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1. Prefacio UNIVERSAL ROBOTS

1. Prefacio

Enhorabuena por la compra de su huevo robot Universal Robots e-Series.

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 programacioén patentada, PolyScope, es facil programar el robot para mover la
herramienta en la trayectoria deseada.
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2.1: Lasjuntas, la base y la brida de herramienta del brazo robdtico.
Con seis juntas y un amplio alcance de flexibilidad, los brazos roboéticos de colaboracion de Universal
Robots e-Series estan disenados para imitar el rango de movimiento de un brazo humano. Con
nuestra interfaz de programacion patentada, PolyScope, es facil programar el robot para mover
herramientas y comunicarse con otras maquinas mediante sefales eléctricas. La figura 2.1: Las

juntas, la base y la brida de herramienta del brazo robdtico. arriba ilustra los componentes principales
del brazo robético y se puede utilizar como referencia para el manual.

1.1. Contenido de las cajas
Cuando realiza un pedido de un robot, recibe dos cajas. Una contiene el brazo robético, 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 para conectar el brazo robdtico y la Caja de control (vea opciones en 16. Especificaciones
técnicas en la pagina 85)

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

» Este manual

UR16e 2 Manual de usuario
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1.2. Aviso de seguridad importante

El robot es una maquina parcialmente completa (consulte ) y, como tal, es obligatoria una evaluacién
de riesgos para cada instalacion del robot. Debe cumplir todas las instrucciones de seguridad del
capitulo 2. Seguridad en la pagina 7.

1.3. CoOmo leer este manual

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

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

Manual de PolyScope
Programacion del robot.

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 programacion basicos.

1.4. Donde encontrar mas informacion

La web del servicio técnico (http://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 cdmaras de vision y software. Todos los
productos se someten a pruebas y reciben la aprobacién 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 disefiar productos mas
intuitivos para los robots de UR.

Manual de usuario 3 UR16e
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2. Seguridad UNIVERSAL ROBOTS

2. Seguridad

2.1. Prefacio

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

En este capitulo, las primeras subsecciones son generales. Las siguientes subsecciones contienen
informacién de ingenieria especificos para permitir la configuracion y la programacion del robot. El
capitulo 3. Interfaces y funciones de seguridad en la pagina 17 describe y define las funciones
relacionadas con la seguridad, especialmente relevantes para las aplicaciones colaborativas.

Las instrucciones y directrices proporcionadas en el capitulo 3. Interfaces y funciones de seguridad en
la pagina 17 y la seccion 2.7. Evaluacion de riesgos en la pagina 12 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 atencion 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 dafiado o si se cambia 0 modifica de cualquier forma.
Universal Robots no es responsable ningun dafio provocado al robot o a cualquier otro
equipo debido a errores de programacion o fallos de funcionamiento del robot.

2.2. Validez y responsabilidad

La informacién en el presente manual no cubre el disefno, instalacion y funcionamiento de una
aplicacion robotica 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 e-Series de Universal Robots son los responsables de garantizar el
cumplimiento de las leyes y normas de seguridad aplicables del pais en cuestion, asi como la
eliminacion de los peligros en la aplicacion robética completa. Esto incluye, pero no se limita a:

* Realizar una evaluacion 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
+ Validar que el sistema robético completo esta disenado e instalado correctamente

» Especificar las instrucciones de uso

Manual de usuario 7 UR16e
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» Marcar lainstalacion del robot con las sefales relevantes y la informacién de contacto del
integrador

* Recopilar toda la documentacion en un documento técnico, incluida la evaluacion de riesgos y el

presente manual

2.3. Limitacion de responsabilidad

Cualquier informacién 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.

2.4. 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.

A

A
A
A
A
A\

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 dafios importantes en el equipo.

ADVERTENCIA

Esto indica una superficie caliente posiblemente peligrosa que, si se toca, podria
provocar lesiones.

PRECAUCION
Esto indica una situacion que, si no se evita, podria provocar dafios en el equipo.

UR16e
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2.5. Advertencias y precauciones generales

La presente seccidn 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
Asegurese de instalar el robot y todos los equipos eléctricos segun las

especificaciones y advertencias indicadas en los capitulos 5. Interfaz mecanica en la
pagina 27y.
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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 robético tenga espacio suficiente para funcionar
libremente.

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

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

Nuca utilice el robot si esta dafado, por ejemplo, silos tapones de la junta 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 codigos de error correspondientes en la pantalla de registro y
pdéngase 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 funcion movimiento libre 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.

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

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

UR16e
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15.

16.

17.

momento los manuales de todos los equipos utilizados en la instalacion.

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.

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

Asegurese de que los usuarios del robot estan informados de la ubicacion del o
los botones de parada de emergencia y han recibido formacién para activar la
parada de emergencia en caso de emergencia o de situaciones fuera de lo
normal.

ADVERTENCIA

1.

2.

El robot y 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. Puede consultar la temperatura en la pantalla de registro antes de
manipular o tocar el robot, o puede enfriar el robot apagandolo y esperando una
hora.

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 dafar el robot,
se recomienda encarecidamente probar todas las funciones y el programa del
robot por separado.

No exponga el robot a campos magnéticos permanentes. Los campos
magnéticos muy fuertes pueden danar el robot.

2.6. Uso previsto

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

Los robots e-Series de Universal Robots estdn equipados con funciones de seguridad especiales,
disefadas especificamente para permitir el funcionamiento colaborativo, segun el cual el sistema
robaético funciona sin vallas o junto con un ser humano.

Manual de usuario
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UNIVERSAL ROBOTS 2. Seguridad

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
magquinas, no presenta peligros importantes segun la evaluacién de riesgos de la aplicacién 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 entornos posiblemente explosivos

» Uso en aplicaciones médicas e importantes para la vida
» Uso antes de una evaluacioén de riesgos

» Uso fuera de las especificaciones establecidas

» Uso como ayuda para trepar

» Funcionamiento fuera de los parametros de funcionamiento permitidos

ADVERTENCIA
+ Utilice este robot industrial de acuerdo con el uso previsto y las especificaciones
facilitadas en el manual de usuario.

» El producto no esta disefiado ni previsto para ser usado en lugares peligrosos o
entornos explosivos.

» El producto no esta disenado ni previsto para aplicaciones médicas con
contacto o proximidad a los pacientes.

* Queda prohibido cualquier uso o aplicacion que se desvie del uso previsto, de
las especificaciones y de los certificados dado que el resultado podria ser
muerte, lesion personal y/dafios en la propiedad.

UNIVERSAL ROBOTS RECHAZA CUALQUIER GARANTIA EXPRESA O
IMPLICITA DE ADECUACION DE CUALQUIER USO NO PREVISTO.

2.7. Evaluacion de riesgos

Una de las cosas mas importantes que el integrador necesita hacer es la evaluacion de riesgos. En
muchos paises, esto es un requisito legal. El robot en si es una maquina parcialmente completa, ya que
la seguridad de la instalacion del robot depende de cdmo esté integrado el robot (por ejemplo,
herramienta/efector final, obstaculos y otras maquinas). Se recomienda que el integrador utilice las
normas ISO 12100 e ISO 10218-2 para realizar la evaluacion de riesgos. Ademas, el integrador puede
recurrir a la especificacion técnica ISO/TS 15066 si desea obtener orientacion adicional. La evaluacion
de riesgos que realice el integrador debe tener en cuenta todos las tareas de trabajo durante la vida de
la aplicacion robatica. Incluida, pero no limitada a:

* Programacion del robot durante la configuracion y el desarrollo de la instalacion del robot
* Resolucién de problemas y mantenimiento

* Funcionamiento normal de la instalacién del robot
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Se debe realizar una evaluacion de riesgos antes del primer encendido del brazo robdético. Una parte
de la evaluacion de riesgos que realice el integrador es averiguar la configuracién de seguridad
adecuada, asi como la necesidad de pulsadores de parada de emergencia adicionales u otras medidas
de proteccion necesarias para la aplicacion robética en concreto.

Encontrar la configuracion de seguridad adecuada es una parte especialmente importante en el
desarrollo de aplicaciones robéticas colaborativas. Consulte el capitulo 3. Interfaces y funciones de
seguridad en la pagina 17y la parte Parte Il Manual de PolyScope en la pagina 97 por informacion
detallada.

Algunas funciones de seguridad estan disefiadas expresamente para aplicaciones roboticas
colaborativas. Estas funciones se pueden configurar mediante la configuracion de seguridad y son
especialmente importantes cuando se tratan riesgos especificos en la evaluacion de riesgos realizadas
por el integrador:

+ Limitacién de fuerza y potencia: Se utiliza para reducir la fuerza de sujecién y la presion
ejercida por el robot en la direccion del desplazamiento en caso de colision entre el robot y el
operador.

 Limitacion de momento: Se utiliza para reducir los altos niveles transitorios de energia y fuerza
de impacto en caso de colision entre el robot y el operador, mediante la reduccién de velocidad
del robot.

+ Limitacion de la posicion de eje, codo y herramienta/efector final: Se utiliza especialmente
para reducir los riesgos relacionados con ciertas partes del cuerpo. P. ej. para evitar
movimientos hacia la cabeza y el cuello.

