2

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: Punto de paso relativo

& Archivo

03:07:08

ccce @

l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

nic. variabl...
Programa de robot
¥ Switch ...
T Mover)
@ Punto_de_paso_1
WV MoverP
°
¢— W MovCircular
o Punto_auxilia_
o Punto_final_1
= Ajustar
&5 Palé
¢ ¥ Patron: Cuadrad
o Esguinal 1
o Fsquina2_l
o Esquina3_1
o Esquinad_1
¢ W SecuenciafPale
o Acercar_1
o PuntoDePatro
= Ajustar
= Esperar
o Safir_1
+» Desapilar
o Posinicio_1
¢ ¥ Direccion

KT S B D

-

Posicion relativa |v|

Punto de paso

Punto_de_paso_2 I:l

Movimiento relativo dado por la diferencia entre las posiciones desde y hasta

Desde punto A punto

Distancia 0.0 mm

| Ajustar punto | | Ajustar punto |

Angulo 178,7 ®

| Mover aqui | | Mover aqui |

Opciones avanzadas

Tiempo
o Usar radio de transicion compartido i

G Transicion con radio G Rl el

Aceleracion herram,

o Usar parametros compartidos

Aﬁadir punto de paso

Sl <>

= Eliminar punto de paso Afadir Hasta

G Simulacian
o Robot real

EEED velocidad =——={_N00%

| € Anterior || Siguiente B |

Se trata de un punto de paso con una posicién dada y relacionada con la posicion anterior del brazo
robotico, como por ejemplo, "dos centimetros a la izquierda”. La posicion relativa se define como la

diferencia entre las dos posiciones dadas (de izquierda a derecha).
Nota: posiciones relativas repetidas pueden sacar el brazo robético de su espacio de trabajo.

La distancia aqui es la distancia cartesiana entre el PCH en las dos posiciones. El angulo pone de
manifiesto cuanto cambia la orientacién del PCH entre las dos posiciones. Para ser mas precisos, la

longitud del vector de rotacién que describe el cambio de orientacion.
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1.25.7. Comando: Punto de paso variable

& Archivo 03:07:08 CCCC O
l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
=sin nombre= rComando | Graficos [ Estructura [ variables |
nic. variabl... -
Programa de robot Posicion de varia... |
Programa Punto de paso M
T Mover)
@ Punto_de paso_1 Mowver robot a posicion de variable
W MoverP -
© Punto_de paso_2 Usar variable ‘-:Variable:— ‘v‘
o Variable

¢ W MovCircular
o Punto_auxilia_
o Punto_final 1 ——
= Ajustar
+ Pale
¢ ¥ Patrén: Cuadrad
o Fsquinal 1
o Esquina2_1
@ Esquina3_1
o Esquinad_1 Opciones avanzadas
¢ W SecuenciafPale
o Acercar_1 @ usar radio de transicién compartido

o PuntoDePatror ;
= Ajustar G Transicion con radio G Rl el

= Esperar Aceleracion herram,
o Safir_1

&= Desapilar
o Posinicio_1 _— Aﬁadir punto de paso

oW Direccidn il

47 Il [T | #‘Eliminar punto de paso Anadir Hasta
Rla)] <> |

Simulacic . .
@ simulacion velocidad =——={_N00% | 4@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

o Usar parametros compartidos

Se trata de un punto de paso con la posicion dada por una variable, en este caso calculada_pos. La
variable tiene que ser una pose como

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Las tres primeras son x,y,zy las tres ultimas son la orientacion
dada como un vector de rotacion dado por el vector rx,ry,rz. La longitud del eje es el angulo que se
debe rotar en radianes, y el vector en si proporciona el eje sobre el que rotar. La posicion siempre se
da en relacion con un marco de referencia o sistema de coordenadas, definido por la funcion
seleccionada. Si un radio de transicidn se establece en un punto de paso fijo y los puntos de paso
anteriores y posteriores son variables, o si el radio de transicion se establece en un punto de paso
variable, no se comprobara el solapamiento del radio de transicion (consulte Parametros de
transicion en la pagina 175). Si al ejecutar el programa el radio de transicion se solapa en un punto,
el robot lo ignorara y pasara al siguiente.

Por ejemplo, para mover el robot 20 mm a lo largo del eje z de la herramienta:

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: Direccion

El nodo de programa Direccion especifica un movimiento en relacion con los ejes de funciones o
PCH. El robot se mueve por rutas especificadas por el nodo de programa Direccion hasta que dicho
movimiento se detiene por una condicién Hasta. Debe tener condiciones Hasta para detener un
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movimiento de direccion, pulse el boton Anadir hasta para definir los criterios de parada.

& Archivo 03:06:40 CCcCC O
l/ Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
H =sin nombre= l/Cnmando | Graficos | Estructura | variables |
Comentario -
Detener A . -
Aviso Direccion
temponizador_1 El robot se mueve en un movimiento de lineal, relative a la funcidn seleccionada
MoverlL
¥ Direccién: Base X+
- Hasta Funcion Direccién
Bu"f_’_l? - (5] Usar funcion
= =vacio= compartida [}
Script (.
var_2=2 *force() J (@ vector de direccién

Invocar SubPrograma_]
if ..

Pale
W Patron
W SecuenciaPalé
o Acercar_3
® PuntoDePatron_3 (@ velocidad herram,
= Ajustar
= Esperar Aceleracién herram.
o Salir_3
bPrograma_1

=Va

o Usar parametros compartidos

2nto

ubTarea_1

q 7 Il I 4 | Ahadir Hasta
Qe ==
gf{:;ﬂ::;:; IE”EHEI velocidad l:QlOO% | 48 Anterior || Siguiente B |

Parar un movimiento de direccion

Puede anadir ajustes de Vector de direccion para Velocidad de la herramienta y Aceleracion de la
herramienta para definir la direccién del vector para movimientos lineales, lo que permite usos
avanzados como:

* definir movimiento lineal en relacién con multiples ejes de funcion

* calcular la direccidén como expresion matematica

Los Vectores de direccion definen una expresion de cédigo personalizado que se resuelve en un
vector de unidad. Por ejemplo, para un vector de [2,1,0] el robot mueve dos unidades en la direccion
X por cada unidad en la direccion y, en relacién con la velocidad especificada.

1.25.9. Comando: Hasta

El nodo de programa Hasta define un criterio de parada de un movimiento. El robot se mueve por
una ruta y para cuando detecta contacto.
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& Archivo

03:06:41 CCCC O

f Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |

=sin nombre=

l/Cnmando | Graficos | Estructura [ variables |

Comentario
Detener
Aviso
tempornzador_1
MoverlL
WV Direccion: Base X+
= Hasta
= Hasta
Bucle

Script
var_2=2 * force()
Invocar SubPrograma_]
if..
0= <y
Pale
W Patron
W SecuenciaPalé
o Acercar_3
o PuntoDePatron_3|
= Ajustar
= Esperar
® Salir_3
bPrograma_1

<V =

ento

E{T=Talle =2

-

II ]

Hasta

Especifique |a condicién de parada

El robot se movera en la direccidn seleccionada Hasta que se alcanza la condicién de

narada
Expresion f(X)

Distancia @ @
Entrada de E/S /‘ \'

ap Anadir Hasta | Anadir accion |

O
Qo] _s=»

0 Simulacian
i =i ¥ Anterior Siguiente
@ Robot real EEEI Velocidad Lo | ha || ! »> |

En el campo Hasta, puede definir los siguientes criterios de parada:

* Ainadir accién Anade nodos del programa si se cumple una condicion Hasta especifica. Por

ejemplo, si se detecta un estado de error, se puede detener el programa con un nodo
emergente.

* Distancia Este nodo se puede utilizar para parar un movimiento de direcciéon cuando el robot
ha recorrido una distancia determinada. La velocidad disminuye y el robot se para
exactamente en la distancia.

* Expresién Este nodo se puede utilizar para parar el movimiento mediante una expresion de

programa personalizada. Puede utilizar las E/S, variables o funciones de script para

especificar la condicion de parada.

* Entrada E/S Puede utilizar este nodo para detener un movimiento controlado por sefial en
una entrada E/S.
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1.25.10. Comando: Esperar

& Archivo

03:06:24

l/ Programa r& Instalacion r Mover r E/S rRegistrn |

ccce @

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

rograma de robot
P Mover/
® Punto_de_paso_1
P Mover]
@ Punto_de_paso_2
Ajustar
Pale
W Patron
W SecuenciaPale
o Acercar_1
o PuntoDePatrdn_]
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
Desapilar
© Pasinicio_1
W Direccion
o DesdePos_1
o APos 1
WV SecuenciaDeElegir
o PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir 2
Esperar

Esperar

Seleccione qué debe activar la siguiente accién del robot;

Q Mo esperar

= O Esperar segundos

O Esperar entrada digital |-:Entrada.Di:- |v|| | |

O Esperar|-:Entrada.An:- |v|| | |

— O Esperar| |

f Carpeta

o= o
I I ]

-

{]
Sjalr] <> |

0 Simulacian
o Robot real

EEED velocidad =——={_N00%

| € Anterior || Siguiente B |

Esperar pausa la sefal E/S, o la expresion, durante un tiempo definido. Si se selecciona Sin
espera, no se hace nada.
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1.25.11. Comando: Ajustar

& Archivo 03:06:24 CCCC O
l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
=sin nombre= rComando | Graficos [ Estructura [ variables |
rograma de robot -
[ Mover] A
® Punto_de_paso_1 Aj USta r
F Mover/ ) - ) .
Seleccione la accion que desee que realice el robot en este punto del programa. También
@ Punto_de_paso_2 . : L
. - = puede especificar cambios en la carga Util del robot.
Ajustar
Pals @ sin accién
WV Patrén 2
W SerusnciaPalé = @ Fijar salida digital |-:Sa|ida.Di:- |v|| | |
o Acercar_1
o PuntoDePatrén 1 G Fijar salida analégica |-:Sa|ida.An:- |v|
= Ajustar
= Esperar O Ajustar |-:Sa|ida:v- ‘v‘
o Salir_1
Desapilar () Ajustar pulso Gnico ‘-:Salida.Di:- |v‘
© Pasinicio_1
W Direccion G Incremente en una unidad |a variable de instalacion: |-:Variab|e:- |v|
o DesdePos_1
o APos 1
W SecuenciaDeElegir [_]Fijar la carga util total
o PosPila_2
= Ajustar [JUsar PCH acti mo centro de gravedad
= Esperar
o Salir 2
Esperar []Establecer PCH | |
f Carpeta —
= o bl
4 1l 4
. B
Q] <> |
Simulacid . q=p
@ simulacion velocidad =——={_N00% | 4@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

Sirve para ajustar salidas digitales o analdgicas para un valor dado. También se pueden configurar
las salidas digitales para enviar un pulso individual.

Utilice el comando Ajustar para fijar la carga del brazo robotico. Puede ajustar el peso de la carga
para evitar que el robot active una parada de proteccién cuando el peso en la herramienta difiera de
la carga prevista. Si no se recomienda el uso del PCH activo como centro de gravedad, debe
desmarcar la casilla.

ElI PCH activo también puede modificarse utilizando el comando Ajustar, marcando la casilla de
verificacion y seleccionando una de las compensaciones del PCH en el menu.

Si el PCH activo de un movimiento especifico se conoce en el momento de la escritura del
programa, plantéese utilizar en vez la seleccion de PCH en la tarjeta Mover (consulte 1.25.4.
Comando: Mover en la pagina 169). Para obtener mas informacion sobre la configuracion de PCH
con nombre, consulte 1.24.6. Instalacion — Configuracion de PCH en la pagina 132.
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1.25.12. Comando: Aviso

& Archivo

l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |

03:06:25

ccce @

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

W Mover]
o Punto_de_paso_2
= Ajustar
% Pale
W Patron
9V SecuenciaPalé
o Acercar_1
o PuntoDePatron
= Ajustar
= Esperar
© Salir_1
S Desapilar
o Posinicio_1
¢ ¥ Direccicn
o DesdePos_1
0 APos 1
¢ W SecuenciaDeEleg|
o PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir 2
= Esperar
WV Carpeta

= Comenta

= Detener

= Aviso

o ] I [ 1]

Aviso

|Te}€to

Muestra el mensaje en la parte inferior de la pantalla y espera a que el
usuario pulse 0K

Tipo de aviso:
o Mensaje
o Advertencia
G Error

BTy

[ ] Detener ejecucion del programa con este aviso

Vista previa de aviso

G Simulacian
o Robot real

L3l

Velocidad =———={ 1 00%

| € Anterior || Siguiente B |

El mensaje emergente aparece en la pantalla cuando el programa llega al nodo de mensaje
emergente. En la pestafia Comando, pulse el campo vacio y use el teclado en pantalla para crear un
contenido de texto para el mensaje emergente. Los mensajes estan limitados a un maximo de 255
caracteres.

También puede seleccionar el menu desplegable Texto, si prefiere que en su mensaje emergente

se muestre una variable en lugar de un texto.

También puede seleccionar Detener ejecucién del programa en este mensaje emergente para
que el programa se detenga al aparecer el mensaje emergente.

Durante la ejecucion del programa, cuando aparece el mensaje emergente, pulse Aceptar en el
cuadro de dialogo del mensaje emergente para continuar con el programa.
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& Archivo

1.25.13. Comando: Detener

l/ Programa r& Instalacion r Mover r E/S rRegistrn |

03:06:25

ccce @

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

U PUNto_de_paso_1
W Mover]
o Punto_de_paso_2
= Ajustar
. Pale
W Patron
¢V SecuenciaPalé
o Acercar_1
© PuntoDePatron
= Ajustar
= Esperar
© Salir_1
Yo Desapilar
o Posinicio_1
¢ ¥ Direccicn
o DesdePos_1
o APos_1
¢ W SecuenciaDeEleg|
o PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir 2
= Esperar
WV Carpeta
= <vacio>

= Comentario

= Detener

o ] I [ 1]

Detener

La ejecucién del programa se detiene en este punto.

Sjalr] <> |

0 Simulacian
o Robot real

EEED velocidad =——={_N00%

La ejecucion del programa se detiene en ese punto.

€ Anterior || Siguiente B
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1.25.14. Comando: Comentario

& Archivo

l/ Programa r& Instalacion r Mover r E/S rRegistrn |

03:06:25

ccce @

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

W Mover]
0 Punto_de_paso_1
W Mover]
o Punto_de_paso_2
= Ajustar
. Pale
W Patren
¢ ¥ SecuenciaPalé
o Acercar_1
© PuntoDePatron
= Ajustar
= Esperar
© Salir_1
7o Desapilar
o Posinicio_1
¢ W Direccicn
o DesdePos_1
o APos 1
¢ W SecuenciaDeEleg|
o PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
© Salir 2
= Esperar
WV Carpeta
= <yacio>

= Comentario

o ] I [ 1]

Comentario

Introduzca un comentario:

Sjalr] <> |

0 Simulacian
o Robot real

EEED velocidad =——={_N00%

| € Anterior || Siguiente B |

Da al programador la opcion de anadir una linea de texto al programa. Esta linea de texto no hace
nada mientras se ejecuta el programa.
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& Archivo

1.25.15. Comando: Carpeta

03:06:25 CCCC '0

l/ Programa r& Instalacion r Mover r E/S rRegistrn |

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

Programa de robot
¥ Mover]
o Punto_de_paso_1
T Mover]
o Punto_de_paso_2
= Ajustar
Sy Pale
W Patron
¢ V¥ SecuenciaPalé
o Acercar_1
o PuntoDePatron
= Ajustar
= Esperar
® Salir_1
S Desapilar
o Posinicio_1
¢ ¥ Direccicn
o DesdePos_1
0 APos 1
¢ V¥ SecuenciaDeEleg
o PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir 2
= Esperar
% Carpeta

[ I [ 1]

Carpeta

Una carpeta es solo una coleccién de lineas de programas.