» Limitacién de e la orientacién de herramienta/efector final: Se utiliza especialmente para
reducir los riesgos relacionados con ciertas zonas y funciones de la herramienta/efector final y la
pieza. P. ej. para evitar que los bordes afilados apunten al operador.

+ Limitacion de velocidad: Se utiliza especialmente para asegurar una velocidad baja del brazo
robatico.

Elintegrador debe evitar el acceso no autorizado a la configuracion de seguridad mediante proteccion
por contrasefia.

Se requiere una evaluacién de riesgos para aplicacion roboética colaborativa para contactos
intencionales o debidos a un mal uso razonablemente previsible y debe contemplar:

+ la gravedad de las colisiones potenciales individuales
* la probabilidad de que ocurran colisiones potenciales individuales

* la posibilidades de evitar las colisiones potenciales individuales

Si el robot esta instalado en una aplicacion robética no colaborativa en la que los peligros no se
eliminan razonablemente o en la que las funciones integradas relacionadas con la seguridad no
pueden reducir suficientemente los riesgos (p. €j.,cuando se utiliza una herramienta o efector final
peligroso), la evaluacion de riesgos realizada por el integrador debe tener como conclusion que son
necesarias medidas de proteccion adicionales (p. €j.,un dispositivo de habilitacion para proteger al
operador durante la configuracién y la programacion).

Universal Robots incluye a continuacion riesgos potenciales e importantes que identifica y que los
integradores deben tener presentes. en una instalacion robotica concreta pueden darse otros riesgos
importantes.
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1. Piel penetrada por puntas y bordes afilados en la herramienta/efector final o conector de
herramienta/efector final.

Piel penetrada por puntas y bordes afilados en obstaculos que haya cerca de la guia del robot.
Cardenales causados el contacto con el robot.

Torceduras o fracturas 6seas debidas a golpes entre una carga pesada y una superficie dura.

a M DN

Consecuencias debidas a tornillos flojos que sujetan el brazo robético o herramienta/efector
final.

6. Objetos que se caen de la herramienta/efector final, por ejemplo por un mal agarre o una
interrupcion del suministro eléctrico.

7. Errores debido a que hay distintos botones de parada de emergencia para diferentes maquinas.

8. Errores debido a que se han producido cambios no autorizados en los parametros de
configuracion de la seguridad.

Puede consultar informacion sobre los tiempos de parada y las distancias de parada en el
capitulo 3. Interfaces y funciones de seguridad en la pagina 17 y apéndice .

2.8. Evaluacioén previa al uso

Se deben realizar las pruebas siguientes antes de utilizar el robot por primera vez o tras realizar
modificaciones. Compruebe que todas las entradas y salidas de seguridad son adecuadas y estan
conectadas. Compruebe que todas las entradas y salidas de seguridad conectadas, incluidos los
dispositivos comunes a multiples maquinas o robots, funcionan. Para ello debe:

» Comprobar que los botones y la entrada de parada de emergencia detienen el robot y activan los
frenos.

» Comprobar que la entrada de proteccion detiene el movimiento del robot. Si se configura un
restablecimiento de la protecciéon, comprobar que se deba activar antes de reanudar el
movimiento.

+ Examinar la pantalla de inicio para comprobar que el modo reducido puede cambiar el modo de
seguridad al modo reducido.

» Comprobar que el modo operativo cambia el modo operativo, consulte el icono en la esquina
superior derecha de la interfaz de usuario.

» Comprobar que el dispositivo activador de 3 posiciones debe pulsarse para activar el
movimiento en modo manual y que el robot se encuentra bajo control de velocidad reducida.

» Comprobar que las salidas de parada de emergencia del sistema son realmente capaces de
llevar todo el sistema a un estado seguro.

» Comprobar que el sistema conectado a la salida Robot en movimiento, la salida Robot no se
detiene, la salida Modo reducido o la salida Modo no reducido puede detectar realmente los
cambios de salida
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2.9. Parada de emergencia

Active el pulsador de parada de emergencia para detener inmediatamente cualquier movimiento del
robot.

De acuerdo con IEC 60204-1 e ISO 13850, los dispositivos de emergencia no son protecciones. Son
medidas de protectoras complementarias no estan previstas para evitar lesiones.

La evaluacion de riesgos de la aplicacion robética concluira si son necesarios botones de parada de
emergencia adicionales. Los botones de parada de emergencia deben cumplir la norma IEC 60947-5-
5 (consulte la seccion ).

2.10. Movimiento sin fuerza motriz
En el caso improbable de que se dé una situacion de emergencia, puede usar el retroceso forzado,
cuando deba mover las juntas del robot pero no se desea o es imposible encender el robot.

Para realizar el retroceso forzado, debe empujar o tirar fuertemente del brazo robético para mover la
junta. Cada freno de junta dispone de un embrague de friccién que permite el movimiento durante el
elevado par forzado.

El retroceso forzado solo debe usarse en situaciones de emergencia.
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3. Interfaces y funciones de seguridad

3.1. Prefacio

Los robots Universal Robots e-Series estan equipados con una gama de funciones de seguridad
incorporadas asi como E/S de seguridad, sefiales de control digital o analogo hacia o desde la interfaz
eléctrica, para conectar con otras maquinas y dispositivo de proteccion adicionales. Cada funcién de
seguridad y E/S se disefian segun la norma ISO13849-1:2008 (consulte el capitulo para obtener
informacién sobre las certificaciones) y tienen nivel de rendimiento d (PLd) mediante una arquitectura
de categoria 3.

Consulte el capitulo 22. Configuracion de seguridad en la pagina 121 en la seccién Parte || Manual de
PolyScope en la pagina 97 para la configuracion de las entradas, salidas y funciones en la interfaz de
usuario. Consulte en el capitulo las descripciones sobre como conectar dispositivos de seguridad a
E/S.

NOTA
1. Elusoy la configuracion de las funciones de seguridad y de las interfaces debe
seguir los procedimientos de evaluacion de riesgos para cada aplicacion de
robot. (consulte el capitulo 2. Seguridad en la pagina 7, seccion 2.7. Evaluacion
de riesgos en la pagina 12)

2. Sielrobot descubre un fallo o violacién en el sistema de seguridad (por ejemplo,
si uno de los cables del circuito de parada de emergencia esta cortado o se ha
superado el limite de seguridad), se inicia una parada de categoria 0.

3. Eltiempo de parada se debe tener en cuenta como parte de la evaluacion de
riesgos de la aplicacion

ADVERTENCIA
1. Eluso de parametros de la configuracion de seguridad distintos a los que estan
definidos por la evaluacién de riesgos puede traducirse en peligros que no se
eliminan razonablemente o riesgos que se no reducen lo suficiente

2. Asegurese de que las herramientas y las pinzas estén conectadas
correctamente para que no haya peligro en caso de un corte de electricidad

3. 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

4. Elefector final no esta protegido por el sistema de seguridad UR. El
funcionamiento del efector final o del cable de conexidén no esta supervisado
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3.2. Categorias de parada

Dependiendo de las circunstancias, el robot puede iniciar tres tipos de categorias de parada definidas
de acuerdo con IEC 60204-1. Estas categorias esta definidas en la tabla siguiente.

0 Parada del robot mediante corte inmediato de alimentacion.

Parada del robot de manera ordenada y controlada. La alimentacion se corta una vez se

ha parado el robot.

*Parada del robot con alimentacion disponible a los accionamientos, mientras mantiene
2 la trayectoria. La alimentacion de accionamiento se mantiene una vez se ha parado el
robot.

*Las paradas de categoria 2 de los robots de Universal Robots estan descritas con mas detalle como
tipos de parada SS1 0 SS2 de acuerdo con IEC 61800-5-2.

3.3. Funciones de seguridad configurables

Las funciones de seguridad del robot Universal Robots, como se enumeran en la tabla a continuacion,
estan en el robot pero su objetivo es controlar el sistema del robot, es decir, el robot con su
herramienta/efector final acoplado. Las funciones de seguridad del robot se utilizan para reducir los
riesgos del sistema del robot determinados por la evaluacion de riesgos. Las posiciones y velocidades
son relativas a la base del robot.

Limite de
posicién de
junta
Limite de
velocidad
dejunta

Planos de
seguridad

Orientacion
herramienta

Limite de
velocidad

Configura los limites superior e inferior para las posiciones de junta permitidas.

Configura un limite superior para la velocidad de junta.

Define planos, en el espacio, que limitan la posicion del robot. Los planos de seguridad
limitan la herramienta/efector final Unicamente o tanto la herramienta/efector final y el
codo.

Define los limites de orientacién permitida para la herramienta.

Limita la velocidad maxima del robot. La velocidad se limita en el codo, en la brida de
herramienta/efector final y en el centro de las posiciones de herramienta/efector final
definidas por el usuario.
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Limita la fuerza maxima ejercida por la herramienta/efector final y codo del robot en
Limite de situaciones de sujecion. La fuerza se limita en la herramienta/efector final, en la brida

fuerza de codo y en el centro de las posiciones de herramienta/efector final definidas por el
usuario.

Limite de - "
Limita el momento maximo del robot

momento

Limite de - . . :

. Limita el trabajo mecanico realizado por el robot.

potencia

Limite de - : " o

tiempo de Limita el tiempo maximo que emplea el robot para detenerse una vez iniciada una

P parada de proteccion.

parada

Limite de o . L. s

distancia de Limita la distancia maxima que recorre el robot para detenerse una vez iniciada una
parada de proteccion.

parada

A la hora de realizar la evaluacion de riesgos de la aplicacion, es necesario considerar el movimiento
del robot una vez iniciada una parada. Para facilitar este proceso, se pueden utilizar las funciones de

seguridad Limite de tiempo de paraday Limite de distancia de parada.

Estas funciones de seguridad reducen de manera dinamica la velocidad del movimiento del robot de
forma que siempre se pueda detener dentro de los limites. Los limites de posicion de junta, los planos
de seguridad y los limites de orientacion de la herramienta/efector final consideran el recorrido de la
distancia de parada previsto, es decir, el movimiento del robot se ralentizara antes de alcanzar el limite.

La seguridad funcional se puede resumir como:

Parada de emergencia
Parada de seguridad

Limite de posicion de junta
Limite de velocidad de junta
Planos de seguridad
Orientacion herramienta
Limite de velocidad

Limite de fuerza

Limite de momento

Limite de potencia

Limite de tiempo de parada
Limite de distancia de parada

Safe Home

50
1,15°/s
40 mm
30

50 mm/s
25N
3kgm/s
10w
50 ms
40 mm
1,7°

O O O O O O O O O a o o a

W W W W W W W W W wwwow
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if ADVERTENCIA

Hay dos excepciones a la funcion de limitacion de fuerza que es importante tener en
cuenta al disefar una aplicacion (figura 4.1). Cuando el robot se extiende, el efecto de
articulacion de rodilla puede causar fuerzas elevadas en direccion radial (alejandose
de la base) a velocidades bajas. De forma similar, el brazo de apalancamiento corto,
cuando la herramienta/efector final esta cerca de la base y se mueve alrededor de la
base, puede causar fuerzas elevadas a velocidades bajas. Los peligros de enganche
pueden evitarse eliminando obstaculos en estas zonas, colocando el robot de otra
forma o utilizando una combinacioén 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.

ff ADVERTENCIA
Si el robot se utiliza en aplicaciones con guia manual y movimientos lineales, el limite
de la velocidad debe establecerse como maximo en 250 mm/s para la
herramienta/efector final y codo salvo que una evaluacion de riesgos demuestre que
las velocidades superiores son aceptables. Esto evitara los movimientos rapidos del
codo robético cerca de las singularidades.

Debido a las propiedades fisicas del brazo robotico, determinadas zonas de espacio de trabajo
requieren atencion en relacion con los peligros de pinzamiento. Se define una zona (izquierda) para
movimientos radiales cuando la junta de la murfieca 1 al menos a 800 mm de la base del robot. La
otra zona (derecha) esta a 300 mm de la base del robot, cuando el movimiento tangencialmente.

El robot también cuenta con las entradas de seguridad siguientes:
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Boton de parada
de emergencia

Parada de
emergencia del
robot

Parada de
emergencia del
sistema

Parada de
seguridad

Parada de
proteccién de
modo automatico

Restablecimiento
de proteccion

Modo reducido
Dispositivo

activador de tres
posiciones

Modo operativo

Automatic Mode
Safeguard Reset

Realiza una parada de categoria 1 (IEC 60204-1) informando al resto de las
maquinas que usan la salida de Parada de emergencia del sistema, si esa salida
esta definida. Se inicia una parada en cualquier cosa que esté conectada ala
salida.

Realiza una parada de categoria 1 (IEC 60204-1) mediante la entrada de la caja
de control informando al resto de las maquinas que la salida de Parada de
emergencia del sistema, si esa salida esta definida.

Realiza una parada de categoria 1 (IEC 60204-1) inicamente sobre el robot, en
todos los modos, y toma precedencia sobre cualquier otro comando.

Realiza una parada de categoria 2 (IEC 60204-1) en todos los modos, excepto al
usar un dispositivo de activacion de tres posiciones y un selector de modo. En ese
caso, cuando esta en Modo manual, la Parada de seguridad puede configurarse
para que solo funcione en Modo automatico.

Realiza una parada de categoria 2 (IEC 60204-1) en modo automatico
UNICAMENTE. Solo se puede seleccionar Parada de proteccién de modo
automatico cuando se haya configurado e instalado un dispositivo activador de
tres posiciones.

Vuelve del estado de Parada de seguridad, cuando hay un flanco en la entrada
de restablecimiento de proteccion.

Cambia el sistema de seguridad para utilizar los limites del Modo reducido.

Inicia una parada de categoria 2 (IEC 60204-1) cuando el dispositivo activador
esta completamente pulsado o completamente liberado Unicamente en modo
manual. La parada de dispositivo activador de tres posiciones se activa cuando
una entrada sea baja. No se ve afectado por un Restablecimiento de proteccion.

Alterna entre modos operacionales. El robot entra en modo automatico cuando la
entrada sea baja y en modo manual cuando la entrada sea alta.

Vuelve del estado de Parada de seguridad de modo automatico cuando se
produce un flanco ascendente en la entrada de restablecimiento de proteccion de
modo automatico.

Para interactuar con otras maquinas, el robot esta equipado con las salidas de seguridad siguientes:

Parada de Mientras esta senal tenga un nivel l6gico bajo cuando la entrada de Parada de
emergencia del emergencia del robottiene un nivel I6gico bajo o el botdn de parada de emergencia
sistema esta activado.

Robot en Mientras esta sefal esté en nivel Idgico alto, ninguna junta del robot se mueve mas
movimiento de O rad/s.
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Nivel l6gico 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, el nivel
l6gico sera bajo.

Elrobot no se
detiene

Modo reducido Nivel I6gico bajo cuando el sistema de seguridad esta en modo reducido.

Modo no . - . . . .

. Nivel l6gico bajo cuando el sistema no esta en modo reducido.
reducido
Safe Home Nivel l6gico alto con el robot se configura en la posicién Origen seguro.

Todas las E/S de seguridad son de canal dual, es decir que estan a salvo con nivel bajo (p. €j., la
parada de emergencia esta activa cuando el nivel de las sefiales es bajo).

3.4. Funcion de seguridad

El sistema de seguridad actua supervisando si se supera cualquiera de los limites de seguridad o si se
ha iniciado una parada de emergencia o una parada de seguridad.
Las reacciones del sistema de seguridad son:

Parada de emergencia Categoria de parada 1.
Parada de seguridad Categoria de parada 2.
Violacion de limite Categoria de parada 0.
Deteccion de fallo Categoria de parada 0.

NOTA
Si el sistema de seguridad detecta cualquier error o violacion, todas las salidas de
seguridad se vuelven bajas.

3.5. Modos

Modo Normal y Reducido

El sistema de seguridad tiene dos modos Modos de seguridad configurables:: Normal y Reducido.
Pueden configurarse limites de seguridad para cada uno de estos modos. EI modo reducido estd activo
cuando la herramienta/efector final del robot se encuentra en el lado del modo reducido de un plano de
modo Reducido con activador o cuando lo activa una entrada de seguridad.

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
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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 supera 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 Recuperacién. En modo de recuperacion, no es posible ejecutar programas en el robot,
pero el brazo robotico puede devolverse manualmente a los limites utilizando el modo Movimiento libre
o utilizando la pestafia Mover en PolyScope (consulte la seccion Parte |l Manual de PolyScope en la
pagina 97 Manual de PolyScope). Los limites de seguridad del modo de recuperacion son:

Limite de velocidad de junta 30°/s
Limite de velocidad 250 mm/s
Limite de fuerza 100N
Limite de momento 10 kg m/s
Limite de potencia 80w

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

ADVERTENCIA
Limites de las posiciones de junta, los planos de seguridad y la orientacion de la

herramienta/efector final se deshabilitan en el modo de recuperacion. Tenga cuidado
al devolver el brazo robotico a los limites.
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4. Transporte

De la forma suministrada en el palé, el robot y la caja de control son un conjunto calibrado. No los
separe dado que ello requeriria una nueva calibracion.

Transporte el robot Unicamente en su embalaje original. Guarde el material de embalaje en un lugar
seco si desea trasladar el robot mas adelante.

Cuando se desplace el robot de su embalaje al espacio de instalacion, sujete ambos tubos del brazo
robético al mismo tiempo. Sujete el robot hasta que todos los pernos de montaje estén correctamente
fijados en la base del robot.

Levante la caja de control por su empufiadura.

ADVERTENCIA
1. Asegurese de no sobrecargar su espalda u otras partes de su cuerpo cuando
eleve el equipo. Utilice equipo de elevacién adecuado. Deben seguirse todas las
directrices de elevacién 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 del capitulo 5. Interfaz
mecanica en la pagina 27.
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5. Interfaz mecanica

5.1. Prefacio

Este capitulo describe los aspectos basicos a la hora de montar las piezas del sistema robético. Deben
seguirse las instrucciones de instalacion eléctrica del capitulo .

5.2. Espacio de trabajo del robot

El espacio de trabajo del robot ocupa 900 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, ya que esto provocaria que las juntas del
robot se movieran rapido cuando la herramienta lo hiciera despacio, lo que causa que el robot trabaje
de forma ineficiente y dificulta la realizacion de la evaluacion de riesgos.