Introduzca el texto que vaya a mostrarse en el arbol del programa:

Carpeta

[] Ocultar arbol de programa de la carpeta

Sl <>

0 Simulacian
© Robot real IE”E“E“:‘ Velocidad 100% | 4 Anterior || Siguiente B |

Una Carpeta sirve para organizar y designar partes especificas de un programa, para despejar el
arbol de programa y para facilitar la lectura y navegacioén por el programa.

Las Carpetas no tiene efecto sobre el programa y su ejecucion.
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1.25.16. Comando: Bucle

& Archivo

03:06:26

l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |

ccce @

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

T W Secuenciarale
@ Acercar_1
o PuntoDePatron
= Ajustar
= Esperar
o Safir_1
% Desapilar
o Posinicio_1
¢ ¥ Direccion
© DesdePos_1
o APos 1
¢ W SecuenciaDeEleg|
@ PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
W Carpeta
=

= Comentario

= Detener

= Aviso

= temporizador_1

T Moverl

¢ ¥ Direccion: Base X|
= Hasta

WV Bucle

o T I [ 1]

Bucle

Seleccione cudntas veces debe ejecutarse el programa en este
bucle.

o Bucle siempre
G Bucle X veces:

Recuento de bucles Nombre de variable

[ 9

(J Bucle cuando Ia expresion es Verdadera

O

Bucle_1

BTy

G Simulacian
o Robot real

L3l

Velocidad =———={ 1 00%

| € Anterior || Siguiente B |

Repite los comandos del programa subyacente. Dependiendo de lo que se seleccione, los
comandos del programa subyacente se repiten hasta el infinito, un niumero determinado de veces o
siempre que la condicion dada sea verdadera. Al repetir en bucle un nimero determinado de veces,
se crea una variable de repeticion dedicada (denominada 1oop 1 en laimagen anterior), que se
puede usar en expresiones dentro del bucle. La variable de bucle cuenta desde 0 hasta N- 1.

Al repetir en bucle usando una expresion como condicion final, PolyScope proporciona una opcion
para evaluar continuamente dicha expresion, de modo que el bucle puede interrumpirse en

cualquier momento durante su ejecucion, en vez de solo detras de cada iteracion.

1.25.17. Comando: If

Las instrucciones Ifand If. . .Else cambian el comportamiento del robot basandose en valores
variables o entradas de sensores.
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& Archivo 03:06:29 CCCC O
fPrograma [ A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

=sin nombre= l/Cnmando rGréficos |/Estructura |’Variab|es |
T PosINICo_1 -
9V Direccion
o DesdePos_1 If
o APos_1
¢ W SecuenciaDeEleg|
o PosPila_2
= Ajustar
= Esperar If ‘
© Salir 2
= Esperar
W Carpeta

En funcion del estado de |a entrada del sensor o de |a variable del programa indicadas, se
ejecutaran las siguientes lineas.

[] Comprobar expresién constantemente

= Comentario

= Detener

= Aviso

= temporizador_1

V Moverl

¢ ¥ Direccion: Base X|
= Hasta

W Bucle

= yacio=-

E script
=var_2=2 *force()
P Invocar SubPrograma

VIf ..
= <vacio> | Anadir Elself Quitar Elself
ubPlrograma 1 | ~ ]
4 Il ] -
Qe s—>_|
g 2:?;?:;1? :: |E||E“:| Velocidad =—=—={_Nl00% | 48 Anterior || Siguiente B |

Seleccione las condiciones en el Editor de expresiones que compongan expresiones utilizando una
instruccidn If. Sila condicion se evalua como Verdadera, se ejecutan las instrucciones incluidas en
este comando If. Un comando If solo puede tener un argumento Else. Utilice Ahadir Elself y Eliminar
Elself para afiadir o eliminar expresiones Elself. Seleccione Comprobar expresion continuamente
para permitir que se valoren las instrucciones If, Elself y Bucle mientras se ejecutan las lineas
contenidas. Si una expresion dentro de un instruccion If se evalua como Falsa, se siguen las
instrucciones Elself o Else.

NOTA

Existen puntos de ruta dentro de una expresion If o dentro de una expresion Bucle
con la opcion Comprobar expresion continuamente puede afiadir un stopj() o un
stopl() tras la expresion para desacelerar suavemente el brazo robético. Esto es
valido para los comandos If y Bucle (consulte la seccion 1.25.16. Comando:

Bucle en la pagina anterior).
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1.25.18. Comando: Subprograma

& Archivo

l/ Programa ré\ Instalacion r Mover r E/S rRegistrn |

03:06:28

ccce @

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

T FosTnicio_1

¢ ¥ Direccion
o DesdePos_1
o APos_1

¢ ¥V SecuenciaDeE|
o PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir 2

= Esperar

W Carpeta

=

-0

<vacio>
= Comentario
= Detener
= Aviso
= temporizador_1
¥ MoverL
¢V Direccion: Bas
= Hasta
¥ Bucle

-

-

= yacio=

[E serip

P Invocar SubProgra
¢TI ..

= <

<VaC

=var_2:=2 *force()

}E S ubProgral:na 1

< i | Trl

SubPrograma 1

en este programa.

Archive de subprograma

Renombrar |

Un subprograma puede apuntar a un archivo en el disco o estar incluido

<Mo hay archivo seleccionado=

Cargar archivo

| Guardar subprograma || Borrar subprograma

[[] Ocultar arbol de subprograma

Sl <>

[ Mantener archive de subprograma actualizade con este programa

0 Simulacian
o Robot real

EEED velocidad =——={_N00%

| € Anterior || Siguiente B |

Un subprograma puede albergar partes de un programa que se necesiten en varios lugares. Un
subprograma puede ser un archivo independiente en el disco y también puede ocultarse para
protegerlo de cambios involuntarios.
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Comando: Invocar subrutina

@ Archivo 03:06:28 CCCC 0
l/ngrama | & Instalacion | Mover | E/S | Registro |

=sin nombre= l/Cnmando rGréficns |/E5tructura rVariabIes
T Fosinicio_1 ~
W Direccion .
T L Desderos. 1 Invocar subrutina
o APos 1
¢V SecuenciaDeEleg|
© PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
W Carpeta

Elegir qué subrutina invocar en este punto de la ejecucion del programa.

|SubPrograma_1 |v|

= =ya

= Comentario

= Detener

= Aviso

= temporizador_1

T Moverl

¢ ¥ Direccicn: Base X|
= Hasta

W Bucle

= wyaciom=

E script
=var_2:=2 *force()

P Invocar SubPrograma
V..

= <yacio=
ubPrograma_1 -
O] Il [ T*]

Qelo_s—> |
Qo i B D] vy oo | antrior |_siienie® |

Al invocar una subrutina, se ejecutaran las lineas del programa en el subrutina y luego se regresara
a la linea siguiente.
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1.25.19. Comando: Asignacién

& Archivo

l/ Programa ré\ Instalacion r Mover r E/S rRegistrn |

03:06:28

ccce @

=sin nombre= rComando rGréficos rEstructura rVariabIes |

= Ajustar -
= Esperar

o Salir_1 ASignaCién

o Posinicio_1
9V Direccion

o DesdePos 1 Variable Expresion
@ APos 1 —

Yo Desapilar Asigna la vaniable seleccionada con el valor de la expresion.

Fuente |Expresion

|v|

¢ ¥V SecuenciaDeEleg var_2 v | =

2 *farce()

© Posfila_2
= Ajustar
= Esperar
© Salir_2
= Esperar
WV Carpeta
= <yacio=
= Comentario
= Detener
= Aviso
= temporizador_1
WV MoverL
¢ ¥ Direccion: Base X|—|
= Hasta
W Bucle

Renombrar

E script
=war_2:=2 *force() -
1 I [Tl

Sjalr] <> |

(J simulacién
@ Robot real EEED Velocidad 100%

| € Anterior || Siguiente B |

Sirve para asignar valores a las variables. Una asignacion pone el valor computado de la derecha
dentro de la variable de la izquierda. Esto puede resultar util en programas complejos.
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& Archivo

1.25.20. Comando: Script

l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |

03:06:26 CCCC O

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

U PUntoDeratron
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
. Desapilar
o Posinicio_1
¢ ¥ Direccion
o DesdePos_1
© APos_1
¢ W SecuenciaDeEleg|
© PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
WV Carpeta
= - o=
= Comentario
= Detener
= Aviso
= temporizador_1
¥ Moverl
¢ ¥ Direccicn: Base X|
= Hasta

o ] I [ 1]

Cadigo de script

codigo de script.

Linea H

A continuacién se puede introducir texto gue el controlador UR ejecutara como un

(J simulacién
@ Robot real EEED Velocidad 100%

| € Anterior || Siguiente B

Las opciones siguientes estan disponibles en la lista desplegable en Comando:

* Linea le permite escribir una linea individual de cdédigo URscript, utilizando el Editor de

expresion ( 1.23.1. Editor de expresiones en pantalla en la pagina 121)

* Archivo le permite escribir, editar o cargar archivos URscript.

Puede encontrar instrucciones para escribir URscript en el Manual de script en el sitio web de

asistencia (http://www.universal-robots.com/support).

Las funciones y variables declaradas en un archivo URscript estan disponibles para usar durante
todo el programa en el PolyScope.
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1.25.21. Comando: Evento

& Archivo

03:06:40

l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |

ccce @

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

¥ W Carpeta
= o=

= Com

= Detener

= Aviso

= temporizador_1
¢V Moverl

¢ W Direccion: Bas
= Hasta

¢ ¥ Bucle

[ seript

=vyar_2:=2 *force()

eV If..
¢ < Pale
WV Patron
¢V SecuenciaPals
o Acercar_3
o PuntoDePati

P Invocar SubProgra—

Evento

Un evento es similar a una interrupcion, sin embargo, en un evento la ejecucion del
programa principal prosigue mientras que se ejecuta el codigo del evento. Mientras
se ejecute el evento, los eventos nuevos no tendran efecto.

En funcidn del estado de la entrada del sensor o de |a variable del programa
indicadas, se ejecutaran las siguientes lineas,

= Ajustar
= Esperar
o Salir_3
[P subPrograma_1 |
8 Evento ~
[« I [ D]
Q] <> |
QI [l B b ] oo ——uox st | spweme |

Un evento puede servir para supervisar una sefial de entrada, realizar alguna accion o ajustar una
variable cuando dicha sefial de entrada se vuelva alta. Por ejemplo, si una sefnal se vuelve alta, el
programa de eventos puede esperar 200 ms y luego volver a bajarla. Esto puede simplificar mucho
el cédigo del programa principal en el caso de que una maquina externa se active en un flanco
ascendente en vez de en un nivel de entrada alto. Los eventos se comprueban cada ciclo de control

(8 ms).
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& Archivo

1.25.22. Comando: SubTarea

l/ Programa r& Insta

lacion raner rE!S rRegistrn |

03:06:40 CCCC O

=sin nombre=

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

= Comentaro
= Detener
= Aviso
= temporizador_1
¢ ¥ Moverl
¢V Direccion: Bas
= Hasta
¢ ¥ Bucle

= yacio=

[ script
=var_2:=2 *force()
P Invocar SubProgra
eV If ..
= <yacio=
? 4% Palé
W Patron
¢ WV SecuenciaPalg
o Acercar 3
o PuntoDeFat:
= Ajustar
= Esperar
o Salir_3
[P subPrograma_1

= cyacio=

% Evento

= <yacios

SubTarea

V SubTarea_1
[ i [ 1l

hd Bucle perpetuo

|Q||ﬁ|| ” - > | [[] seguir ejecucién de programa

Una SubTarea es un programa paralelo que se ejecuta junto al programa principal. Una
SubTarea puede realizar E/S, esperar sefiales y ajustar variables,

Resulta Otil para controlar otras maquinas mientras el robot esta funcionando.

(J simulacién
@ Robot real EEED Velocidad 100%

| € Anterior || Siguiente B |

Una SubTarea es un proceso paralelo al programa del robot. Puede usarse para controlar una

maquina externa con independencia del brazo roboético. Una SubTarea puede comunicarse con el
programa del robot con variables y sefales de salida.
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1.25.23. Comando: Interruptor

& Archivo

03:06:44

l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |

ccce @

=sin nombre=

= Inic. variabl...
% Programa de robot|
W Switch ...
¢ 7 Mover]
@ Punto_de_paso
¢ ¥ Mover/
o Punto_de_paso
= Ajustar
9 4% Palé
¢V Patrén: Cuadr.
o Esquinal 1
o Esquina2_1
o Esquina3_l
o Esguinad_1
¢V SecuenciaPals
o Acercar_1
@ PuntoDeFPati
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
9= Desapilar
o Posinicio_1
¢V Direccion
o DesdePos_1
o APos 1
¢V SecuenciaDeE|

PosPila 2

Q —
< i [ Tl

BTy

rComando | Graficos [ Estructura [ variables |

Switch

Puede usar una instruccién switch para controlar el curso del programa. Esto
puede sustituir las complejas instrucciones Si...5i no y puede probar una
gama de valores para su expresion

Switch

[] Caso predeterminado

=]

Caso |Sin seleccion |v|

G Simulacian
o Robot real

Velocidad =———={ 1 00%

| € Anterior || Siguiente B |

Una estructura de caso de interruptor puede cambiar el comportamiento del robot en funcién de
valores variables y entradas de sensores. Use el editor de expresiones para describir la condicion
base y definir los casos por los que el robot debe ejecutar los subcomandos de este Switch. Si al
evaluar la condicidn coincide con uno de los casos, se ejecutan las lineas dentro del Caso. Si se ha
especificado un Caso predeterminado, las lineas se ejecutaran unicamente si no se encuentran

otros casos coincidentes.

Cada comando de Switch can have several Cases and one Default Case. Switches canonly
have one instance of any Case values defined. Cases can be added using the buttons on the
screen. A Case puede eliminarse de la pantalla para dicho interruptor.
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Temporizador

& Archivo

03:06:26 CCCC 0

l/ Programa | A Inst

alacion | Mover | E/S | Registro |

=sin nombre=

l/Cnmando | Graficos | Estructura | variables |

T FUnto_de_paso_2
= Ajustar

o Posinicio_1

¢ ¥ Direccion
o DesdePos_1

o APos_1

© PosPila_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
WV Carpeta

= Coment
= Detener

= Aviso

= temporizador_1

¢ W SecuenciaDeEleg|

5, Pals Temporizador
W Patron ——| Mide el tiempo. El tiempo medido aparece en la variable

¢ ¥ SecuenciaPalé

@ Acercar_1 | / | |temp0rizad0r_l |v|

@ PuntoDePatron

= Ajustar

?g;ﬁf_?r O Iniciar
. Desapilar - o Detener

O Restablecer

] Il [ 1]

Qe ==

BT
gRg?:L;::;ZT IE”E”E“:‘ velocidad l:QlOO% | 48 Anterior || Siguiente B |

Un temporizador mide el tiempo que necesitan piezas concretas de un programa para funcionar.

Una variable de programa contiene el tiempo transcurrido desde el inicio de un temporizador, y

puede verse en la pestana Variables y en la pestafia Ejecucion.
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1.25.24. Comando: Patron

& Archivo 03:06:30 CCCC O
l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
=sin nombre= rComando | Graficos [ Estructura [ variables |
Yo Pale o .
¥ Patrén Patron
¢ ¥V Secuenciafalé
o Acercar_1 Un patrén es un grupo de posiciones entre las que se alterna.
o PuntoDePatron Los patrones pueden usarse para muchas mas cosas, paletizar, etc,
= Ajustar
= Esperar
a ; ?a.'.'r_l Posiciones en una linea Linea - .
= Desapilar -

o Posinicio_1

¢ ¥ Direccion
o DesdePos 1 o oo

o APos 1 Posiciones en un cuadrado Cuadrado e Se_

¢ W SecuenciaDeEleg|
© PosPila_2 L

= Ajustar — o _ . N e e

¥i---T%

= Esperar Posiciones en una caja Caja -

o Salir_2 oty

= Esperar

Lista de posiciones Lista - -

= Comentario

= Detener

= Al}f.l'm

= temporizador_1
¥ Moverl —

. P e
‘| I [ »]

Sl > |

Simulacic . .
@ simulacion velocidad =——={_N00% | 4@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

El comando Patrén puede usarse para alternar entre posiciones en el programa del robot. El
comando Patrén corresponde a una posicion en cada ejecucion.

Cada patron puede presentarse en cuatro tipos distintos. Los primeros tres, Linea, Cuadrado o
Caja pueden usarse para posiciones en un patron regular. Los patrones regulares se definen por un
numero de puntos caracteristicos, los cuales determinan los bordes del patrén. En el caso de Linea
son dos puntos finales, en el de Cuadrado tres de los cuatro puntos de esquina, mientras que para
Caja son cuatro de los ocho puntos de esquina. El programador introduce el nimero de posiciones
alo largo de cada borde del patron. El controlador del robot calcula entonces las posiciones
individuales del patrén anadiendo proporcionalmente los vectores de los bordes.

Si las posiciones que deben cruzarse no caen en un patron regular, puede elegirse la opcion Lista
(patrén), en la que el programador facilita una lista de todas las posiciones. De esta forma, puede
lograrse cualquier disposicion de las posiciones.

Definicién del patrén

Cuando se selecciona el patrén Caja, la pantalla cambia lo mostrado a continuacion.
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& Archivo 03:06:38 CCCC O

f Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
@ =sin nombre= l/Cnmando | Graficos | Estructura [ variables |

5 Pale -

¥ Patron: Caja u
T Esquinat 1 Esquina8_1

© Esquina2_1
o Esquina3_1
o Esquinad_1
o Esquinas_l
0 Esquinaé_1 |
o Esguina’ 1
@ Esquinag_1
¢ ¥ SecuenciaPalé
o Acercar_1
© PuntoDePatron
= Ajustar —
= Esperar
© Salir_1
7o Desapilar
o Posinicio_1
¢ W Direccicn -
o DesdePos_1 L g 8
o APos 1 LS

®5- 6 -

¢ W SecuenciaDeEleg| = \

o PosPila_2 -

= Ajustar - = 4

= Esplerar 1 ~ . o

© Salir 2 —| R 3
= Fonarar ¥ |
(N Il [Tl 2

Salr] <> |
giiorgilta:::; IE”EEI Velocidad =—=—=={_J100% | 4 Anterior || Siguiente |

| Cambiar esta posicion |

Mover aqui |

Un patron de Caja emplea tres vectores para definir el lado de la caja. Esos tres vectores se dan
como cuatro puntos, donde el primer vector va del punto uno al punto dos, el segundo vector va del
punto dos al punto tres, y el tercer vector va del punto tres al punto cuatro. Cada vector se divide en
numeros de recuento de intervalos. Para calcular una posicion especifica en el patron, simplemente
hay que afadir proporcionalmente los vectores de intervalo.

Los patrones Linea y Cuadrado funcionan de manera similar.

Se utiliza una variable de contador mientras se cruzan las posiciones del patron. El nombre de la
variable puede verse en la pantalla del comando Patrén. La variable alterna entre los numeros
desde 0 hasta X* Y* Z- 1, el numero de puntos en el patrén. Esta variable puede usarse en
expresiones y manipularse mediante asignaciones.

1.25.25. Comando: Fuerza

NOTA

Usar esta funcion junto con Seguimiento de cinta transportadora puede generar un
conflicto en el programa.

* No use esta funcion junto con Seguimiento de cinta transportadora.

El modo de fuerza es idoneo para aplicaciones en las que la posicion real del PCH a lo largo de un
eje predefinido no sea importante, pero que, en cambio, se requiera una fuerza deseada a lo largo
de dicho eje. Por ejemplo, si el PCH del robot se mueve por una superficie curva, empuja una pieza
otira de ella.
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El modo de fuerza también permite aplicar determinados pares de torsién alrededor de ejes
predefinidos. El brazo robotico intentara acelerar en la direccidon de ese eje si no se encuentra con
obstaculos en un eje donde tenga definida una fuerza distinta de cero. Aunque se seleccione la
conformidad de un eje, el programa del robot sigue intentando mover el robot a lo largo de dicho eje.
No obstante, el control de fuerza garantiza que el brazo roboético siga aproximandose a la fuerza
especificada.

NOTA

Si existe un nodo Fuerza dentro de un Si, Entonces si o0 Bucle, y la opcion
Comprobar continuamente expresion esta seleccionada, puede anadir un script
modo terminar_fuerza_() al final de la expresion para salir del control de fuerza.

ADVERTENCIA
1. Evite una desaceleracion alta justo antes de pasar a modo de fuerza.

2. Evite una aceleracion alta en modo de fuerza, dado que reduce la precision
del control de fuerza.

3. Evite movimientos paralelos a ejes conformes antes de pasar al modo de
fuerza.

& Archivo

l/ Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

03:06:42

cccec @

=<sin nombre=

l/Cnmando | Graficos | Estructura | variables |

= tempornizador_1

V Moverl

¢ ¥ Direccion: Base X|
= Expresion Hast
= Hasta
= [istancia Hasta

W Bucle

E script

=war_2=2 *force()

R invocar SubPrograma

Vf ..

= -

Yo Palé
W Patren
¢ ¥ SecuenciaPalé
o Acercar_3
© PuntoDePatron
= Ajustar
= Esperar
@ Salir_3
ubPrograma_1
= <vacio=
vento

= =vacio=

SubTarea_1

= Fuerza

4 ] II [ 1]

Al

Fuerza

Funcién

Tipo

Fuerza 1§

La parte del programa bajo este comando de
fuerza se ejecutara en el modo de fuerza, En el
modo de fuerza, el robot se liberara enla
direccion de la funcién seleccionada para
aplicar la fuerza especificada.

Use el siguiente botén de prueba de forma

conjunta con el botén Movimiento libre en la
consola portatil para probar el modo de fuerza,

Q Simulacian
o Robot real

@EED velocidad =—={_No0%

| 4 Anterior || Siguiente B |
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Seleccién de coordenadas

El Menu de funciones sirve para seleccionar el sistema de coordenadas (ejes) que usara el robot al
funcionar en modo de fuerza. Las coordenadas del menu son las que se han definido en la
instalacion (consulte 1.24.12. Instalacion — Funciones en la pagina 146).

Tipo de modo de fuerza

Los tipos de modo de fuerza, enumerados a continuacién, determinan como se interpreta la funcion
seleccionada.

* Simple : Solo un eje se adaptara en modo de fuerza. La fuerza a lo largo de este eje se puede
ajustar. La fuerza deseada siempre se aplicara a lo largo del eje z de la funcién seleccionada.
Sin embargo, en el caso de coordenadas de linea, sera a lo largo del eje y.

* Marco : El tipo de marco permite un uso mas avanzado. Aqui pueden seleccionarse de forma
independiente la adaptabilidad y las fuerzas en los seis grados de libertad.

* Punto : Cuando se selecciona Punto, el marco de tarea tiene el eje Y apuntando desde el
PCH del robot hacia el punto de partida de la funcién seleccionada. La distancia entre el PCH
del robot y el punto de partida de la funciéon seleccionada ha de ser al menos de 10 mm. El
marco de tarea cambia durante el tiempo de ejecucion a medida que lo hace la posicién del
PCH del robot. El eje x y el eje z del marco de tarea dependen de la orientacion original de la
funcién seleccionada.

* Movimiento : Movimiento significa que el marco de tarea cambiara la direccion del
movimiento del PCH. El eje x del marco de tarea sera la proyeccion de la direccion del
movimiento del PCH sobre el plano formado por los ejes x e y de la funcion seleccionada. El
eje Y sera perpendicular al movimiento del brazo robotico, y estara en el plano X-Y de la
funcién seleccionada. Esto puede resultar util al desbarbar a lo largo de una trayectoria
completa donde haga falta una fuerza perpendicular al movimiento del PCH.

Cuando el brazo robaético no se esta moviendo: si se entra en modo de fuerza con el brazo
robotico quieto, no habra ejes conformes hasta que la velocidad del PCH sea superior a cero.
Si posteriormente, aun en modo de fuerza, el brazo robdético vuelve a estar quieto, el marco
de tarea tendra la misma orientacion que la ultima vez que la velocidad del PCH fue mayor
gue cero.

En estos tres ultimos tipos, el marco de tarea real puede verse en tiempo de ejecucion en la pestaia
Graficos (consulte 1.25.33. Pestana Graficos en la pagina 210), cuando el robot esté funcionando
en modo de fuerza.

1.25.26. Seleccion de valores de fuerza

* Elvalor de fuerza o de par de torsion se puede definir para ejes conformes, y el brazo robético
ajusta su posicion para alcanzar la fuerza seleccionada.

* Para los ejes no conformes, el brazo robotico seguira la trayectoria definida por el programa.

En el caso de parametros traslacionales, la fuerza se especifica en Newtons [N] y en el de
rotatorios, el par se especifica en Newton metros [Nm].
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NOTA
Debe realizar lo siguiente:

* Use la funcion de script get _tcp force () enuna SubTarea separada para
leer la fuerza y el par de torsion actuales.

* Corrija el vector de llave si la fuerza o el par de presion actuales son inferiores
a los solicitados.

1.25.27. Seleccion de limites

Puede establecerse un limite para todos los ejes, aunque tendran distinto significado dependiendo
de si los ejes son confirmes o no.

* Conforme: El limite es la velocidad maxima que puede alcanzar el PCH a lo largo/por el gje.
Las unidades son [mm/s] y [grados/s].

* No conforme: El limite es la desviacion maxima de la trayectoria del programa que se permite
antes de las paradas de seguridad del robot. Las unidades son [mm] y [grados].

1.25.28. Ajustes de fuerza de prueba

El botén de encendido/apagado, etiquetado como Prueba, alterna la funcion del boton Movimiento
libre en la parte trasera de la Consola portétil entre modo de movimiento libre normal y prueba del
comando de fuerza.

Cuando el Botdn Prueba esta accionado y se pulsa el boton Movimiento libre de la parte trasera de
la consola portatil, el robot actia como si el programa hubiera alcanzado este comando de fuerzay,
de esta forma, pueden verificarse los ajustes antes de ejecutar realmente todo el programa. Esta
posibilidad es util, sobre todo, para verificar que se hayan seleccionado correctamente las fuerzas y
los ejes adaptables. Simplemente hay que sostener el PCH del robot con una mano y pulsar el
boton Movimiento libre con la otra, y ver en qué direcciones puede o no puede moverse el brazo
robotico.

Al salir de esta pantalla, el botén Prueba se apagara automaticamente, lo que dejara nuevamente el
botén Movimiento libre de la parte trasera de la consola portatil listo para usarse en el modo de
movimiento libre.

El boton Movimiento libre solo tendra efecto cuando se haya seleccionado una funcion valida para
el comando Fuerza.
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1.25.29. Comando: Palé

& Archivo 03:06:29 CCCC O
l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
=sin nombre= rComando | Graficos [ Estructura [ variables |
Y. Pale o
¥ Patron 2
¢ W Secuenciafalé Pa Ie » . _ _ _ _ o
o Acercar 1 Una operacion con palé permite al robot realizar la misma secuencia de movimientos y
o PuntoDePatrén a_cc_iones en distintas Eosiciones.’Esto puede ser [til para_pa_letizar o realizar operaciones
= Ajustar similares. Una operacién con palé consiste en los pasos siguientes:
= Esperar @ Una Secuencia de programa a llevar a cabo en varias posiciones
o Salir_1 & E| Patrén, facilitado en forma de lista o como cuadricula,
. Desapilar ®# Una secuencia opcional antes de inicio que se llevara a cabo antes de la primera
o Posinicio_1 = posicion.
¢ W Direccion @ Una secuencia opcional después de fin que se llevara a cabo tras la dltima posicidn.
o DesdePos_1
o APos 1
¢ W SecuenciaDeEleg|
© PosPila_2
= Ajustar 1
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
= Comentario
= Detener
= Aviso
= temporizador_1
¥V Moverl —
‘| L IIII : | ’|L [] Secuencia antes de iniciar
|Q”“| | - > | [[] secuencia después de finalizar
Simulacion . S
G velocidad =——={_N00% | 4 Anterior || Siguiente B |
o Robot real

Una operacién con palé puede realizar una secuencia de movimientos en una serie de lugares

dados como patrén, (consulte 1.25.24. Comando: Patrén en la pagina 200). En cada una de las
posiciones del patron, la secuencia de movimientos se ejecutara en relacion con la posicion del
patron.

Programacion de una operacién con palé

1. Déefinir el patron.

2. Crear una secuencia de palé para recoger/colocar en cada punto concreto. La secuencia
describe lo que debe hacerse en cada posicién del patron.

3. Usar el selector en la pantalla del comando de secuencia para definir cuales de los puntos de
paso de la secuencia deben corresponderse con las posiciones del patron.

Secuencia de palé/secuencia anclable

En un nodo de secuencia de palé, los movimientos del brazo robético estan relacionados con la
posicion del palé. El comportamiento de una secuencia es tal que el brazo roboético estara en la
posicion especificada por el patron en la Posicién de anclaje/punto de patrén. Las posiciones
restantes se moveran todas para hacer este ajuste. No utilice el comando Mover dentro de una
secuencia, ya que no estara relacionado con la posicion de anclaje.
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“AntesDelniciar”

La secuencia opcional AntesDelniciar se ejecuta antes de que comience la operacion. Esto puede
usarse para esperar sefiales de que el sistema esta preparado.

“TrasFin”

La secuencia opcional TrasFin se ejecuta cuando la operacion finaliza. Esto puede usarse para
enviar una senal que inicie el movimiento del transportador y que se prepare para el siguiente palé.

1.25.30. Comando: Busqueda

La funcion de busqueda utiliza un sensor para determinar cuando se alcanza la posicién correcta
para agarrar o soltar un articulo. El sensor puede ser un botdn pulsador, un sensor de presiéon o un
sensor capacitivo. Esta funcion sirve para trabajar con pilas de articulos con distintos grosores, o
cuando las posiciones exactas de los articulos se desconocen o son dificiles de programar.

= |[i Y [i

Al programar una operacion de busqueda para trabajar sobre una pila, debe definir:

* s-el punto de inicio.
* d-ladireccion de la pila.

* i-elgrosor de los elementos de la pila.

Ademas de esto, hay que definir la condicion para cuando se alcance la siguiente posicion de la
pila, una secuencia especial del programa que se llevara a cabo en cada posicién de la misma.