Parte delantera Inclinada

5.3. Montaje

Brazo del robot

El brazo robético se monta utilizando cuatro pernos M8 de fuerza 8,8 y cuatro orificios de montaje
8,5 mm en la base.

ADVERTENCIA
Asegurese de que los pernos del brazo robético estén correcta y seguramente
colocados. Un montaje inestable puede provocar accidentes.
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Aseguramiento del Brazo roboético

La figura 6.1 muestra dénde taladrar los orificios y montar los tornillos. Asimismo, como accesorio,
también puede adquirirse una contrapieza precisa para la base.

1.

Monte el robot sobre una superficie resistente y sin vibraciones que pueda 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
robatico.

Si el robot se monta sobre un eje lineal o una plataforma mévil, la aceleracion de la base de
montaje movil es muy baja. Una aceleracién rapida puede causar que el robot realice una
parada de seguridad.

Los pernos se deben apretar con un par de torsion de 10 Nm.

Use los dos orificios @8 realizados, con un pasador, para volver a colocar el brazo robético con
precision.

ADVERTENCIA
Apague el brazo robotico para evitar un arranque inesperado durante el montaje y

desmontaje.
Para apagar el brazo robético:

1. Presione el boton de encendido en la Consola portatil para pagar el robot.
2. Desenchufe el cable de alimentacion 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 (IP44)

UR16e
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Surface on which the robot is fitted

7] 0.05

2x 5 +1

4x D 8.4

oY

I
G170

/

@8 FG8 10008 ¥ 8.5 min.

8 FG8 10006 x 13 ¥ 8.5 min.

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 se deben apretar con 8 Nm, clase de fuerza 8,8. Para un reposicionamiento
preciso de la herramienta, use un pasador en el orificio de @6 provisto. La figura 6.2 muestra las
dimensiones y el patron de orificios de la brida de herramienta. Se recomienda utilizar un orificio
ranurado radialmente para evitar una limitacion excesiva mientras se mantiene una posicion precisa.
No utilice pernos que sobrepasen los 8 mm para montar la herramienta. Los pernos M6 muy largos
pueden presionar la parte inferior de la brida de la herramienta y cortocircuitar el robot.
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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 situacion peligrosa al dejar caer una pieza inesperadamente.

3. Montar una herramienta en el robot con pernos M6 que sobrepasen los 8 mm
puede hacer presion en la brida de la herramienta y causar dafios irreparables,
resultando en una sustitucion de la junta final.

Lumberg RKMW 8-354 connector

35,65

A
@ 6 H7 T 6,20 0,20 4—| 50
i 6,50
4x P57 8
Mé6-6H T 8
P

6,20

OoéXV

L€

5 i

48,75

?31,50 H7

SECTION A-A
? 50 £0,1

?63 h8

?90 0,1

6.2: La brida de salida de la herramienta (ISO 9409-1-50-4-M6) es donde la herramienta esta
montada en la puna 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 en cada lado de la caja de control para que el flujo de aire sea suficiente.

Consola portatil

La consola portatil puede colgarse en una pared o en la caja de control. Compruebe que el cable no
causa un peligro de tropiezo.

Puede comprar soportes adicionales para montar la caja de control y la consola portatil.
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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 lesiones
fatales.

2. Coloque la consola portatil (IP54) y la caja de control (IP44) en un entorno
adecuado para el nivel de IP.

9.4. Carga util maxima
La carga util maxima permitida del brazo roboético depende de la compensacion del centro de gravedad
(consulte la ilustracion 5).

La compensacion del centro de gravedad se define como la distancia entre el centro de la brida de la
herramienta y el centro de gravedad de la carga util sujeta.

Al calcular la masa de la carga util en una aplicacién de carga y descarga, por ejemplo, tenga en cuenta
tanto el agarre como el objeto manipulado por la pinza.

Payload [kg]

Compensacion del centro de gravedad [mm]

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

6.1. Prefacio

En este capitulo se describen los grupos de interfaz eléctrica para el brazo robético y la caja de control.
Se ofrecen ejemplos de la mayoria de los tipos de E/S. El término E/S se refiere a las sefiales digitales
y analdgicas de control que entran o salen de los grupos de interfaz eléctrica enumerados a
continuacion.

+ Conexion a la red de suministro
+ Conexion al robot

» E/S de controlador

* E/S de herram.

+ Ethernet

6.1.1. Soporte de la caja de control

Ella parte inferior de los grupos de interfaz E/S, hay un soporte con puertos que permiten conexiones
adicionales (ilustradas a continuacioén). La base de la caja de control tiene una abertura con tapa para
facilitar la conexion (consulte 6.2. Ethernet abajo).

El Mini Displayport es compatible con monitores Displayport y requiere un convertidor activo de Mini
Display a DVI o HDMI para conectarse con una interfaz DVI/HDMI. Los convertidores pasivos no
funcionan con los puertos DVI/HDMI.

El fusible debe contar con el certificado UL, tipo enchufable mini con corriente nominal maxima de 10 A
y tension nominal minima de 32V

6.2. Ethernet

La interfaz Ethernet puede utilizarse para lo siguiente:

+ MODBUS, EtherNet/IP y PROFINET (consulte la parte Parte || Manual de PolyScope en la
pagina 97).

« Control y acceso remoto.
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Para conectar el cable Ethernet pasandolo a través del orificio en la base de la caja de control y
conectarlo en el puerto Ethernet en la parte inferior del soporte.

Sustituya la tapa en la base de la caja de control con un pasamuros adecuado para conectar el cable
en el puerto Ethernet.

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

Velocidad de comunicacion 10 - 1000 Mb/s

6.3. Advertencias y precauciones eléctricas

Respete las advertencias siguientes para todos los grupos de interfaz anteriormente mencionados,
ademas de cuando se disefa e instala la aplicacién de robot.

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

1. Nunca conecte sefales 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 funcién de seguridad. Es importante mantener las sefiales de
interfaz de seguridad separadas de las sefiales de interfaz de E/S normales.

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

3. 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 6.4. E/S
de controlador en la pagina opuesta.

ADVERTENCIA

1. Asegurese de que el equipo que no pueda exponerse al agua permanezca
seco. Si se permite que el agua penetre en el producto, proceda al bloqueo y
etiquetado de cualquier fuente de alimentacion y contacte con su proveedor de
servicios de Universal Robots para asistencia.

2. Utilice unicamente los cables originales suministrados con el robot. No utilice el
robot para aplicaciones en las que los cables estaran sometidos a flexion.

3. Las conexiones negativas se denominan MASA y van conectadas a la
proteccion del robot y a la caja del controlador. Todas las conexiones de masa
mencionadas son solo para alimentacién y transmision de sefnales. Parala
puesta a tierra de proteccion (PE) utilice las conexiones de tornillos tamafio 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.

4. Tenga mucho cuidado 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 tamarfios
correctos de pasamuros.
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PRECAUCION

1. Elrobot se ha probado segun las normas IEC internacionales relativas a
Compatibilidad electromagnética (CEM). Senales perturbadoras con niveles
mayores que los definidos en las normas IEC especificas pueden causar un
comportamiento inesperado del robot. Niveles de sefales muy altos o una
exposicion excesiva pueden causar dafnos 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
dafios 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 adicionales.

6.4. E/S de controlador

Puede utilizar la E/S dentro de la caja de control para una amplia variedad de equipo que incluye relés
neumaticos, PLC y botones de parada de emergencia.

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

Safety Remote Power Configurable Inputs Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
2 [2av 12v|H PWR' 24V|H||124viH ov |H| ov|H||24v|H||24v/H| oV (H|| oV |H g AG |
;; EIO GND| | |[GND W [Clo M |[Cl4|H| |COO/H|/co4/H| |DIO|H||DI4|H| [DOO|H|DO4H E Alo |l
5|24V oN [m| [24v|\) [24v|m|[24v]m]| [ov [m]|[ ov [m] [24v[m][24v[m]| [ov [m]|[ ov|m f_f AG |H
.% Ell OFF|H| | OV Cl1|{M||CI5|H| |CO1{M||CO5(H| [DI1|(M|(DI5|M| [DO1|{M||DO5(M <A | |
s 24V 24VIH||124viA oV (M|l oV (M| [24V(H|{24V/H| (OV (M| OV £(AG (W
g SI10 =Clalal>]> Cl2|H|[Ci6|H| [CO2|H||CO6/H| DI2|H|DI6|H| DO2|H||DO6|H §A00 u
%24V ola a|a|d|2]||2av(m||24v|m ov (M| ov|H||24v|H||24V/H| OV (H|| oV |H g|AG |
= |sn || NN NN | C3HC7 H|H |CO3M|cOo7/H| D3 M D7|H|H DO3MNDO7H E AOl|H

Puede utilizar el bloque de entradas digitales horizontal (DI8-DI11), ilustrado abajo, para el
seguimiento del transportador Seguimiento del transportador con codificacion en cuadratura (consulte
6.4.1. Especificaciones comunes para todas las E/S digitales en la pagina siguiente) para estos tipos
de entrada.