También hay que facilitar la velocidad y aceleraciones para el movimiento que se produce en la
operacion con la pila.
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Apilar

& Archivo

03:06:23

l/ Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |

cccc @

=sin nombre=

l/Cnmando | Graficos | Estructura | variables |

Programa de robot
¥ Mover]
o Punto_de_paso_l
¥ Mover/
o Punto_de_paso_2
= Ajustar
+ Pale
¥ Patrén
¢ ¥ SecuenciaFals
o Acercar_1
@ PuntoDePatro
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
<= Busqueda
= Esperar
W Carpeta
= .

= Comer

=[Detener

= Aviso

= tempaorizador_1

V MoverL

¢ W Direccion. Base
= Hasta

W Bucle

] I [ 1]

Seleccionar tipo de busqueda

Una operacion de busqueda viene dada por una
posicién de inicio s y una direccién d.

Elija entre apilar y desapilar.

Apilar

Desapilar

a3

Sl <>

o Simulacion
o Robot real

@EED velocidad =——==_No0%

Al apilar, el brazo robético se mueve hasta la posicion inicial y, a continuacion, se desplaza en

| 4 Anterior || Siguiente B |

direccidon opuesta para buscar la siguiente posicion de pila. Cuando la encuentra, el robot recuerda
la posicidn y ejecuta la secuencia especial. En la siguiente ronda, el robot comienza la busqueda
desde la posicion recordada, que se incrementa con el grosor del articulo a lo largo de la direccion.

El apilado finaliza cuando la altura de la pila supera algun numero definido, o cuando el sensor

emite una senal.
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Desapilar

sin nombre=>*

i Nuevo. Abrir, [: ar...
Q - Graficos Variables
1 ¥ Programa de robot ~ Desapilar
W Plantillas 2 9 b Mover/
B 3 ® Punto_de_paso_1
4 = Austar
Fuerza 5 E Esperar
Paletizado 6 @ Aviso
Seguimiento 7 o ?etener ) El desapilado se define segulin los pardmetros siguientes:
del transpor... 8 ~ ® Comentario | | I
9 ¢ m Carpeta A posicion inicial
‘ B B: direccién (Posiciéninicio)
10 - <yacios C: direccién (PosiciénDestino)
1 11 ¢ 2 Bucle I ‘c B: grosor del elemento
12 - <vacio> DRI 8
13 Y. /nvocar
14 == var_2:=2 *force()
15 ¢ b f..
16 - <vacio= . :
La siguiente posicion se encuentra cuando:
17 & Script
18 & Switch ...
19 ©® temporizador_1 Grosor del articulo Parametros compartidos
20 9 H Desapilar 0.0 mm Velocidad herram. 250 mm/s

21 @ Posinicio_1 Aceleracién herram. 1200 mm/s?

[0 Secuencia antes de iniciar

v
22
' . b d 5( l! m E O Secuencia después de finalizar | Restablecer valores predet. |

O Normal o — 000 smuiacion ()

Al desapilar, el brazo robotico se mueve desde la posicion inicial en la direccion indicada para
buscar el siguiente articulo. La condicion de la pantalla determina cuando se alcanzara el siguiente
articulo. Cuando se satisface la condicién, el robot recuerda la posicién y ejecuta la secuencia
especial. En la siguiente ronda, el robot comienza la busqueda desde la posicidén recordada, que se
incrementa con el grosor del articulo a lo largo de la direccién.

Posicion inicial

La posicion inicial es donde comienza la operacién con la pila. Si se omite la posicién inicial, la pila
empieza en la posicion actual del brazo robético.
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Direccién

Basico

) Avanzado 1 ¥/ Programa de robot

2

W Plantillas

Busqueda
Fuerza
Paletizado

Seguimiento
del transpor...

© 0~ U W

20
21
22

9 «b Mover/

Q - Graficos Variables

~

Direccion

® Punto_de_paso_1 Una direccién viene dada por la linea que hay entre la posicidn PCH de dos puntos de

- Austar

B Esperar

@ Aviso

O Detener

® Comentario
B Carpeta

)

£ Bucle

-

Y. /nvocar

O Parar tras mm

[ Parar cuando

a= var_2:=2 * force()

9 B

B Script
* Switch .

©® temporizador _

% Bl Desapilar
@ Poslnicio_1

€ — Direccién

Parametros compartidos

Velocidad herram. 10,0/ mmy/s

1
Aceleracion herram. 1200/ mmy/s?
~ | Restablecer valores predet. |

O Normal

Velocidad Cr— ° 0 o Sw‘ﬂu\acwin.

La direccién la dan dos posiciones y se calcula como la diferencia posicional desde las primeras
posiciones PCH hasta las segundas posiciones PCH.
Nota: una direccion no considera las orientaciones de los puntos.

Expresidn de siguiente posicion de apilado

El brazo robotico se mueve a lo largo del vector de direccion al tiempo que evalua constantemente
si se ha alcanzado la siguiente posicion de pila. Cuando la evaluacion detecta que la expresion es
True, Se ejecuta la secuencia especial.

“AntesDelniciar”

La secuencia opcional BeforeStart se ejecuta antes de que comience la operacién. Esto puede
usarse para esperar sefiales de que el sistema esta preparado.

“TrasFin”

La secuencia opcional AfterEnd se ejecuta cuando la operacién finaliza. Esto puede usarse para
enviar una sefial que inicie el movimiento del transportador y que se prepare para la siguiente pila.

Secuencia Coger/Colocar

La secuencia Carga/descarga es una secuencia de programa especial realizada en cada posicién
de apilamiento, similar a la operacion Palé. (consulte 1.25.29. Comando: Palé en la pagina 205).
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1.25.31. Comando: Seguimiento de transportador

NOTA
Usar esta funcion al mismo tiempo que Fuerza pude generar un conflicto en el
programa.

* No use esta funcion junto con Fuerza.

El robot se puede configurar para realizar un seguimiento de un transportador configurado
(Transportador 1). Cuando el Seguimiento de transportador definido en la instalacion se configura
correctamente, el robot ajusta sus movimientos para seguir el transportador. El nodo de programa
Seguimiento del transportador est4 disponible en la pestafa Asistentes en la pestafia Estructura.
Se permiten todos los movimientos en este nodo mientras se realiza un seguimiento del
transportador, pero estan relacionados con el movimiento de la cinta. La configuracion del
Seguimiento del transportador en la pestafia Instalacién (consulte la seccion 1.24.13.
Configuracion del seguimiento de cinta transportadora en la pagina 155) ofrece opciones para
configurar el robot de modo que trabaje con codificadores incrementales y absolutos, asi como con
transportadores lineales y circulares.

NOTA
La Caja de control solo puede acomodar un codificador incremental que debe
utilizarse con un transportador (Transportador 1).

1.25.32. Comando: Suprimir

Las lineas de programa suprimidas se omiten al ejecutar el programa. Una linea suprimida puede
volver a habilitarse posteriormente. Esta es una forma rapida de hacer cambios en un programa sin
destruir el contenido original.

1.25.33. Pestana Graficos

Es la representacion grafica del programa del robot en uso. La trayectoria del punto central de la
herramienta (PCH) se muestra en vista 3D, con los segmentos de movimiento en negro y los
segmentos de transicion (transiciones entre segmentos de movimiento) en verde. Los puntos
verdes especifican las posiciones del PCH de cada punto de paso del programa. El dibujo 3D del
brazo robotico muestra la posicion actual del brazo robético, y la sombra del brazo robético muestra
cdmo tiene previsto el brazo robaético llegar al punto de paso seleccionado en la parte izquierda de
la pantalla.
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& Archivo 03:07:11 CCCC O
fPrograma [ A Instalacion | Mover | E/S | Registro |
@ =sin nombre= comando [ Graficos | Estructura | Variables |
nic. variabl... L~ g & é

Programa de robot
¥ switch ...
W Mover]
o Punto_de_paso_1
WV MoverP
o Punto_de_paso_2
o Variable
¢V MovCircular

=R

o Punto_final
= Ajustar
< Palé #

¢ 7 Patrén: Cuadrad
® Esquinal_1
@ Esquina2_1
o Esquina3_1
o Esquinad_1 r
¢— W SecuenciaFalé 1
o Acercar_1
o PuntoDePatro
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
+» Desapils

@ Posinicio_1 —
-] Nirecrifn ¥ |
4[] i [ 1]
Qo] s> v
gi:;ﬂf:;i? IE”EEI Velocidad =—=—=={_J100% | 4 Anterior || Siguiente |

Si la posicion actual del PCH del robot se acerca a un plano activador o de seguridad, o la
orientacion de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacién de la herramienta
(consulte 1.21.12. Limites en la pagina 101), se muestra una representacion en 3D del limite
cercano.

Cuando el robot esté ejecutando un programa, se deshabilitara la visualizacién de limites.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequefa flecha que representa
la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot.

Los planos activadores se muestran en azul y verde, y una pequena flecha sefala el lado del plano
en el que estan activos los limites del modo Normal (ver 1.21.6. Modos de seguridad en la

pagina 95).

El limite de orientacion de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que
indica la orientacion actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona
permitida para la orientacion de la herramienta (vector).

Cuando el PCH objetivo del robot ya no esté cerca del limite, desaparecera la representacion 3D. Si
el PCH no respeta un limite o esta muy cerca de no respetarlo, el limite se vera en rojo.

La vista 3D puede ampliarse y girarse para ver mejor el brazo robaético. Los botones de la parte
superior derecha de la pantalla pueden desactivar los distintos componentes graficos en vista 3D.
El boton inferior activa/desactiva la visualizacidn de los limites proximales. Los segmentos de
movimiento mostrados dependen del nodo de programa seleccionado. Si se selecciona un nodo
Move, la trayectoria mostrada es el desplazamiento definido para ese movimiento. Si se selecciona
un nodo punto de paso, la pantalla muestra los siguientes ~10 pasos de movimiento.

Manual de usuario 211 UR10

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

1.25.34. Pestana Estructura

& Archivo 03:06:22 CCCC O
l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
=sin nombre= [ comando | Graficos | Estructura | Variables |
% Programa de robot .
= <vacio> Editor de estructura de programa
Ajustar colocacion del nodo|Después de la sele... ‘V‘
Insertar
[Basico | Avanzado | Asistentes |
Mover Punto de paso
Esperar Ajustar
Aviso Detener
Comentario Carpeta
Editar
| 4+ Mover | | Copiar || Pegar | | Suprimir |
|Q” ” ” o - | | ¥ Mover | | Cortar | | Eliminar |
G Simulacian _ . .
© Robot real IE”E“E“:‘ Velocidad =————{_J100% | 4 Anterior || Siguiente B |

La pestaia Estructura del programa permite insertar, mover, copiar y eliminar los diversos tipos de
comandos.

Para insertar nuevos comandos, siga estos pasos:
1. Seleccione un comando de programa existente.
2. Decida si el nuevo comando debe insertarse encima o debajo del comando seleccionado.

3. Presione el botén para el tipo de comando que desee insertar. Para ajustar los detalles del
nuevo comando, vaya a la pestafia Command.

Los comandos pueden moverse/clonarse/eliminarse con los botones del grupo Editar. Si un
comando tiene subcomandos (lo que se indica con un triangulo), también se
mueven/clonan/eliminan todos los subcomandos.

No todos los comandos son aptos para todos los lugares de un programa. En general, mover los
comandos Elself puede resultar confuso. Deben asignarse variables a los valores antes de usarse.
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1.25.35. Pestana Variables

Mover

1 ¥ Programa de robot ~
Puntode paso 2 ¢ < MoverP

Direccién 3 ® Punto_de paso_1
4 ® Variable
(B 5 ¢ ¥ MovCircular
Ajustar 6 ® Punto_auxilia_1
) 7 @® Punto_final_1
Aviso
8 = Austar
Detener g B Esperar

Comentario 10 @ Aviso

4 11 O Detener 3
CrEE 12 #® Comentario

> Plantillas M = veos
15 £ Bucle

16 - <vacio=
17 Ya Invocar
18 == var_2:=2 *faorce()

-

19 ¢ b If..

20 - <vacio=

21 8 Script

22 e Suwitrh ~

’ ‘ b d & I! m : O Mostrar puntos de paso

O Normal o ——— 100% o o O Sir'mﬂa::hf-rw.

La pestaiia Variables muestra los valores activos de las variables en el programa que esta
ejecutandose y mantiene una lista de variables y valores entre ejecuciones del programa. Aparece
solo cuando tiene informacion que mostrar. Las variables se ordenan alfabéticamente por sus
nombres. Los nombres de las variables de esta pantalla presentan como maximo 50 caracteres, y
sus valores, 500 como mucho.

Manual de usuario 213 UR10

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

1.25.36. Comando: Variables de inicializacion

& Archivo 03:06:43 CCCC O
l/ Programa rL Instalacion r Mover r E/S rRegistro |
=sin nombre= rComando | Graficos [ Estructura [ variables |
= Inic. variabl... -
— . . _w
¥ brogramaderobot | \/glores de variable inicial
¢V Mover]
© Punto_de_paso
¥V Mover] : : -
® Punto_de_paso| La variable Bucle_1 no tiene valor inicial
= Ajustar || [cont1=0
¢ <% Palé B
9 W Patrén: Cuadr. cont 2 =0
o Esquinal 1 interpolar 1 = 0.0
o Esquina2_1 . . S
o Esquina3 11— |8 variable pose_1 no tiene valor inicial
o Esquinad_1 La variable pose_2 no tiene valor inicial
¢V SecuenciaPald ) ) o
® Acercar 1 La variable pose_3 no tiene valor inicial
o PuntoDePat) La variable temporizador_1 no tiene valor inicial
= Ajustar ) ) N
= Esperar La variable var_2 no tiene valor inicial
o Salir_1
9<% Desapilar
o Poslnicio_1 Variable Expresion

¢V Direccion

o APos 1

¢V SecuenciaDeE| n
o Posfila_2 |
= Aistar ¥ |
] i D ‘ . ‘
Borrar expresion
Q] <> |
Simulacio . -
@ simulacion velocidad =——={_N00% | 4@ Anterior || Siguiente B |
°Robot real

Esta pantalla permite ajustar valores de variables antes de que el programa (y cualquier SubTarea)
empiece a ejecutarse.

Haga clic en una variable de la lista para seleccionarla o use el cuadro del selector de variable. Para
una variable seleccionada puede introducirse una expresion que se empleara para determinar el
valor de la variable al inicio del programa.

Si se marca la casilla Conservar valor de ejecucion anterior, la variable se inicializara segun el
valor que haya en la pestafia Variables, (consulte 1.25.35. Pestana Variables en la pagina anterior).
Esto permite a las variables mantener sus valores entre ejecuciones del programa. La variable
obtendra su valor de la expresion si el programa se ejecuta por primera vez, o si la pestafia del valor
se ha borrado.

Puede eliminarse una variable del programa poniendo su nhombre en blanco (solo espacios).
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1.26. Pantalla de configuracion

V]
&

(o]

Config. robot o

Inicializar robot

Calibrar pantalla

URCaps

Red

Idioma

Definir contrasefa

URSoftware 3.7.0 (feb 02 2021)

Hora

Actualizar

Atras

* Inicializar robot abre la pantalla de inicializacion; véase 1.22.6. Pantalla de inicializacion en
la pagina 118.

* ldioma y unidades configura el idioma y las unidades de medida para la interfaz de usuario;
véase 1.26.1. Idioma y unidades en la pagina siguiente.

* Actualizar robot actualiza el software del robot a una versién mas reciente; véase 1.26.2.
Actualizar robot en la pagina 217.

* Fijar contrasefia permite bloquear la parte de programacién del robot para personas que no
tengan contrasefia; véase 1.26.3. Fijar contrasefa en la pagina 218.