Sl2lele(z|>
ala|ee]|~|°
EEEEEN

El significado de los esquemas en color enumerados abajo se debe respetar y mantener.

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 analdgicas de uso general

Enla IGU, puede ajustar la E/S configurable como E/S relacionada con seguridad o E/S de uso
general (consulte parte Parte || Manual de PolyScope en la pagina 97).
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6.4.1. Especificaciones comunes para todas las E/S digitales

Esta seccion define 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.

Instale el robot segun las especificaciones eléctricas. Estas son idénticas para las tres entradas.

Es posible alimentar la E/S digital desde una fuente de alimentacion interna de 24 V o desde una
fuente de alimentacién externa configurando el bloque de terminales llamado Alimentacién. Este
bloque consta de cuatro terminales. Los dos superiores (alimentacién y masa) son de 24 V y obtienen
la masa de la fuente interna de 24 V. Los dos terminales inferiores (de 24 V y 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, conecte una fuente de alimentacion externa como se muestra 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 Vv
[PWR - GND] Corriente 0 - 2 A
Requisitos de entrada externa de 24 V

[24V - OV] Tension 20 24 29 \Y
[24V - 0OV] Corriente 0 - 6 A
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*3,5 A para 500 ms o ciclo de trabajo 33%.
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 \Y
[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 \/
[EIx/SIx/CIx/DIx] Regién OFF -3 - 5 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] Region ON 11 - 30 \Y
[EIx/SIx/CIx/DIXx] Corriente (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funcion - PNP + - Tipo
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC 61131-2 - 3 - Tipo

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

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

6.4.2. E/S de seguridad

En esta seccion se describe la entrada de seguridad dedicada (terminal amarillo con texto rojo) y la E/S
configurable (terminales amarillos con texto negro) cuando se configura como E/S de seguridad. Siga
las especificaciones comunes para todas las E/S digitales de la seccion 6.4.1. 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 del capitulo 2. Seguridad en la pagina 7.

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

Existen dos tipos de entrada de seguridad permanente:
» Parada de emergencia del robot solo para equipo de parada de emergencia

» Parada de seguridad para dispositivos de proteccién

A continuacion se muestra la diferencia funcional.
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El robot deja de moverse Si Si

Ejecucién de programa Pausas Pausas

Fuerza motriz Apagar Encender
Restablecer Manual Automatico o manual
Frecuencia de uso Poco frecuente De todos los ciclos a poco frecuente
Requiere reinicializacion Solo liberacién de frenos No

Categoria de parada (IEC 60204-1) 1 2

Nivel de rendimiento de

funcion de monitoreo (ISO 13849-1) PLd PLd

Utilice las E/S configurables para configurar funciones de E/S de seguridad adicionales, por ejemplo, la
salida de parada de emergencia. La configuracion de un conjunto de E/S configurables para funciones
de seguridad se realiza a través de la IGU (ver parte Parte |l Manual de PolyScope en la pagina 97).

ADVERTENCIA
1. Nunca conecte sefnales de seguridad a un controlador l6gico 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 funcidn de seguridad. Es importante mantener las sefiales 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 funcion de seguridad.

3. Lasfunciones 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 funcién de
seguridad.

Senales OSSD

Todas las entradas de seguridad configuradas y permanentes estan filtradas para permitir el uso de
equipos de seguridad OSSD con longitudes de pulso inferiores a 3 ms. Se toma una muestra de la
entrada de seguridad cada milisegundo y se determina el estado de la entrada por la sefial de entrada
vista mas frecuente en los ultimos 7 milisegundos. Los impulsos OSSD en la salidas de seguridad
estan detallados en parte Parte |l Manual de PolyScope en la pagina 97.

Configuracion 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

Conexion de los botones de parada de emergencia

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

Safety Safety

2 H ,,,,,,,, =y [

EIO
24V 24V

EN W )_[ El
24v || N 24V
SI0 SI0

24V 24V
Sl Si1

Emergency Stop
Emergency Stop

Safeguard Stop
Safeguard Stop

Uso compartido de la parada de emergencia con otras maquinas

Puede configurar una funcién de parada de emergencia entre el robot y el resto de maquinas
configurando las funciones E/S siguientes mediante la IGU. La entrada de parada de emergencia de
robot no se puede utilizar para compartir. Si deben conectarse mas de dos robots UR u otras
magquinas, es necesario un PLC de seguridad para controlar las sefales de parada de emergencia.

» Parde entradas configurables: parada de emergencia externa.

+ Par de salidas configurables: parada de emergencia del sistema.

Lailustracion que aparece a continuacion 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 CI0-CI1

y CO0-CO1.
//

\

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

o)
Tt fo ]

i D

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

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V

Emergency Stop

O Ra00c

Safeguard Stop

Otro ejemplo en el que es apropiada la reanudacion automatica es cuando se utiliza un tapete de
seguridad o un escaner laser de seguridad (ver a continuacion).

y 4
Safety /
24V l2av (W] [ov W] \
EI0
24V
enmf/ X\ |1\

24V

24v [

ov [m

Emergency Stop

R000C

£ [sio | M \ N F
g [av W]/ Y
ARTEL

ADVERTENCIA
1. Elrobot reanuda el movimiento automaticamente cuando se vuelve a establecer
la sefal. No utilice esta configuracion si la sefial se puede volver a establecer
desde dentro del perimetro de seguridad.

Parada de seguridad con botén de restablecimiento

Sila interfaz de proteccion se utiliza para comunicarse con una cortina de luz, se necesita un boton de
restablecimiento fuera del perimetro de seguridad. El boton de restablecimiento debe tener dos
canales. En este ejemplo las E/S configuradas para el restablecimiento son CI0-CI1 (ver a
continuacion).
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Dispositivo activador de tres posiciones

En la siguiente ilustracion se muestra como conectar un dispositivo activador de tres posiciones.
Consulte la seccion 21. Seleccion de modo operativo en la pagina 117 para mas informacion sobre el
dispositivo activador de tres posiciones.

NOTA
El sistema de seguridad de Universal Robots no es compatible con los dispositivos
activadores de tres posiciones.

3-Position Switch

24V
CIOj
24V
Cl1
24V
CI2
24V
CI3

IG

QOO0
o

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

Interruptor de modo operativo

La ilustracion a continuacion muestra un Switch de modo operativo. Consulte la seccién 21.1. Modos
operativos en la pagina 117 para mas informacion sobre los modos operativos.

Confpursbiflinpus) Operational mode Switch
24v][m][2av :

[ ci ;

24V 24v — —
cit :

—_——
I
|\

24

ClI2|
24V
CI3

CCEII0000
N
<
10000000
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6.4.3. 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 seccidon 6.4.1. Especificaciones comunes
para todas las E/S digitales en la pagina 36.

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 (consulte la parte Parte
Il Manual de PolyScope en la pagina 97). En este modo, la salida siempre es baja cuando no hay un
programa funcionando. En las siguientes subsecciones se muestran ejemplos. En estos ejemplos
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 controla una carga desde una salida digital cuando esta conectada.

Ve \
Digital Outputs 4

ov ov LOAD

Doo/M |[Do4|
T

oV oV
DOl DO5
oV oV
DO2| DO6|
oV oV
DO3}| DO7|

6.4.4. Entrada digital desde un boton

Este ejemplo muestra cdmo conectar un boton sencillo a entradas digitales.

Digital Inputs
24V 24V
DIO DI4
24V, 24V
DI1 DI5
24V, 24V,
DI2 DI6
24V 24V
DI3| DI7

]

S

HEEERE NN

6.4.5. Comunicacion con otras maquinas o PLC

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

6.4.6. E/S analdgicas de uso general

Lainterfaz de E/S analdgicas es el terminal verde. Se utiliza 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 Masa en el

terminal llamado Alimentacion.

» Use equipos que funcionen en modo de corriente. Las senales de corriente son menos sensibles

a interferencias.

En la IGU puede seleccionar los modos de entrada (consulte la parte Parte [l Manual de PolyScope en

la pagina 97). Las especificaciones eléctricas se indican a continuacion.

Entrada analégica en modo de corriente

[AIx - AG]
[ATx - AG]
[ATIx - AG]

Entrada analdgica en modo de tension

[AIx - AG]
[ATx - AG]
[ATIx - AG]

Salida analdgica en modo de corriente

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

Salida analégica en modo de tension

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

Uso de una salida analdgica

Corriente
Resistencia

Resolucion

Tension
Resistencia

Resolucion

Corriente
Tension

Resolucion

Tension
Corriente
Resistencia

Resolucion

20
12

10

12

12

12

20

20
24

10
20

mA
ohmio
bit

\/
Kiloohmio
bit

mA
\Y
bit

mA
ohmio
bit

Este ejemplo ilustra cdmo controlar un transportador con una salida analégica de control de velocidad.
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H
H

|Analog Outputs. ‘Analog Inputs
Tl
I@III
I@
H
K

Uso de una entrada analdgica

Este ejemplo ilustra cdmo conectar un sensor analogo.

s

H

3|2

I

=
s

I

>
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>
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N
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6.4.7. Control remoto del encendido y el apagado

Utilice el control remoto ACTIVAR/DESACTIVAR para encender y apagar la caja de control Caja de
control sin utilizar la consola portatil. Normalmente se utiliza:

» 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 ACTIVAR/DESACTIVAR ofrece una alimentacion auxiliar de 12 V, que se mantiene
activa cuando se apaga la caja de control. La entrada ACTIVAR se utiliza Unicamente para activacion
breve y funciona de la misma manera que el boton ALIMENTACION. La entrada DESACTIVAR se
puede mantener pulsada segun se desee. Utilice una funcion de software para cargar e iniciar
programas automaticamente (consulte la parte Parte || Manual de PolyScope en la pagina 97).

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 activacion 200 - 600 ms

Botén de encendido remoto

Este ejemplo ilustra como conectar un botén de ACTIVAR remoto.
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Remote J/* m_l

12v|H T

= U

Botén DESACTIVADO remoto

Este ejemplo ilustra como conectar un boton de DESACTIVAR remoto.

Remote‘, m.l

12v(d |

GND|H EEE EEET T ]
ON|H

OFF P

if PRECAUCION
No mantenga pulsada la entrada ACTIVAR o el botén ALIMENTACION dado que
apaga la caja de control sin guardar. Debe utilizar la entrada DESACTIVAR para el
control de apagado remoto, pues esta sefal permite que la caja de control guarde los
archivos abiertos y se apague correctamente.

6.5. Conexion a la red de suministro

El cable de alimentacion de la caja de control tiene en su extremo un enchufe IEC estandar. Conecte el
enchufe IEC a una toma de corriente o cable de alimentacion especifico de su pais.

Para suministrar corriente al robot, la caja de control se debe conectar a la red eléctrica mediante el
enchufe IEC C20 estandar situado en la parte inferior de la caja de control con el correspondiente
cable IEC C19 (consulte ilustracion a continuacion).

La red eléctrica esta equipada con lo siguiente:
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» Conexion a tierra
* Fusible principal
» Dispositivo para corriente residual
Se recomienda instalar un interruptor principal para apagar todos los equipos de la aplicacién 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 - 240 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 - 440 Hz
Potencia en espera - - <1,5 W
Potencia nominal de funcionamiento 90 250 500 W

if 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 entrada de corriente a la caja de control esté protegida con
un dispositivo para corriente residual (DCR) y un fusible adecuado.

3. Siga el procedimiento de bloqueo y etiquetado de toda la alimentacion de toda la
instalacion robética durante el mantenimiento. Cuando el sistema esta
bloqueado, ningun equipo suministrara tensién 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 el cable de alimentacion
original.

6.6. Conexion del robot: Cable del robot

Esta subseccion describe la conexion para un brazo robético configurado con un cable del robot de 6
metros conectado de forma fija. Por informacién sobre conectar un brazo robético configurado con un
conector de cable de brida de base, consulte 6.7. Conexion del robot: cable de brida de base en la
pagina opuesta.

6.6.1. Conector del cable del robot

Para establecer la conexion, conecte el brazo robaético a la Caja de control con el Cable del robot.
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Conecte y bloquee el cable procedente del robot al conector situado en la parte inferior de la caja de
control (consulte la ilustracién que se muestra a continuacion). Gire el conector dos veces para
comprobar que esté bloqueado correctamente antes de encender el brazo robotico.

Puede girar el conector a la derecha para facilitar el bloqueo una vez el cable esté conectado.

PRECAUCION
Una conexion incorrecta del robot puede causar una pérdida de alimentacion al brazo
robatico.

* No desconecte el cable del robot con el brazo robotico encendido.

» No alargue ni modifique el cable original del robot.

6.7. Conexion del robot: cable de brida de base

Esta subseccion describe la conexion para un brazo robético configurado con un conector de cable de
brida de base. Por informacion sobre la conexiéon de un brazo robético configurado con un cable de
robot de 6 metros conectado de forma fija, consulte 6.6. Conexion del robot: Cable del robot en la
pagina anterior.

6.7.1. Conector de cable de brida de base

Para establecer la conexion del robot, conecte el brazo robotico a la caja de control con el cable del
robot. El cable del robot se conecta al conector del cable de brida de base y al conector de la caja de
control.

Una vez establecida la conexiéon del robot, puede bloquear cada conector.
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PRECAUCION

Ellargo maximo de la conexion del robot desde el brazo robaético hasta la caja de
control es de 12 m. Una conexién incorrecta del robot puede causar una pérdida de
alimentacion al brazo robético.

» No alargue un cable del robot de 6 m.

AVISO
Conectar el cable de la brida de base directamente a cualquier caja de control podria
causar dafos en el equipo o la propiedad.

* No conecte el cable de la brida de base directamente a la caja de control.

6.8. E/S de herram.

Adyacente a la brida de herramienta en la mufieca n.2 3 hay un conector de 8 pines que suministra
corriente y sefales de control para diferentes pinzas y sensores que pueden acoplarse al robot. El
Lumberg RKMV 8-354 es un cable industrial adecuado. Cada uno de los ocho hilos del interior del
cable tienen diferentes colores que representan diferentes funciones.

Dicho conector suministra alimentacion y sefiales de control para pinzas y sensores utilizados en una
determinada herramienta de robot. El cable industrial indicado a continuacion es adecuado:

* Lumberg RKMV 8-354.

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 que designan funciones diferentes.
Consulte la tabla a continuacion:

Rojo GND Tierra
Gris ALIMENTACION 0Vv/i2Vvi24Vv
Azul TOO/PWR Salidas digitales00 0V /12V /24 V
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Rosa TO1/GND Salidas digitales 1 o tierra
Amarillo TIO Entradas digitales 0
Verde T Entradas digitales 1
Blanco Al2/RS485+ Analogo en 2 0 RS485+
Marrén AI3/RS485- Analogo en 3 0 RS485-

Acceda a E/S de herramienta en la pestaia Instalacion (consulte la parte Parte || Manual de
PolyScope en la pagina 97) para configurar el suministro eléctricointernoa0V, 12V 024 V. Las
especificaciones eléctricas se indican a continuacion:

Tension de alimentacion en modo de 24 V 235 24 24,8 \
Tension de alimentacion en modo de 12V 11.5 12 12.5 \Y
Corriente de suministro (clavija individual)* - 1000 2000** mA
Corriente de suministro (clavija doble)* - 2000 2000 mA
Carga capacitiva de suministro - - 8000*** uF

*Es altamente recomendable usar utilizar un diodo protector para cargas.

**Pico para max. 1 segundo, ciclo de trabajo max.:10%. La corriente media durante 10 segundos no
debe superar la corriente tipica.

***Cuando se activa el suministro de la herramienta, se inicia un tiempo de arranque suave de 400 ms,
lo que permite conectar una carga capacitiva de 8000 uF al suministro eléctrico de la herramienta
durante la puesta en marcha. No se permite conectar en caliente la carga capacitiva.

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

6.8.1. Suministro eléctrico de la herramienta

6.8.2. Suministro eléctrico

Acceda a E/S de herramienta en la pestafia Instalacion (consulte la parte Parte || Manual de
PolyScope en la pagina 97) para configurar el suministro eléctricointernoa0V, 12V o024 V.

POWER

GND (RED) el
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6.8.3. Suministro eléctrico con clavija dual
En el modo de Alimentacién con clavija dual, la corriente de salida se puede incrementar de la forma
recogida en (6.8. E/S de herram. en la pagina 48 tabla dos).
1. Enelencabezado, pulse Instalacién.
En la lista de la izquierda, presione General.

Presione E/S de herramienta y seleccione Alimentacién con clavija dual.

w0 DN

Conecte los cables Corriente (gris) a TOO (azul) y Tierra (rojo) a TO1 (rosa).

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK) — JeT

NOTA
Una vez que el robot realiza una parada de emergencia, el voltaje pasaa 0V en
ambas clavijas de potencia (se apaga la alimentacion).

6.8.4. Salidas digitales de la herramienta

Las salidas digitales admiten tres modos distintos:

Absorber (NPN) LO Abrir
Fuente (PNP) HI Abrir
Empujar/estirar HI LO

Acceda a E/S de herramienta en la pestaia Instalacion (consulte la parte Parte || Manual de
PolyScope en la pagina 97) para configurar el modo de salida de cada clavija. Las especificaciones
eléctricas se indican a continuacion:

Tension estando abierta -0.5 - 26 \Y,
Tension al absorber 1 A - 0.08 0.09 \Y,
Corriente al suministrar/absorber 0 1000 1000 mA
Corriente a través de masa 0 1000 3000* mA

*Pico para max. 1 segundo, ciclo de trabajo max.:10%. La corriente media durante 10 segundos no
debe superar la corriente tipica.
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NOTA
Una vez que el robot realiza una parada de emergencia, las salidas digitales (DOO0 y
DO1) se desactivan (Alto Z).

PRECAUCION
Las salidas digitales en la herramienta no estan limitadas por la corriente. Omitir los
datos especificados puede conllevar dafos permanentes.

Uso de las salidas digitales de la herramienta

Este ejemplo ilustra cdmo activar una carga al usar la fuente de alimentacion internade 12V o024 V. La
tensién de salida en la pestafa E/S de estar definida. Hay tension entre la conexion de alimentacion
(POWER) y la proteccién/masa, aun cuando la carga esté desactivada.