* Calibrar pantalla calibra la funcién tactil de la pantalla tactil, consulte 1.26.4. Pantalla
Calibrar en la pagina 219.

* Configurar red abre la interfaz donde se configura la red Ethernet para la caja de control del
robot; véase 1.26.5. Configurar red en la pagina 220.

* Ajustar hora ajusta la hora y la fecha del sistema y configure los formatos de visualizacién del
reloj; véase 1.26.6. Ajuste de hora en la pagina 221.
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* Configuracion URCaps muestra las URCaps instaladas, asi como opciones para su
instalacion y desinstalacion; véase 1.26.7. Configuracion de URCaps en la pagina 222.

* Atras regresa a la pantalla de bienvenida.

1.26.1. Idioma y unidades
mE 2+ QM

toma g 7]
Pantalla O English programming
Ejecutar
Hora
Unidades
Qares
O Anglosajonas

Aplicar y reiniciar

O Normal \ idad ?:JHH,H&C\C-I'\.

El idioma, las unidades y el idioma del teclado utilizados en PolyScope pueden seleccionarse en
esta pantalla.

El idioma seleccionado se utilizara para el texto visible en las distintas pantallas de PolyScope y en
la ayuda integrada. Marque "English programming" para que los nombres de los comandos de los
programas del robot estén en inglés. Debe reiniciar PolyScope para que los cambios surtan efecto.

El idioma de teclado seleccionado se utilizara en todos los teclados emergentes en PolyScope.
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1.26.2. Actualizar robot

Config. robot o

Actualizar el software del robot

Inicializar robot

Calibrar pantalla

URCaps
Red Conecte una unidad de memoria USB vy, a continuacion, haga clic en "Buscar...”
para ver una lista de las posibles actualizaciones
Idioma

Descripcion

Definir contrasena

Hora

Actualizar

Atras ‘ ‘

Las actualizaciones del software se pueden instalar desde la memoria flash USB. Inserte una
memoria USB y haga clic en Buscar para ver su contenido. Para realizar una actualizacion,
seleccione un archivo, haga clic en Actualizar y siga las instrucciones que apareceran en pantalla.

ADVERTENCIA

Compruebe siempre sus programas tras una actualizacién de software. La
actualizacion puede cambiar las trayectorias de su programa. Puede consultar las
especificaciones del software actualizado pulsando el boton "?", situado en la parte
superior derecha de la IGU. Las especificaciones de hardware siguen siendo las
mismas, y pueden consultarse en el manual original.

Manual de usuario 217 UR10

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

1.26.3. Fijar contrasena

Config. robot o

e — Contrasena del sistema

Confirmar nueva contrasefia I:I

URCaps

Red

Idioma

Contrasena de seguridad

Definir contrasena

Hora

Actualizar ) o
Confirmar nueva contrasefia

Se admiten dos contrasenas. La primera es una contrasena opcional del sistema que impide la
modificacion no autorizada de la configuracion del robot. Una vez configurada la contrasefia del
sistema, podran cargarse y ejecutarse programas sin la contrasefia, pero el usuario debe introducir
la contrasefia correcta para crear o cambiar programas.

La segunda es una contrasefa de seguridad obligatoria que debe introducirse correctamente para
modificar la configuracion de seguridad.

NOTA

Para cambiar la configuracion de seguridad, debe establecerse la contrasefia de
seguridad.

ADVERTENCIA
Anada una contrasefia del sistema para impedir que el personal cambie la

instalacion del robot sin autorizacion.
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1.26.4. Pantalla Calibrar

X

Apunte con mucha precision en el centro de la cruz azul.

Cancelar

Calibracion de la pantalla tactil. Siga las instrucciones en pantalla para realizar la calibracién. Use
preferiblemente un objeto con punta no metalica, como un boligrafo con la punta metida. La
paciencia y el cuidado facilitan los resultados.
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1.26.5. Configurar red

Config. robot o

Inicializar robot

Calibrar pantalla

URCaps

Red

Idioma

Definir contrasena

Hora

Actualizar

Atras

Red

Seleccione el método de red
(J oHep
O Direccién estatica

o Red deshabilitada

%€ sin conexién de red.

Configuracion detallada de red:

Direccian IP
Mascara de subred:

Puerta de enlace predeterminada:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Panel para configurar la red Ethernet. No hace falta una conexién Ethernet para las funciones
basicas del robot, de hecho esta opcion esta desactivada por defecto.

UR10

220 Manual de usuario



UNIVERSAL ROBOTS

1.26.6. Ajuste de hora

Config. robot o

Inicializar robot

Calibrar pantalla

URCaps

Red

Idioma

Definir contrasena

Hora

Actualizar

Atras

Establecer hora

Formato de hora: Seleccione la hora actual:

@ 24 horas ‘+H+H+|
Glzhoras

03 06 03

Establecer fecha

Seleccione la fecha de hoy:

| 2 de febrero de 2021 |

Formato de fecha:
o 2 de febrero de 2021

@ 02feb-2021
@ 2i02/21

Reinicie el PolyScope para que se apligue la nueva configuracion

Reiniciar

Ajusta la hora y la fecha del sistema y configura los formatos de visualizacién del reloj. El reloj
aparece en la parte superior de las pantallas Ejecutar programay Programar robot. Al tocarlo,
mostrara la fecha unos segundos. Hay que reiniciar la IGU para que los cambios surtan efecto.
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1.26.7. Configuracion de URCaps

Config. robot

Inicializar robot

Calibrar pantalla

URCaps

Red

Idioma

Definir contrasena

Hora

Actualizar

Atras

En la lista superior se presenta una vision general de todas las URCaps instaladas. Al hacer clic en
una URCap aparecera su informacion relacionada (nombre de la URCap, versidn, licencia, etc.) en

URCaps

URCaps activos

f_) Hello world

Informacién de URCap

Nombre de URCap: Hello World

Version: 1.0.0.SNAPSHOT

Desarrollador: Universal Robots

Informacién de contacto: Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
Descripcion: Hello World sample URCap

Copyright: Copyright (C) 2009-2018 Universal Robots. All Rights
Reserved

Tipo de licencia: Sample license

Licencia:

Example:

Copyright (c) .

All rights reserved.

T4 oclimdaai o b A i U ) £ irla TN +

[»

-

| i | | = | O Reiniciar

el campo URCap Information que se encuentra bajo la lista.

Haga clic en el boton + en la parte inferior de la pantalla para instalar una URCap nueva. Aparecera
un selector de archivos desde donde se podra seleccionar un archivo .urcap. Haga clic en Abriry
PolyScope volvera a la pantalla de configuracion. La URCap seleccionada se instalara y su entrada
correspondiente aparecera en la lista poco después. Tras instalar o desinstalar una URCap se

requiere reiniciar PolyScope, y el botdn Reiniciar se habilitara para ello.

Para desinstalar una URCap, seleccione la URCap en la lista y haga clic en el botén -. La URCap
desaparecera de la lista, pero sera necesario reiniciar para completar su desinstalacion.

En la lista, el icono que aparece junto a cada entrada indica el estado de la URCap. Los diferentes
estados se definen a continuacion:

o URCap ok

La URCap esta instalada y funciona correctamente.

o URCap en fallo

La URCap esta instalada pero no puede ejecutarse. Péngase en contacto con el desarrollador

de la URCap.

© Es necesario reiniciar la URCap
La URCap acaba de instalarse y es necesario reiniciar.

UR10
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Los mensajes de error y la informacion sobre la URCap se muestran en el campo Informacién de
URCaps. Se muestran distintos mensajes de error segun el tipo de errores detectados.
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EUROMAP 67 Interface

ctUROM P67

European Plastics and Rubber Machinery

1.27. Prefacio

El presente manual esta pensado para el integrador. Contiene informacion importante sobre la
integracion, programacién, comprension y depuracién de errores.

A continuacion, se explican las abreviaturas utilizadas en el documento.

Abreviatura Significado
UR Universal Robots
CB Controlador
IMM Maquina de moldeo por inyeccion
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MAF Area de moldeo libre
A, B, C, ZA, ZBYyZC Senales dentro del cable EUROMAP 67
NOTA
EUROMAP 67 solo se admite en cajas de control producidas después septiembre
de 2014.

1.27.1. Precauciones de seguridad de IMMI

Esta seccidn contiene precauciones de seguridad especificas para instalar las IMMI.

ADVERTENCIA

Una maquina de moldeo por inyeccién (IMM) puede usar hasta 250 V en algunas de
sus sefiales. No conecte una IMM a la interfaz EUROMAP 67 si no esta
convenientemente instalada en una caja de control, incluyendo todas las
conexiones a masa obligatorias.

ADVERTENCIA
La modificacién no autorizada del modulo IMMI puede causar lesiones personales o
dafos al equipo.

* Solo debe realizar modificaciones personal cualificado.

* Realice una nueva evaluacién de riesgos antes y después de la modificacion.

ADVERTENCIA

La falta de proteccién en el area de moldeo para evitar el acceso o para detectar la
presencia de personas en el area de moldeo podria causar lesiones personales o
dafos a los equipos.

* En funcién de la evaluacion de riesgos, podria ser necesario implementar
protecciones de seguridad para los riesgos asociados con el area de moldeo,
asi como con la aplicacion del robot UR.
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ADVERTENCIA
Las sefales del Area de moldeo libre (MAF) no cumplen funciones de proteccion.

* Integre el robot UR, la IMMI y cualquier dispositivo de proteccion de acuerdo
con las especificaciones de los fabricantes y las normas aplicables.

* En caso de que exista un riesgo de que los operadores intenten alcanzar el
molde, implemente un dispositivo de proteccion del area de moldeo.

ADVERTENCIA
En el caso de no coordinar el movimiento entre el brazo del robot y la IMM, podrian
producirse lesiones personales o dafios en el equipo.

* Leay comprenda la recomendacién EUROMAP 67.
* Leay comprenda la guia del usuario del médulo IMMI.

* Integre el robot UR, la IMMI y cualquier dispositivo de proteccion de acuerdo
con las especificaciones de los fabricantes y las normas aplicables.

AVISO
Si se desconecta el cable plano cuando la caja de control esta encendida, pueden
producirse dafios en el equipo.

* Apague la caja de control antes de desconectar el cable plano.

AVISO
Si el cable de toma de tierra (GND) no esta conectado durante la instalacion,
pueden producirse dafios en el equipo.

* Conecte el cable de toma de tierra a la caja de control antes de conectar el
cable plano.

1.27.2. Norma EUROMAP 67

La norma EUROMAP 67 es gratuita y puede descargarse de www.euromap.org. EIl médulo
EUROMAP 67 de UR cumple todas las exigencias de dicha norma al encenderse. Al apagarse, la
norma EUROMAP 67 especifica que todas las sefales relacionadas con la seguridad deben estar
operativas. Esto puede provocar situaciones peligrosas y contradice las especificaciones de
seguridad de las normas ISO 13849-1y EN ISO 13849-1. Por tanto, el médulo EUROMAP 67 de
UR abre las senales de parada de emergencia, las sefales de area de moldeo libre (MAF) y todas
las senales de E/S al apagarse la caja de control.
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Se admiten todas las sefiales de E/S opcionales, dependientes del fabricante y reservadas.
También puede realizarse la conexion segun EUROMAP 67.1.

1.27.3. Aviso legal

La interfaz se construye con los mismos componentes y principios, y con los mismos requisitos de
prueba, que la caja de control, y solo puede adquirirse en conjuncién con una caja de control. La
interfaz EUROMAP 67, por lo tanto, esta dentro de la declaracion de incorporacién, que se
encuentra en el Manual de instalacién del hardware.

ADVERTENCIA
1. Una IMM es una maquina extremadamente peligrosa. Lea y comprenda el

manual de la IMM. Si no integra el robot y la IMM de forma segura, podria
provocar la muerte, lesiones graves o dafos en las maquinas. Universal
Robots no es responsable de cualquier daifo causado por una IMM (p. €j. si
un robot o una persona sufren dafios por los movimientos del molde).

2. Al modificar una IMM, se realizara una nueva evaluacion de riesgos de la
IMM. En la evaluacion de riesgos se tendran en cuenta todos los nuevos
peligros y, ademas, se reconsideraran todos los peligros existentes, pues es
posible que hayan aumentado.

3. Elintegrador es responsable de cumplir todos los requisitos regionales y
nacionales correspondientes a las IMM. Este manual no resume ninguno de
estos requisitos.

1.27.4. Copyright y exencion de responsabilidades

La informacion incluida aqui es propiedad de Universal Robots A/S y no se debe reproducir total
ni parcialmente sin el consentimiento previo por escrito de Universal Robots A/S. La informacién
aqui incluida esté sujeta a cambios sin previo aviso y no se debe interpretar de modo que
constituya una obligacion por parte de Universal Robots A/S. El presente documento se somete
a revisiones periodicas.

Universal Robots A/S no asume responsabilidad alguna por los errores u omisiones del presente
documento.

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S.

El logo de Universal Robots es una marca registrada de Universal Robots A/S.
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AVISO

Universal Robots sigue mejorando la fiabilidad y rendimiento de sus productosy,
por lo tanto, se reserva el derecho de actualizar el producto sin previo aviso.
Universal Robots se encarga de que el contenido del presente documento sea
preciso y correcto, pero no asume responsabilidad alguna por los posibles errores o
informacion no incluida.

Universal Robots rechaza cualquier responsabilidad, incluso en el caso de seguir
todas las directrices indicadas en el presente documento.

AVISO

El Universal Robots Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccién (IMMI) e-Series
se ha disefiado de acuerdo con Euromap 67, version 1.11 (edicion de mayo de
2015) y SPI AN146, la publicacién Nro. AN146 de la Society of the Plastics Industry
(marzo de 2006).

Universal Robots por la presente rechaza toda y cualquier responsabilidad con
respecto a la IMM y a su sefal a la IMMI, incluyendo sefales de parada y su manejo
de las sefales de parada de Universal Robots, ya que Universal Robots no tiene
conocimiento de si la IMM se desarroll6 en cumplimiento de los antedichos
lineamientos de la industria.

1.28. Integracion de IMM y robot

Los siguientes subapartados contienen informacion importante para el integrador.

1.28.1. Parada de emergencia

El robot y la IMM se envian sefales de seguridad de Parada de emergencia a través de la IMMI.
Cuando se activa una parada de emergencia de UR, tanto el robot como la IMMI envian una sefal
de parada a la IMM.

ADVERTENCIA
Asegurese de que todas las paradas de emergencia detengan la aplicacion

completa antes de poner en funcionamiento de la aplicacion.

1.28.2. Parada de seguridad

Las sefales de parada de seguridad (dispositivos de seguridad [7ZA3-7C3] [2A4-2C4])
garantizan que el robot se detenga si la IMM tiene alguna puerta abierta.
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ADVERTENCIA
1. No forma parte de la norma EUROMAP 67 detener la IMM en caso de

activarse una parada de seguridad del robot. Esto significa que si el operador
entra (se coloca) en el espacio de trabajo del robot, no podra entrar
(introducirse) en el espacio de trabajo de la IMM (a menos que un dispositivo
de seguridad de la IMM provoque una parada de seguridad de la IMM cuando
el operador entre o se introduzca en el espacio de trabajo de la IMM). Si un
dispositivo de seguridad ha de efectuar paradas de proteccion tanto para el
robot como para la IMM, conéctelo a la IMM.

2. Sise conecta una tercera maquina al robot a través de la entrada especial
"parada de emergencia" externa de la caja de control [EEA-EEB], solo el
robot realizara una parada de emergencia si se pulsa un botén de parada de
emergencia en la tercera maquina, no la IMM.