POWER

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

POWER
}g
TOO P

6.8.5. 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 da una lectura baja. Las especificaciones
eléctricas se indican a continuacion.

Tensién de entrada -0.5 - 26 \Y,
Tension l6gica baja - - 2.0 V
Tension logica alta 5.5 - - Y
Resistencia de entrada - 47k - Q

Manual de usuario 51 UR16e

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 6. Interfaz eléctrica

Uso de las entradas digitales de la herramienta
Este ejemplo ilustra como conectar un boton sencillo.

POWER

6.8.6. Entrada analdgica de herramienta

La entradas analogicas de herramientas son no diferenciales y pueden configurarse para tension (0-10
V) o corriente en (4-20 mA) en la pestaia E/S (consulte la parte Parte || Manual de PolyScope en la
pagina 97). Las especificaciones eléctricas se indican a continuacion.

Tension de entrada en modo de tension -0.5 - 26 \Y,
Resistencia de entrada en intervalo de 0V a 10V - 10.7 - kQ
Resolucién - 12 - bit
Tension de entrada en modo de corriente -0.5 - 5.0 \Y
Corriente de entrada en modo de corriente -2.5 - 25 mA
Resistencia de entrada en intervalo de 4mA a 20mA - 182 188 Q
Resolucién - 12 - bit

En las siguientes subsecciones se muestran dos ejemplos de como utilizar entradas analégicas.

PRECAUCION
1. Las entradas analdgicas no estan protegidas contra sobretension en modo de
corriente. Si se supera el limite de la especificacion eléctrica pueden producirse
dafios permanentes en la entrada.

Usar las entradas analégicas de la herramienta, no diferencial

Este ejemplo muestra una conexién de sensor analogo con una salida no diferencial. La salida del
sensor puede ser de corriente o tension, siempre y cuando el modo de entrada de dicha entrada
analdgica se ajuste igual que en la pestaiia E/S.

Nota: puede comprobar que un sensor con salida de tensién pueda excitar la resistencia interna de la
herramienta, o la medicién podria no ser valida.
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POWER
T
A2 | -
| &
e
GND =

Usar las entradas analégicas de la herramienta, diferencial

Este ejemplo muestra una conexidén de sensor analogo con una salida diferencial. Conectar la pieza de
salida negativa a masa (0 V), funciona igual que un sensor no diferencial.

POWER
/ M
_ AI2 o p
e
GND ©
o1

6.8.7. E/S de comunicacion de la herramienta

+ Solicitudes de seifial Las sefiales RS485 utilizan una polarizacion interna de proteccion. Siel
dispositivo acoplado no es compatible con esta proteccion, la polarizacion de la sefial debe
realizarse en la herramienta acoplada o afiadida externamente afiadiendo pull-ups a RS485+ y
pull-downs RS485-.

+ Latencia La latencia de los mensajes enviados mediante el conector de la herramienta va desde
2 ms a4 ms, desde el momento en que se escribe el mensaje en el PC hasta el inicio del
mensaje en el RS485. Una memoria intermedia almacena los datos enviados el conector de
herramienta hasta que la linea quedé inactiva. Una vez se hayan recibido 1 000 bytes de datos,
se escribe el mensaje en el dispositivo.

Tasas de baudios 9,6k,19,2k, 38,4k, 57,6k, 1152k, 1M,2M,5M
Bits de parada 1,2
Paridad Ninguna, impar, par
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/. Mantenimiento y reparaciones

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

Debe realizar cualquier trabajo de mantenimiento, inspeccidn, 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 reparacion, 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.

7.1. 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 reparacion y mantenimiento es garantizar que el sistema continue operativo
0, 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 reparacion en si.

Cuando trabaje con un brazo robético o caja de control, debe cumplir los procedimientos y
advertencias a continuacion.
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A

A

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.

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

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

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

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.

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

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

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.

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

7.2. Limpieza

Limpieza diaria

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

7.3. Inspeccion

7.3.1. Plan de inspeccion del brazo robadtico

\Y, X

\Y, X
\Y X
\Y, X

V = Inspeccion visual * = También debe revisarse después de un golpe fuerte

é

atg

S

T

7.3.2. Inspeccion visual del brazo robaético

AVISO
Usar aire comprimido para limpiar el brazo robético puede danar sus componentes.

* Nunca use aire comprimido para limpiar el brazo robético.
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AVISO

Si observa cualquier dafno en un brazo robético dentro del periodo de garantia,
contacte al distribuidor del cual adquiri6 el robot.

7.3.3. Plan de inspeccion de la caja de control

Periodo
1 F X
F X
2y3
J F X
4y5 Revise el cable y el conector de la Consola portatil Vv X
6 \) X
V = Inspeccion visual F = inspeccién funcional
@
7.3.4. Inspeccion visual de la caja de control
1. Desconecte el cable de alimentacion de la caja de control.
2. Revise que no haya suciedad/polvo fuera de la caja de control.
* De ser necesario, limpie con una aspiradora ESD (antiestatica).
AVISO
Usar aire comprimido para limpiar el interior de la caja de control podria sus
componentes.
* No use aire comprimido para limpiar dentro de la caja de control.
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7.3.5. Inspeccion de Movimiento libre
1. Desmonte el accesorio o configure PCH/Carga/CdG de acuerdo con las especificaciones de la
herramienta.
2. Para mover el brazo robético en Movimiento libre:
» Enuna Consola portatil estandar, mantenga presionado el botén de Movimiento libre.

* Enuna Consola portatil 3PE, presione suave y rapidamente el boton 3PE y luego
manténgalo presionado suavemente.

\
N

o TE——
CP estandar CP 3PE

3. Empuje/Estire el brazo robaético hasta llevarlo a una posicion estirada horizontalmente y luego
suéltelo.
LN

) ©

B
=

4. Verifique que el robot pueda mantener su posicidon cuando no lo esté sosteniendo con el boton
de Movimiento libre aun presionado.
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8. Eliminacion y entorno

Los robots Universal Robots e-Series deben eliminarse de acuerdo con las hormas, normativas y
leyes nacionales aplicables.

Los robots Universal Robots e-Series 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 electrénicos de los robots Universal Robots e-Series 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:

_— Ro H S Iead-free”
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9. 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

TUVNORD  Losrobots 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.

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

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

Registrode  Los robots Universal Robots e-Series han sido evaluados en
KC 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 domeéstico.

Delta DELTA ha probado el desempefio de los robots Universal
Robots e-Series.

é @ ﬁ ® -

Certificacion de terceros de proveedor

Medio De la forma facilitada por nuestros proveedores, los palés
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 estdn marcados de
acuerdo con este programa.

Certificacién de prueba de fabricante

|S.:.

Universal Los robots Universal Robots e-Series pasan por un sistema
Robots 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.
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Declaraciones segun directivas de la UE

Aunque las directivas de la UE 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) de acuerdo con la Directiva de maquinas en
el capitulo Declaraciones y certificados
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10. Garantias

10.1. Garantia del producto

Sin perijuicio de cualquier reclamacién que el usuario (cliente) pueda tener en relacion 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
fabricacién 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 niampliara a los
servicios realizados por el distribuidor autorizado o por los clientes mismos (€j., 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 reclamacion que resulte o esté relacionada con el dispositivo quedara
excluida de la presente garantia. Nada en la presente garantia intentard limitar o excluir los derechos
legales del cliente ni la responsabilidad del fabricante en caso de muerte o lesiones personales
provocadas por su negligencia. La duracion 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 dainos indirectos, incidentales,
especiales ni consecuenciales, incluyendo, sin limitacion, la pérdida de beneficios, la pérdida de uso, la
pérdida de produccion o los dafios en otros equipos de produccion.

En caso de que un dispositivo presente defectos, Universal Robots no cubrira danos emergentes ni
pérdida alguna, como la pérdida de produccién o dafios 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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10.2. 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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11. Tiempo de parada y distancia de
parada

NOTA

Puede ajustar el tiempo y la distancia de parada maximos de seguridad definidos por
elusuario. Vea 3.1. Prefacio en la pagina 17 y 22.6. Configuraciéon del menu de
seguridad en la pagina 124.

Si se utilizan ajustes definidos por el usuario, la velocidad del programa se adapta
dinamicamente para cumplir siempre los limites seleccionados.

Los datos graficos facilitados para Junta 0 (base), Junta 1 (hombro) y Junta 2 (codo) son vélidos para
la distancia de parada y el tiempo de parada:

» Categoria0
+ Categoria 1

» Categoria 2

La prueba de la junta 0 se realiz6 ejecutando un movimiento horizontal, donde el eje de rotacion era
perpendicular al suelo.

Durante las pruebas de la junta 1y la junta 2, el robot sigui6 una trayectoria vertical, donde los ejes de
rotacion eran paralelos al suelo y la parada se realizd mientras el robot se movia hacia abajo.