3. Verifique siempre el funcionamiento de todas las funciones relacionadas con
la seguridad. Consulte en el manual los requisitos de las funciones de
seguridad de la IMM y el robot.

Cuando la IMM activa una parada de seguridad del robot UR, el robot se detiene.

ADVERTENCIA
Si se accede al espacio de trabajo de la IMM, pueden producirse lesiones

personales graves.

* Integre dispositivos de proteccion para proteger al personal sin la necesidad
de depender de senales de la IMMI no destinadas a la seguridad.

1.28.3. Montaje del robot y la herramienta

Antes de formar una herramienta y una superficie de montaje, el integrador debe plantearse la
orientacion de la junta 4 (mufeca 2) durante la recogida y colocacién. Las juntas 1, 2 y 3 tienen ejes
paralelos y, si la junta 4 orienta la junta 5 hacia la izquierda o hacia la derecha, la junta 5 queda
paralela con los otros ejes, lo que constituye una singularidad. Suele ser buena idea colocar el robot
en un angulo de 45 grados o formar una herramienta donde la superficie de la brida del robot apunte
hacia abajo al agarrar los articulos desde la superficie del molde vertical.

1.28.4. Uso del robot sin una IMM

Para manejar el robot sin una IMM, debe utilizarse una derivacion para cerrar las senales de
emergencia y seguridad. La unica alternativa es desinstalar permanentemente la interfaz tal y como
se describe en en la pagina 246.
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ADVERTENCIA
No utilice nunca la derivacion cuando el robot esté instalado junto con una IMM.

1.28.5. Conversion de EUROMAP 12 a EUROMAP 67

Para conectar una IMM con interfaz EUROMAP 12, debe emplearse un adaptador E12 - E67. En el
mercado hay disponibles distintos adaptadores de diversos fabricantes. Por desgracia, la mayoria
de ellos se han fabricado para robots concretos 0 maquinas IMM que siguen opciones de disefio
especificas. Asi pues, algunos adaptadores no conectaran correctamente el robot de UR y la IMM
del usuario. Se recomienda leer la norma EUROMAP 12y la EUROMAP 67 siempre que se vaya a
usar o construir un adaptador.

A continuacion se incluye una lista con los errores mas habituales:
1. ¢Obtiene una medicion de 24 V entre A9y C9?
* La IMM debe suministrar 24 V para habilitar las sefiales de E/S.

* Sielroboty la IMM tienen una tensién comun negativa o de 0 V, pueden usarse los 24
V del robot conectando A9 a ZA9y C9 a ZC9. Los 24 V de la IMM suelen encontrarse
en la patilla 32 de EUROMAP 12.

2. ¢Cambia el adaptador ambos canales de emergencia del robot y ambos canales de los
dispositivos de seguridad del robot?

* Esto suele conseguirse con 4 relés.

if ADVERTENCIA
Asegurese de que el transformador E12 - E67 cumpla las normas EUROMAP 67 y
EUROMAP 12, y de que las funciones de seguridad tengan el nivel de rendimiento
correcto. Ignorar esta advertencia podria provocar lesiones graves o la muerte,
pues podria anularse la funcion de seguridad.

1.29. Conexion de una proteccion luminosa de MAF

En esta seccion se describe como EUROMAP usa una barrera de luz de area de moldeo libre
(MAF).
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ADVERTENCIA
Las sefiales del Area de moldeo libre (MAF) de la IMMI no estan disefiadas para la
proteccion del personal.

* En caso de que exista un riesgo de que los operadores intenten alcanzar el
molde, implemente un dispositivo de proteccion.

* Integre las protecciones de acuerdo con los estandares aplicables, como por
ejemplo: IEC 62046, ISO 13855.

AVISO
Si no se usa una barrera de luz de area de moldeo libre (MAF), el molde podria
cerrarse de forma imprevista, lo que puede causar dafios en el equipo.

* Use la IMMI para sefalizar el estado de la barrera de luz de MAF, en caso de
usarla.

AVISO

La fuente de alimentacion de 24 V disponible del conector del MAF en el médulo
IMMI tiene limitacion de corriente. Excederse de la corriente de salida especificada
puede causar una parada.

La senal MAF [A3-C3] del cable EUROMAP 67 permite que el molde se mueva de manera eficaz.
Hay que tener cuidado para que el molde no se acerque cuando el robot estan dentro de la
magquina.

La interfaz EUROMAP 67 se suministra sin proteccion luminosa de MAF. Esto significa que un error
en el programa del robot podria hacer que el molde de la IMM se acercase y acabase aplastando el
robot. No obstante, es posible conectar una proteccién luminosa como se muestra mas adelante
para prevenir estos accidentes. Se puede comprar una cortina de luz categoria 1 1 por unos cientos
de euros (p. €j., "PSEN op 2H-s/1" de Pilz).

1.30. 1GU

Los siguientes subapartados describen como se controla la interfaz Euromap desde la interfaz
grafica de usuario (IGU), como se verifican las senales que tienen la IMM como procedencia 'y
destino, como se facilita la programacion con estructuras y como pueden hacerse cosas mas
avanzadas usando directamente las sefales.

Eso si, se recomienda encarecidamente utilizar la plantilla de programa de EUROMAP 67 en vez de
hacer un programa desde cero (ver a continuacion).
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1.30.1. Plantilla de programa de EUROMAP 67

Tras instalar la interfaz de EUROMAP 67, aparece un botén extra que permite acceder a la plantilla
de programa de EUROMAP 67.

& Archivo

[ Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |

03:07:14

ccce @

Cargar desde archivo

Programa nuevo

Cargar programa

Usar plantilla

Recoger y colocar

Programa vacio

Euromap67

Al seleccionar la plantilla de programa de EUROMAP 67, aparece la pantalla del programa con la
plantilla cargada. La estructura de la misma podra verse en el lazo izquierdo de la pantalla.

Manual de usuario

233

UR10

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

EUROMAP 67 Interface

& Archivo

f Programa | A Instalacién | Mover | E/S

| Registro |

03:07:15

cccec @

Plantilla E67

{Comando | Gréaficos | Estructura | Variables |

% Programa de robot
¢ 7 Mover]
° [niciar
= Comprobacion de arranque
o Punto_de_paso_Esperar
9— V¥ Bucle
= Esperar articulo
o Punto_de_paso_Tomar
= Eyector adelante
= Ajustar
= Esperar: 0.3
= Eyector atras
o Punto_de_paso_Esperar
= Libre para moldear
° Punto_de_paso_Soltar
= Ajustar
o Punto_de_paso_Esperar

Programa

el arbol del programa.

programa.

[] Afadir secuencia Antes de Iniciar

[] Fijar valores de variakle inicial

| =

| Programa en bucle perpetuo

@ La ventana de la izquierda muestra el arbol del programa.
@ Use |os botones Siguiente y Anterior para navegar por

@ Use |a pestafia Estructura para modificar el arbol del

(' simulacién EEEI

o Robot real

velocidad =——=_N00%

| 4 Anterior || Siguiente B |

La plantilla de programa de EUROMAP 67 esta preparada para interactuar de forma sencilla con
una IMM. Al especificar unos cuantos puntos de paso y un par de acciones de E/S, el robot queda
listo para manejar los objetos hechos con la IMM. Los puntos de paso son:

* WP_home_position: el punto de inicio del robot para el procedimiento.

* WP_wait_for_item: el punto de paso donde se colocara el robot a la espera de que un

articulo salga listo de la IMM.

* WP_take_item: el punto de paso donde el robot capturara el articulo desde (el interior de) la

IMM.

* WP_drop_item: el punto de paso donde el robot soltara el articulo recién cogido de la IMM.

Los dos nodos de Accidn estan pensados para controlar una herramienta capaz de capturary
sostener los articulos de la IMM, para a continuacion soltarlos y dejarlos al moverse fuera de la IMM.

Entonces, el procedimiento repetira los mismos pasos, retirando de manera continua los articulos
procedentes de la IMM. Obviamente, el nodo de Bucle deberia personalizarse para que el robot solo
repita el ciclo cuando haya articulos que capturar. Asimismo, al personalizar el nodo de MoverJ
(movimiento articular), la velocidad de movimiento del robot deberia ajustarse al tiempo de ciclo de
la IMM y, en caso necesario, al grado de fragilidad de los articulos. Por ultimo, cada estructura
EUROMAP 67 se puede personalizar para ajustarse al procedimiento concreto de la IMM.

1.30.2. Descripcion general de E/S y resolucion de problemas

La descripcion general de E/S de EUROMAP 67 se encuentra en la ficha E/S.
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& Archivo 03:07:14 CCCC O
[ Programa | A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
[ Robot | MODBUS | Euromap67 |
Control Seguridad
Robot Maquina Robot Maquina
G Cierre del molde %] (% ] Parada de emergencia %]
G Apertura del molde =] Proteccidn abierta [~ ]
G Eyector atras [~ ] [~ ] Area de moldeo libre (electricidad)
G Eyector adelante [~} G Area de moldeo libre (software)
(@) Extractores de nicleo 1 dentro %] Estado
Robot Maquina
G Extractores de nucleo 1 fuera [~} 4
G Extractores de nucleo 2 dentro [~} G Modo automatico o
G Extractores de nucleo 2 fuera [~} Rechazar o
Depende del fabricante Posicion intermedia del molde "]
Euromap67_DI_ZC8 9 %] Potencia de 24 Qo
G Euromap67_DO_AS Tension Corriente
G Euromap67_DO_C5 | — |
(] Euromap67_DO_C8
?j Simulacian
o Robot real

Hay cuatro marcos en esta pantalla, los cuales se describen por separado mas adelante. Comunes
a todos son las dos columnas Roboty Maquina, que muestran respectivamente botones para
controlar sefiales de salida e indicadores para mostrar el estado de las sefales de entrada.

Durante el arranque todas las sefiales presentan un estado (normal) bajo, salvo las sefales de 24 V
y el Modo automatico de salida del robot que es activo-bajo y, por tanto, tiene de manera
predeterminada un valor alto.

Si una sefal no forma parte de una estructura de programa y esta pensada para usarse en un
programa de robot, esto puede conseguirse empleando, p. €j., los nodos de Acciony Espera.

NOTA

El modo automatico desde el robot hasta la IMM es activo bajo. El boton refleja el
nivel fisico y, por lo tanto, el "Modo automatico" se activa cuando el boton no esta
activado.

NOTA

Los botones para controlar las sefales de salida, de manera predeterminada, estan
disponibles en el modo de programacion del robot. No obstante, esto puede
configurarse como se desee en la pestafa Config. E/S que hay en la pantalla
Instalacion.
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Control

Aqui se muestran las sefiales relacionadas con el control de la interaccion entre el robot y la IMM.
Todas estas sefales las usan las estructuras del programa, donde se han unido de forma segura'y
adecuada.

La salida de MAF se configura alta con la condicion de que sean también altas tanto la sefal de
supervision eléctrica del area de moldeo (posible con el uso de proteccion luminosa, como se
explico anteriormente) como la sefial de MAF del software. La sefal de MAF del software puede
controlarse con su respectivo boton.

Dependientes del fabricante

Son senales que pueden tener fines concretos en funcidn de quien sea el fabricante de la IMM. El
robot no depende de aspectos especificos de dichas sefiales, que pueden utilizarse segun se
necesiten.

Seguridad

La sefal de parada de emergencia de la maquina indica si la IMM esta en parada de emergencia.
La entrada Proteccion abierta muestra el estado de las senales de "Dispositivos de seguridad"
especificadas en la norma EUROMAP 67.

Estado

El modo de funcionamiento del robot y la IMM puede controlarse/verse (estas sefiales también se
usan en las estructuras del programa). Las barras que muestran la tension y el consumo de
corriente representan los valores que el médulo EUROMAP 67 proporciona a la IMM vy,
posiblemente, a una proteccion luminosa.
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1.30.3. Funcionalidad de una estructura de programa

Hay siete estructuras de programa, que pueden seleccionarse en la pestana Estructurade la
pantalla del programa. Estas estructuras estaran disponibles una vez que la interfaz euromap67 se
haya instalado correctamente (tal y como se explica en 1.31. Instalacion y desinstalacion de la
interfaz en la pagina 245). Puede verse un ejemplo de su uso en la plantilla de programa de
EUROMAP 67.

@ Archivo 05:10:29 CCCC O
l/ngrama | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |
Plantilla E67 [ comando | Graficos [ Estructura | Variables |
V Programa de robot .
= <vacio> Editor de estructura de programa

Ajustar colocacion del nodo‘Después de la sele... ‘V‘

Insertar

[ Basico | Avanzado | Asistentes | Euromap67 |

Comprob. Arrangque Esperar articulo
Eyector atras Eyector adelante
Extract. nicleo dentro Extract. nicleo fuera

Libre para moldear

Editar

| 4 Mover | | Copiar || Pegar | | Suprimir |
|Q” : | | < | | ¥ Mover | | Cortar || Eliminar |
N
gf{:?;lf:g:; IE”E”EI Velocidad l:OIOO% | 48 Anterior || Siguiente B |

Las estructuras estan todas hechas para lograr una interaccion segura y adecuada con la IMM vy,
por tanto, incluyen pruebas de que determinadas sefales se han configurado correctamente.
Asimismo, pueden ajustar mas de una salida para habilitar una sola accién.

Cuando una estructura de programa se introduce en un programa de robot, puede perfeccionarse
seleccionando la estructura en el programa y haciendo clic a continuacién en la pestana Comando.
Todas las estructuras de programa se componen de varios pasos, la mayoria de los cuales estan
habilitados de manera predeterminada. Algunos no pueden deshabilitarse porque son esenciales
para la intencion de la estructura. Los pasos de Prueba hacen que el programa se detenga si no se
cumplen las condiciones de la prueba. Se puede comprobar tanto el estado de las entradas como
de las salidas. Los pasos de Fijar salida establecen una salida especificada alta o baja. Los pasos
de Esperar hasta se usan normalmente para esperar hasta que haya acabado un movimiento antes
de continuar con otros pasos y nodos de programa.
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Comprobacioén de arranque

Esta pensado para usarse una vez al principio de un programa de robot con el fin de asegurarse de
que el robot y la maquina estan bien configurados antes de comenzar a moldear. Utilice las casillas
para habilitar/deshabilitar pasos concretos.

& Archivo 03:07:17 CCCC 0
[ Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
Plantilla E&7 rComando | Graficos | Estructura [ Variables |

Programa de robot .z

 eommrabacion ds arranagy COomprobacion de arranque de IMMI
= Eyector atras 1 Establecer salida: modo de funcionamiento del robot = alto

= Extraccion de nucleo dent
= Libre para moldear

= Esperar articulo 3 Establecer salida: hakilitar cierre del molde = alto
= Extraccion de ndcleo fuer
= Eyector adelante

2 Establecer salida: drea de moldeo libre = alto

4 Establecer salida: habilitar apertura completa del molde = alto

5 Establecer salida: habilitar eyector atrés = alto

6 Establecer salida: habilitar eyector adelante = alto

7 Establecer salida: habilitar movimiento de extractores de nicleo 1 a pos. 1 = alto
8 Establecer salida: habilitar movimiento de extractores de nucleo 1 a pos. 2 = alto
9 Establecer salida: habilitar movimiento de extractores de nucleo 2 a pos. 1 = alto
10 Establecer salida: habilitar movimiento de extractores de nlcleo 2 a pos. 2 = alto
11 Mensaje emergente: pausar hasta que se pulse Continuar

12 Establece lo
13 Esperar hasta: entrad:

14 Prueba: entrada de posicidén de eyector adelante = bajo

salida: mod

de funcionamiento del robot = bajo

de posicién cerrada del molde = alto
15 Prueba: entrada de posicidén de eyector atras = alto

16 Establecer salida: habilitar eyector atras = bajo

17 Establecer salida: habilitar eyector adelante = bajo

] I [T» 18 Esperar 40 ms mientras cambian las salidas

Qe =
Qo [ B voens ———Croon | ameror ||_siouieme® |
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Libre para moldear

Sirve para indicar a la IMM que puede iniciarse una operacion de moldeo. Cuando se activa esta
senal, el robot debe estar fuera de la IMM. Utilice las casillas para habilitar/deshabilitar pasos
concretos.

& Archivo 03:07:16 CCCC O
[ Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
Plantilla E&7 rComando | Graficos | Estructura [ Variables |

Programa de robot

= Comprobacion de arrangu IMMI Iibre para moldear

= Eyector atras

= Extraccion de nucleo dent g ropbot ha salido del drea de moldeo y |3
= Libre para moldear maguina de moldeo puede abrirse o cerrarse libremente.
= Esperar articulo

= Extraccion de ndcleo fuer
= Eyector adelante [] 2 Prueba: funcionamiento con entrada del robot = alto

1 Prueba: salida del modo de funcionamiento del robot = bajo

3 Prueba: entrada de posicidn de eyector atras = alto

4 Establecer salida: drea de moldeo libre = alto
5 Establecer salida: habilitar cierre del molde = alto
6 Establecer salida: habilitar apertura completa del molde = alto

7 Esperar 40 ms mientras cambian las salidas

] T [ 1»
Qe > |

G Simulacian _ . .
o I —— EEIE'D Velocidad l:QIOO% | 4@ Anterior || Siguiente B |

PRECAUCION

Cuando esta senal esta activada, el robot estara fuera del molde, de modo que el
molde se podra cerrar sin tocar el robot.
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Esperar articulo

Sirve para hacer que el robot espere a que haya listo un articulo procedente de la IMM. Utilice las

casillas para habilitar/deshabilitar pasos concretos.

& Archivo

l/ Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

03:07:16

cccec @

Plantilla E67 l/Cnmando | Graficos | Estructura | variables |

Programa de robot

= Comprobacion de arrangu Esperar artl’culo de IMMI

= Eyector atras

= Extraccion de nucleo dent| Espera hasta que la maguina de moldeo finalice un ciclo
= Libre para r[mldear y continda cuando la magquina esta abierta,

= Esperar articulo . . )
= Extraccién de nucleo fuer 1 Prueba: salida de érea de moldeo libre = alto

= Eyector adelante 2 Prueba: habilitar salida de cierre del molde = alto
5 Establecer salida: habilitar cierre del molde = alto
7 Establecer salida: habilitar eyector atras = bajo

8 Establecer salida: habilitar eyector adelante = bajo

11 Estab
12 Est
13 Establec

14 Esperar 40 ms mientras cambian las salidas

re del me

abilitar ci = bajo

] I [ T»
Qe <> |

3 Prueba: salida del modo de funcionamiento del robot = bajo

4 Prueba: funcionamiento con entrada del robot = alto

6 Establecer salida: habilitar apertura completa del molde = alto

10 Prueba: funcionamiento con entrada del robot = alto

salida: habilitar apertura completa del molde = bajo

Q Simulacian
@ Robot real EEED Velocidad 100%

| 4 Anterior

|| Siguiente B |
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Eyector adelante

Permite que el eyector se mueva para retirar un articulo del molde. Debe utilizarse cuando el robot
esté en posicion y listo para agarrar el articulo. Utilice las casillas para habilitar/deshabilitar pasos
concretos.

& Archivo 03:07:16 CCCC 0
[ Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
Plantilla E&7 rComando | Graficos | Estructura [ Variables |

Programa de robot

= Comprobacion de aranaul Fyeactor adelante de IMMI

= Eyector atras
= Extraccion de nucleo dent]
= Libre para moldear 1 Prueba: habilitar salida de cierre del molde = bajo

= Esperar articulo 2 Prueba: salida del modo de funcionamiento del robot = bajo
= Extraccion de nucleo fuer

= Eyector adelante [] 3 Prueba: funcionamiento con entrada del robot = alto

4 Prueba: entrada de posicidn abierta del molde = alto

5 Prueba: habilitar salida de eyector adelante = bajo

6 Prueba: entrada de posicidn de eyector adelante = bajo
7 Prueba: entrada de posicidn de eyector atras = alto

8 Establecer salida: habilitar eyector atras = bajo

9 Establecer salida: habilitar eyector adelante = alto

10 Esperar 40 ms mientras cambian las salidas

11 Esperar hasta: entrada de posicion de eyector adelante = alto

] T [ 1»
Qe > |
O ronerren (1[0 [ ] vt eeeCron | anterior||_siauiente %
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Eyector atras

Permite que el eyector vuelva a su posicién anterior. Utilice las casillas para habilitar/deshabilitar
pasos concretos.

& Archivo

l/ Programa | A Instalacion | Mover | E/S | Registro |

03:07:17

cccec @

Plantilla E67

l/ Comando | Graficos | Estructura | Variables

Programa de robot
= Comprobacion de arrangu
= Eyector atras
= Extraccion de nucleo dent]
= Libre para moldear

= Esperar articulo

= Extraccion de nucleo fuer;
= Eyector adelante

Eyector atras de IMMI

1 Prueba: habilitar salida de cierre del molde = bajo
2 Prueba: salida del modo de funcionamiento del robot

[] 3 Prueba: funcionamiento con entrada del robot = alto

5 Prueba: habilitar salida de eyector atras = bajo

6 Prueba: entrada de posicidn de eyector atrés = bajo

8 Establecer salida: habilitar eyector adelante = bajo
9 Establecer salida: habilitar eyector atras = alto

10 Esperar 40 ms mientras cambian las salidas

I [ T»

]
S]] <> |

= bajo

4 Prueba: entrada de posicidn abierta del molde = alto

7 Prueba: entrada de posicidn de eyector adelante = alto

11 Esperar hasta: entrada de posicién de eyector atrés = alto

Q Simulacian
@ Robot real EEED Velocidad 100%

| 4 Anterior

|| Siguiente B |
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Extractores de nucleo dentro

Permite que los extractores de nucleo se muevan a la posicion 1. Los extractores que se emplean
se seleccionan en el menu desplegable. Utilice las casillas para habilitar/deshabilitar pasos
concretos.

& Archivo 03:07:17 CCCC 0
[ Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
Plantilla E&7 rComando | Graficos | Estructura [ Variables |

Programa de robot
C E;:cf;‘;t;j:;” dearanad Entrada de extractores de nucleo de IMMI
= Extraccion de nucleo dent]
= Libre para moldear ‘Extractores de nicleo 1 ‘V‘
= Esperar articulo
= Extraccion de ndcleo fuer 1 Prueba: salida del modo de funcionamiento del robot = bajo
= Eyector adelante

[] 2 Prueba: funcionamiento con entrada del robot = alto
3 Establecer salida: habilitar movimiento de extractores de ndcleo 1 a pos. 2 = bajo
4 Establecer salida: habilitar movimiento de extractores de ndcleo 1 a pos. 1 = alto

5 Esperar 40 ms mientras cambian las salidas

] T [ 1»
Qe > |
O ronerren (1[0 [ ] vt eeeCron | anterior||_siauiente %
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Extractores de nucleo fuera

Permite que los extractores de nucleo se muevan a la posicidn 2. Los extractores que se emplean
se seleccionan en el menu desplegable. Utilice las casillas para habilitar/deshabilitar pasos
concretos.

& Archivo 03:07:16 CCCC O
[ Programa [ A Instalacién | Mover | E/S | Registro |
Plantilla E&7 rComando | Graficos | Estructura [ Variables |

Programa de robot
L o 0 -
= comprobacion de arana Salida de extractores de nucleo de IMMI
= Extraccién de nicleo dent
= Libre para moldear ‘E}{tractores de nicleo 1 ‘V‘
= Esperar articulo
= Extraccion de ndcleo fuer 1 Prueba: salida del modo de funcionamiento del robot = bajo
= Eyector adelante

[] 2 Prueba: funcionamiento con entrada del robot = alto
3 Establecer salida: habilitar movimiento de extractores de nlcleo 1 & pos. 1 = bajo

5 Esperar 40 ms mientras cambian las salidas

] T [ 1»
Qe > |

Simulacis . .
G mutacion Velocidad l:QIOO% | 4@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

1.30.4. Accidn y espera de E/S

Al igual que las salidas digitales del robot pueden configurarse con un nodo de Accion, lo mismo
puede hacerse con las senales de salida de EUROMAP 67. Cuando la interfaz de EUROMAP 67
estd instalada, las sefales aparecen en los menus, donde pueden seleccionarse. Asimismo, al igual
que las entradas digitales del robot, las sefales de entrada de EUROMAP 67 pueden usarse para
controlar el comportamiento del programa mediante la introduccion de un nodo de Espera, que
hace que el programa espere hasta que una entrada esta alta o baja.

Para los usuarios avanzados, puede fijarse una salida en el valor de una expresion especificada.
Dicha expresion puede contener entradas, salidas, variables, etc., y puede usarse para obtener
funciones complejas del programa. Igualmente, puede fijarse un nodo de Espera para esperar
hasta que una expresioén sea verdadera. Generalmente, todas las sefales de EUROMAP 67
estaran disponibles en la pantalla de expresiones, lo cual significa que pueden utilizarse en
cualquier circunstancia en la que pueda seleccionarse una expresion.

Para usar sefnales, que no forman parte de las estructuras de programa EUROMAP 67, deben
configurarse o leerse "manualmente" desde un programa mediante la insercion de nodos
adicionales de Accion, Espera, etc. Esto se aplica, p. €j., a las sefales reservadas y las
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dependientes del fabricante, que se pueden usar todas, aunque no aparezcan en la ficha E/S de
EUROMAP 67. Esto también significa que para utilizar las entradas Rechazary Posicion de
apertura de molde intermedia, tendra que personalizarse y ampliarse el programa de plantilla.

Por ultimo, se recomienda NO fijar la sefial Area de moldeo libre manualmente, ya que podria
provocar situaciones peligrosas.

1.31. Instalacion y desinstalacion de la interfaz

Para lograr la redundancia de la funcionalidad de seguridad, la caja de control sabe si cabe esperar
que haya una interfaz EUROMAP 67 o no. Por tanto, deben seguirse de manera precisa los
procedimientos de instalacion y desinstalacion siguientes.

Tenga en cuenta la orientacion del cable plano siguiente.

18.1: Conexion del cable plano

PRECAUCION
1. No enchufe/desenchufe el cable plano cuando la caja de control esté

encendida.

2. Laconexion a masa (tierra) se atornillara al enchufar/desenchufar el cable
plano.

3. Nunca encienda la caja de control sin la conexion a masa (tierra).

1.31.1. Instalacion

La interfaz puede colocarse en la parte inferior o izquierda de la caja de control; consulte las
imagenes incluidas para seguir el procedimiento. No se permite instalar la interfaz de ninguna otra
forma.

1. Apague la caja de control.

* Laluz verde del boton de encendido de la consola portatil debe estar apagada.
2. Monte la interfaz.

* Use una tuerca M6 para apretar el conector de masa.

* Use 4 tornillos M4x8mm para atornillar la interfaz.
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* Use 4 tornillos M4x8mm para cubrir los orificios vacios.

* Enganche el cable plano con la orientacion adecuada.

* Use algunas almohadillas de fijacion para sujetar el cable plano.
3. Encienda la caja de control.

* Lainterfaz sera detectada automaticamente.

* Elsistema de seguridad del robot informa de que se ha detectado EUROMAP 67 pero
no se ha definido en la instalacién del robot. Vaya a Instalacién, Seguridad y Varios y
marque la casilla Euromap67.

* Presione el boton Guardar y reiniciar.
* LaIGU se reiniciara.
* Confirme la nueva configuracién de seguridad.

* EUROMAP 67 se hainstalado y esta listo para usarse.

Asignaciones de la interfaz en la caja de control

1.31.2. Desinstalacion

Siga este procedimiento.
1. Apague la caja de control.
* Laluz verde del boton de encendido de la consola portatil debe estar apagada.
2. Desmonte la interfaz.
* Retire el cable plano.
* Quite la tuerca M6 del conector de masa.
* Quite todos los tornillos M4 del lado exterior de la caja de control.
3. Encienda la caja de control.

* Elsistema de seguridad del robot informa de que EUROMAP 67 se ha definido pero no
se ha detectado en el sistema. Vaya a Instalacion, Seguridad y Varios y desmarque la
casilla Euromap67.

* Presione el boton Guardar y reiniciar.

* LalGU sereiniciara.

* Confirme la nueva configuracién de seguridad.
* EUROMAP 67 se ha desinstalado.
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1.32. Caracteristicas eléctricas

Los siguientes subapartados contienen informacion util para los depuradores y constructores de
maquinas.

1.32.1. Interfaz de barrera de luz de area de moldeo libre MAF, no
relacionada con la seguridad

Los 24 V se comparten con los 24 V [7z29-7C9] del cable EUROMAP 67. No obstante, las sefales
de entrada a la caja de control son tipos de corriente bajos y, por tanto, la mayor parte de la
corriente esta disponible. Se recomienda mantener la carga por debajo de 1,2 A. La tensiény la
corriente de 24 V se muestran en la ficha E/S de EUROMAP 67.

Las dos sefales MAF deben conectarse a contactos de interruptor libres potenciales. Las sefnales
de MAF son de 0 V/0 mA cuando el "bit del Area de moldeo libre (software)" esta desactivado.

Tolerancia de tension de 24 V -15% - +20% -
Corriente disponible de alimentacion de 24 V - - 2.0* A
Proteccion contra sobrecargas - 2.2 - A
[MAF-MAF] Tension estando desconectado 0 12 12.5 \Y,
[MAF-MAF] Corriente estando desconectado 0 57 70 mA
[MAF-MAF] Proteccidn contra conexion incorrecta - 400 - mA
[MAF-MAF] Proteccidn contra conexion incorrecta -18 - 30 \Y,

NOTA
Las senales de la interfaz de proteccion luminosa de MAF no se aislan
galvanicamente de la proteccion de la caja de control.

1.32.2. E/S de parada, senales relacionadas con la seguridad

Las senales que indican una parada de emergencia y area de moldeo libre a la IMM y la MAF se
controlan mediante relés de seguridad de fuerza que cumplen con la norma EN 50205. Los
contactos de interruptor estan aislados galvanicamente de todas las demas sefnales de acuerdo con
la normas IEC 60664-1y EN 60664-1, grado de contaminacién 2, categoria de sobretension Il1.

Las sefales que indican al robot una parada de emergencia y una parada de proteccion
(dispositivos de seguridad) van conectadas al potencial de la caja de control.

[C1-C2][C3-C4] Tensidn 10,2 12 12,5 \Y
[C1-C2] [Cc3-Cc4] Corriente (cada salida) - - 120 mA
[C1-C2] [C3-C4] Proteccion de corriente - 400 - mA
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[A1-A2] [A3-A4] Tension de entrada -30 - 30 V
[A1-A2] [A3-A4] APAGADO garantizado si -30 - 7 V
[A1-A2] [A3-A4] ENCENDIDO garantizado si 10 - 30 \Y
[A1-A2] [A3-A4] APAGADO garantizado si 0 - 3 mA
[A1-A2] [A3-A4] Corriente ENCENDIDO (10-30V) 7 - 14 mA
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Corriente CA/CC 0.01 - 6 A
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Tension CC 5 - 50 \Y
[A1-C1] [A2-C2] [A3-C3] Tension CA 5 - 250 \

1.32.3. Entradas digitales, no relacionadas con la seguridad

Las entradas digitales se implementan como pnp y van conectadas galvanicamente a la caja de
control. Las entradas cumplen los tres tipos de entradas digitales definidos en IEC 61131-2y EN
61131-2, es decir, que funcionaran con todos los tipos de salidas digitales definidos en las mismas
normas.

Tension de entrada -30 24 30 \Y

Apagado garantizado de entrada si -30 - 7 Vv

Encendido garantizado de entrada si 10 - 30 Vv
Apagado garantizado si 0 - 5 mA
Corriente de encendido (10-30 V) 6 - 10 mA

1.32.4. Salidas digitales, no relacionadas con la seguridad

Las salidas digitales se implementan como pnp y van conectadas galvanicamente a la IMM. El
aislamiento galvanico entre los potenciales del robot y la IMM cumple las normas IEC 60664-1y EN
60664-1, grado de contaminacion 2, categoria de sobretension Il. Las salidas se construyen
cumpliendo los tres tipos de entradas digitales definidos en IEC 61131-2y EN 61131-2, y con todos
los requisitos para salidas digitales de las mismas normas.

Las salidas digitales usan parte de mA de los 24 V de la IMM para controlar y polarizar los
transistores que forman relés de estado sélido.

Corriente de origen por salida 0 - 120 mA
Caida de tension cuando esté activado 0 0.1 1 \Y,

Corriente de fuga apagado 0 0 0.1 mA

Corriente usada desde 24 V de IMM - 12 25 mA
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1. De acuerdo con IEC 13849-1, consulte el Glosario por mas informacion.<
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2. Glosario

Categoria de parada 0
El movimiento del robot se detiene a través de la desconexién inmediata de la alimentacién que
recibe el robot. Se trata de una parada no controlada, en la que el robot puede desviarse de la
trayectoria programada, pues cada junta frena de la forma mas rapida posible. Esta parada de
proteccién se utiliza si se supera el limite de seguridad o en el caso de que se produzca un fallo
en las piezas de seguridad del sistema de control. Por mas informacién, vea ISO 13850 o
IEC 60204-1.

Categoria de parada 1
El movimiento del robot se detiene y el robot recibe alimentacion hasta detenerse; una vez
detenido, se desconecta la alimentacion. Se trata de una parada controlada, en la que el robot
seguira la trayectoria programada. La alimentacion se desconecta en cuanto se detiene el robot.
Por mas informacion, vea 1ISO 13850 o IEC 60204-1.

Categoria de parada 2
Parada controlada en la que el robot dispone de alimentacion. El sistema de control de
seguridad controla que el robot permanezca en la posicion de parada. Por mas informacion, vea
IEC 60204-1.

Categoria 3
El término Categoria no debe confundirse con el término Categoria de parada. Categoria se
refiere al tipo de arquitectura que se usa como base de un Nivel de rendimiento determinado.
Una importante propiedad de una arquitectura de Categoria 3 es que un solo fallo no conduce a
la pérdida de la funcién de seguridad. Por mas informacion, vea ISO 13849-1.

Nivel de rendimiento
El nivel de rendimiento (PL) es un nivel diferenciado que se utiliza para especificar la capacidad
de las piezas de los sistemas de control relacionadas con la seguridad de utilizar funciones de
seguridad bajo condiciones previsibles. PLd es la segunda clasificacion de fiabilidad por orden
de importancia, lo que significa que la funcién de seguridad es extremadamente fiable. Por mas
informacion, vea ISO 13849-1.

Cobertura de diagnostico (DC)
es una medida de la efectividad del diagnéstico implementado para lograr el nivel de
rendimiento indicado. Por mas informacién, vea ISO 13849-1.

MTTFd
El tiempo medio hasta que se produce un fallo peligroso (MTTFd) es un valor basado en
calculos y pruebas utilizado para alcanzar el nivel de rendimiento indicado. Por mas
informacion, vea ISO 13849-1.

Integrador
El integrador es la entidad que disena la instalacion final del robot. El integrador es responsable
de realizar la evaluacion de riesgos final y debe asegurarse de que la instalacién final cumpla
las leyes y normativas locales.
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Evaluacion de riesgos
Una evaluacion de riesgos es el proceso general de identificar todos los riesgos y reducirlos a
un nivel apropiado. Las evaluaciones de riesgos deben estar documentadas. Consulte
ISO 12100 por mas informacion.

Aplicacion robdtica colaborativa
El término colaborativo se refiere a la colaboracion entre el operario y el robot en una aplicacion
robdtica. Vea las definiciones precisas y las descripciones en la ISO™10218-1 e ISO-10218-2.

Configuracion de seguridad
Las interfaces y funciones relacionadas con la seguridad se pueden configurar mediante los
parametros de configuracion de seguridad. Estos estan definidos mediante la interfaz del
software; consulte la seccion Parte || Manual de PolyScope en la pagina 89.

2.1. Index

A

add Action 183
AfterEnd 206
Anchor Position 205

B

Base 113, 173

Base feature 147
BeforeStart 206
Blend parameters 175
Blending 174

Box pattern 200-201

C

Configurable I/0 34

control box 31, 33, 50, 73, 117, 127, 159
Control Box 1, 141, 210

Conveyor Tracking 210
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Conveyor Tracking Setup 155

D

Direction Vector 182

E

Ethernet 48
EtherNet/IP 138
Expression Editor 198

F

Feature 146, 155
Feature menu 203
Folder 189

Frame 203

Freedrive 137,147,204

G

General purpose 1/0 34

1/0 31, 33, 35, 117, 127, 138, 140
Installation 210
Installation variables 141

integrator 11
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Joint load 159

joint space 170

L

Line pattern 200-201
List (pattern) 200

M

MODBUS 128, 142, 144, 155

Motion 203

Mounting bracket 1

Move 117, 148-149, 170, 172, 174, 185, 205
MoveJ 170

MovelL 148, 170

MoveP 148, 170

N

Normal mode 211

P

Pallet Sequence 205

Pattern 200-201

Point 203

PolyScope 1,113, 115-116, 190
popup 186

Pose Editor 148
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Program 117
Program Tree 166-167

R

Recovery mode 119
Relative waypoint 173

risk assessment 1,5, 11,13
robot arm 141, 203, 207
Robot arm 31, 73, 159, 208

S

Safety Configuration 12
Safety /0 34-35
Safety instructions 51
Safety Settings 5
Script manual 2
Service manual 2

Set 185

Simple 203

Square pattern 200-201
standard 73

Standard 74, 76
Structure 210

Switch Case construction 198

T

Teach Pendant 1, 204
Test button 204
Tool Center Point 132, 173

Tool feature 147
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Tool /0 44

U

Until 181

Until Distance 183
Until Expression 183
UR+ 2

Vv

Variable feature 173
Variable waypoint 173
Variables 169, 213
Voltage 128

W

Wait 184

Warning signs 6

Warranty 57

Waypoint 170, 173-174, 180, 205, 211
Waypoints 115

Wizards 210

Wrist3 113
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2. Glosario
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Version del documento: 9.5.9

99325

UR10

256

Manual de usuario



	1. Prefacio
	1.1. Contenido de las cajas
	1.2. Aviso de seguridad importante
	1.3. Cómo leer este manual
	1.4. Dónde encontrar más información
	1.4.1. UR+


	Parte I Manual de instalación del hardware
	1.5. Seguridad
	1.5.1. Prefacio
	1.5.2. Validez y responsabilidad
	1.5.3. Limitación de responsabilidad
	1.5.4. Símbolos de advertencia de este manual
	1.5.5. Advertencias y precauciones generales
	1.5.6. Uso previsto
	1.5.7. Evaluación de riesgos
	1.5.8. Parada de emergencia
	1.5.9. Movimiento con y sin fuerza motriz

	1.6. Interfaces y funciones de seguridad
	1.6.1. Prefacio
	1.6.2. Tiempos de parada del sistema de seguridad
	1.6.3. Funciones de seguridad de los límites
	1.6.4. Modos de seguridad
	1.6.5. Interfaces eléctricas de seguridad

	1.7. Transporte
	1.8. Interfaz mecánica
	1.8.1. Prefacio
	1.8.2. Espacio de trabajo del robot
	1.8.3. Montaje
	1.8.4. Carga máxima

	1.9. Interfaz eléctrica
	1.9.1. Prefacio
	1.9.2. Advertencias y precauciones eléctricas
	1.9.3. E/S de controlador
	1.9.4. E/S de herram.
	1.9.5. Ethernet
	1.9.6. Conexión a la red de suministro
	1.9.7. Conexión al robot

	1.10. Mantenimiento y reparaciones
	1.10.1. Instrucciones de seguridad
	1.10.2. Limpieza

	1.11. Eliminación y entorno
	1.12.  Certificaciones
	1.13. Garantías
	1.13.1. Garantía del producto
	1.13.2. Descargo de responsabilidad

	1.14. Tiempo de parada y distancia de parada
	1.14.1. Tiempos y distancias de paradas de categoría 0

	1.15. Declaraciones y certificados
	1.16. Declaraciones y certificados (versión traducida del original)
	1.17. Normas aplicadas
	1.18. Especificaciones técnicas
	1.19. Tablas de funciones de seguridad
	1.19.1. Table 1: Safety Functions (SF) Descriptions

	1.20. Table 2: Compliance and ISO 13849-1 Functional Safety Information

	Parte II Manual de PolyScope
	1.21. Configuración de seguridad
	1.21.1. Prefacio
	1.21.2. Cambiar la configuración de seguridad
	1.21.3. Sincronización de seguridad y errores
	1.21.4. Tolerancias
	1.21.5. Suma de comprobación de seguridad
	1.21.6. Modos de seguridad
	1.21.7. Modo Movimiento libre
	1.21.8. Bloqueo por contraseña
	1.21.9. Aplicar
	1.21.10. Límites generales
	Ajustes básicos
	Cambio a Ajustes avanzados
	Ajustes avanzados
	Cambio a Ajustes básicos

	1.21.11. Límites de eje
	Velocidad máxima
	Intervalo de posiciones

	1.21.12. Límites
	Nombre
	Función de copia
	Modo de seguridad
	Desplazamiento
	Efecto de planos de límite estricto
	Efecto de planos de modo Reducido con activador
	Desviación
	Función de copia
	Modo de seguridad
	Efecto

	1.21.13. E/S de seguridad
	Parada de emergencia del sistema
	Modo reducido
	Restablecimiento de protección
	Dispositivo activador de tres posiciones and Modo operativo
	System Emergency Stop
	Robot Moving
	Robot Not Stopping
	Reduced Mode
	Not Reduced Mode


	1.22. Comience a programar
	1.22.1. Prefacio
	1.22.2. Inicio
	1.22.3. El primer programa
	1.22.4. Interfaz de programación PolyScope
	1.22.5. Pantalla de bienvenida
	1.22.6. Pantalla de inicialización

	1.23. Editores en pantalla
	1.23.1. Editor de expresiones en pantalla
	1.23.2. Pantalla de editor de pose

	1.24. Control del robot
	1.24.1. Ficha Mover
	1.24.2. Pestaña E/S
	1.24.3. MODBUS
	1.24.4. Pestaña Automover
	1.24.5. Instalación → Cargar/Guardar
	1.24.6. Instalación → Configuración de PCH
	1.24.7. Instalación → Montaje
	1.24.8. Instalación → Configuración E/S
	1.24.9. Instalación → Seguridad
	1.24.10. Instalación → Variables
	1.24.11. Instalación → Configuración de E/S de cliente MODBUS
	1.24.12. Instalación → Funciones
	1.24.13. Configuración del seguimiento de cinta transportadora
	1.24.14. Transición fluida entre modos de seguridad
	1.24.15. Instalación → Programa predeterminado
	1.24.16. Pestaña Registro
	1.24.17. Pantalla Cargar
	Historial de rutas
	Área de selección de archivos
	Filtro de archivos
	Campo Nombre de archivo
	Botón Abrir
	Botón Cancelar
	Botones de acción

	1.24.18. Pestaña Ejecutar

	1.25. Programación
	1.25.1. Programa nuevo
	1.25.2. Pestaña Programa
	1.25.3. Variables
	1.25.4. Comando: Mover
	1.25.5. Comando: Punto de paso fijo
	Ejemplo
	Parámetros de transición
	Trayectorias de transición condicionadas
	Combinaciones de tipos de trayectorias

	1.25.6. Comando: Punto de paso relativo
	1.25.7. Comando: Punto de paso variable
	1.25.8. Comando: Dirección
	1.25.9. Comando: Hasta
	1.25.10. Comando: Esperar
	1.25.11. Comando: Ajustar
	1.25.12. Comando: Aviso
	1.25.13. Comando: Detener
	1.25.14. Comando: Comentario
	1.25.15. Comando: Carpeta
	1.25.16. Comando: Bucle
	1.25.17. Comando: If
	1.25.18. Comando: Subprograma
	1.25.19. Comando: Asignación
	1.25.20. Comando: Script
	1.25.21. Comando: Evento
	1.25.22. Comando: SubTarea
	1.25.23. Comando: Interruptor
	1.25.24. Comando: Patrón
	1.25.25. Comando: Fuerza
	1.25.26. Selección de valores de fuerza
	1.25.27. Selección de límites
	1.25.28. Ajustes de fuerza de prueba
	1.25.29. Comando: Palé
	1.25.30. Comando: Búsqueda
	1.25.31. Comando: Seguimiento de transportador
	1.25.32. Comando: Suprimir
	1.25.33. Pestaña Gráficos
	1.25.34. Pestaña Estructura
	1.25.35. Pestaña Variables
	1.25.36. Comando: Variables de inicialización

	1.26. Pantalla de configuración
	1.26.1. Idioma y unidades
	1.26.2. Actualizar robot
	1.26.3. Fijar contraseña
	1.26.4. Pantalla Calibrar
	1.26.5. Configurar red
	1.26.6. Ajuste de hora
	1.26.7. Configuración de URCaps


	EUROMAP 67 Interface
	1.27. Prefacio
	1.27.1. Precauciones de seguridad de IMMI
	1.27.2. Norma EUROMAP 67
	1.27.3. Aviso legal
	1.27.4. Copyright y exención de responsabilidades

	1.28. Integración de IMM y robot
	1.28.1. Parada de emergencia
	1.28.2. Parada de seguridad
	1.28.3. Montaje del robot y la herramienta
	1.28.4. Uso del robot sin una IMM
	1.28.5. Conversión de EUROMAP 12 a EUROMAP 67

	1.29. Conexión de una protección luminosa de MAF
	1.30. IGU
	1.30.1. Plantilla de programa de EUROMAP 67
	1.30.2. Descripción general de E/S y resolución de problemas
	1.30.3. Funcionalidad de una estructura de programa
	1.30.4. Acción y espera de E/S

	1.31. Instalación y desinstalación de la interfaz
	1.31.1. Instalación
	1.31.2. Desinstalación

	1.32. Características eléctricas
	1.32.1. Interfaz de barrera de luz de área de moldeo libre MAF, no relacionada con la seguridad
	1.32.2. E/S de parada, señales relacionadas con la seguridad
	1.32.3. Entradas digitales, no relacionadas con la seguridad
	1.32.4. Salidas digitales, no relacionadas con la seguridad


	2. Glosario
	2.1. Index