0.12F= - —
o—@ extension 100% ®—@ extension 100%
0.08/*® extension 66% 0.10}|®® extension 66%
o—e extension 33% o—@ extension 33%
0.06} - 0.08
0.06} -
0.04+-
0.04} i
0.02 -
0.00F 0.00F o 90
speed 33% speed 66% SPEEd‘ 100% speed 33% speed 66% speed‘ 100%

Distancia de parada en metros para el 33 % de Distancia de parada en metros para el 66 % de
16 kg 16 kg
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Distancia de parada para junta 0 (BASE)

0.10

0.05

0.00

Distancia de parada en metros para una carga util maxima de 16 kg

o—@ extension 100%
&—® extension 66%

—® extension 33%

speed 33%

speed 66%

speed‘ 100%

0.10H

@—® extension 100% |-

o—@ extension 66%
8 extension 33%

0.08F

0.06} -

0.04}

0.02f -

speed 33%

speed 66%

16 kg

0.141
0.12¢

0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

Tiempo de parada en segundos para una carga util maxima de 16 kg

speed‘ 100%

Tiempo de parada en segundos para el 33 % de

0.12

0.10r

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

Tiempo de parada en segundos para el 66 % de
16 kg

o—@ extension 66%

@—@ extension 100% |

Tiempo de parada para junta 0 (BASE)

o—® extension 33%

speed33% e

&—® extension 100%
@—® extension 66%
o—@ extension 33%

speed 33%

speed 66%

speed‘ 100%

speedﬁe% e

speed‘ T00%
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11. Tiempo de paraday d

istancia de parada

0.08

0.06F -

0.04 -

0.02f-

0.00F -

o—@ extension 100%
&—® extension 66%
—® extension 33%

L —

speed 33% speed 66% speed‘ 100%

Distancia de parada en metros para el 33 % de

0.12¢

0.10¢

0.08} -

0.06F -

0.04r

0.02f-

0.00

Tiempo de parada en segundos para el 33 % de

16 kg

0.12}
0.10f
0.08} -
0.06 -
0.04+ -

0.02 -

o—@ extension 100%
&—® extension 66%
—® extension 33%

0.00 -

speed 33% speed 66%

speed‘ 100%

Distancia de parada en metros para el 66 % de

16 kg

&—® extension 100%
@—® extension 66%
o—e extension 33%

0.10¢

0.08¢

0.06 -

0.04 -

0.02f -

0.00F

‘

speed 33%

speed 66%

speed‘ 100%

Distancia de parada en metros para una carga util maxima de 16 kg

&—® extension 100%
@—® extension 66%
o—e extension 33%

—

speed 33% speed 66% speed‘ 100%

16 kg

0.15}

0.10 -

0.05f -

0.00¢

&—® extension 100%
@—® extension 66%
o—e extension 33%

speed 33% speed 66%

speed‘ 100%

Tiempo de parada en segundos para el 66 % de

16 kg
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0.20H

0.15

0.05

0.00

o=@ extension 100% |
®—® extension 66%
—® extension 33%

Tiempo de parada para junta 1 (HOMBRO)

=

speed 33%

speed 66%

speed‘ 100%

Tiempo de parada en segundos para una carga util maxima de 16 kg

0.040¢

0.035}

@@ payload 100% |

@—® payload 66%

e—® payload 33% |

0.025}-

0.020¢}-

0.015f-

0.010}-

speed 33%

speed 66%

cargas utiles

speed‘ 100%

Distancia de parada en metros para todas las

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

Tiempo de parada en segundos para todas las

@@ payload 100%

®—e payload 66% | ——— R
®—e payload 33% /./.

speed 33% speed 66%

cargas utiles

speed‘ 100%
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12. 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 Teach

of the Partially-Completed Pendant). Function is determined by the completed machine (with
Machine(s) end-effector and intended use).

Product and Function

Model UR3e, UR5e, UR10e,UR16€e (e-Series)

Serial Number Starting 20195000000 and higher — Effective 17 August 2019
Incorporation: Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e and UR 16e 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, fulfill the following Directives as

detailed below:

| Machine Directive The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
2006/42/EC 1.1.3,1.1.5,1.2.1,1.2.4.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2, 1.5.6,
1.5.10,1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.2.3

Itis declared that the relevant technical documentation has been
compiled in accordance with Part B of Annex VIl of the Machinery
Directive.

Il Low-voltage Directive Reference the LVD and the harmonized standards used below.

2014/35/EU

11l EMC Directive 2014/30/EU Reference the EMC Directive and the harmonized standards used
below.

IV RoHS Directive Reference the RoHS Directive 2011/65/EU.

2011/65/EU

V WEEE Directive Reference the WEEE Directive 2012/19/EU.

2012/19/EU.
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It is declared that the above products, for what is supplied, fulfill the following Directives as

detailed below:

Reference the harmonized (DN EN1SO 10218-1:2011 TUV Nord Cert. 4470814097607
standards used, () EN ISO 13849-1:2015 TUV Nord Cert. 4420714097610

referred toin Article /(2)of (1) EN 150 13732-1:2008, (1) EN 1037:1995+A1:2008
the MD and LV Directives (I) EN 1SO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015

and Article 6 of the EMC
Directive (1) EN 60204-1:2006/A1:2010, (1) EN 60320-1:2001/A1:2007
(1) EN 60529:1991/A2:2013, (II) EN 60947-5-5:1997/A11:2013

(1) EN 61000-6-2:2005, (111) EN 61000-6-4:2007/A1:2011

Reference to other technical () ISO/TS 15066 as applicable

stanaards (I1) IEC 60664-1:2007, (1) IEC 60664-5:2007, (I) IEC 61326-3-
and specifications used 1:2008

(I1) IEC 61784-3:2010 (SIL2) ISO 14664-1:2015 (Cleanroom Class
6 for control assembly with enclosure and Class 5 for UR3e,
UR5e,UR10e and UR 16e manipulators)

(111 IEC 60068-2-1:2007, (1ll) IEC 60068-2-2:2007
(111) IEC 60068-2-27:2008, (lIl) IEC 60068-2-64:2008

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.

(ot fon S
Odense Denmark, 17 August 2019 AR /AR A—
Name- Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer

Universal Robots A/S, Energive] 25, DK-5260 Odense S, Denmark Phone +45 8993 8989 info@universal-robots.com
CVR-nr. 28 13 80 80 Fax +45 3879 8989 www universal-robots.com
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13. Declaraciones y certificados (version
traducida del original)

Declaracién de incorporaciéon 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

Incorporacion:

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).

UR3e, UR5e, UR10e,UR16¢€ (e-Series)

Comenzando por el 20195000000 y superiores --- Entrada en
vigor: 17 de agosto de 2019

Los robots Universal Robots UR3e, UR5e, UR10e y UR16¢e solo
podran ponerse en servicio una vez integrados en una maquina
completa final (sistema robético, celda o aplicacion), 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
2006/42/CE

Il Directiva de baja tension
2014/35/CE

Se han cumplido los siguientes requisitos esenciales: 1.1.2, 1.1.3,
1.1.5,1.21,1.243,1.26,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6, 1.5.10,
1.6.3,1.7.2,1.7.4,41.23

Se declara que se ha recopilado la documentacion técnica relevante
de acuerdo con la Parte B del Anexo VIl de la Directiva sobre
maquinas.

Con referencia a la directiva LVD y las normas armonizadas
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.
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Se declara que los productos anteriores, para el objetivo para el que se han suministrado,

cumplen las siguientes directivas como se especifica a continuacion:

Conreferenciaalasnormas (1) ENISO 10218-1:2011 TUV Nord Cert. 4470814097607
armonizadas utilizadas, () EN ISO 13849-1:2015 TUV Nord Cert. 4420714097610

segun se indica en el Articulo () EN SO 13732-1:2008, (1) EN 1037:1995+A1:2008
7(2) de las directivasMD yLV (1 EN 1SO 13849-2:2012, (1) EN ISO 13850:2015

y el Articulo 6 de la directiva
(I1) EN 60204-1:2006/A1:2010, (1) EN 60320-1:2001/A1:2007

CEM
(1) EN 60529:1991/A2:2013, (I) EN 60947-5-5:1997/A11:2013
(111) EN 61000-6-2:2005, (lIl) EN 61000-6-4:2007/A1:2011
En referencia a otras normas (N ISO/TS 15066 segun corresponda
técnicas (1) IEC 60664-1:2007, (I1) IEC 60664-5:2007, (I1) IEC 61326-3-
y especificaciones usadas 1:2008

(1) IEC 61784-3:2010 (SIL2) ISO 14664-1:2015 (Ambiente estéril
Clase 6 para montaje de control con carcasa y Clase 5 para
manipuladores UR3e, UR5¢e,UR10e y UR16¢€)

(1) IEC 60068-2-1:2007, (I1l) IEC 60068-2-2:2007
(111) IEC 60068-2-27:2008, (II1) IEC 60068-2-64:2008

El fabricante, o su representante autorizado, transmitiran la informacion pertinente sobre la
magquinaria parcialmente completada en respuesta a una solicitud justificada por parte de las
autoridades nacionales.

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

/

f. f/ J'f y ’/ _' )4
Odense Denmark, 17 August 2019 AR /AR s
Name: Roberta Nelson Shea
Fasition/ Title Global Technical Compliance Officer

Universal Robots A/S, Energive] 25, DK-5260 Odense S, Denmark Phone +45 8993 8989 info@universal-robots.com
CVR-nr. 29 13 80 60 Fax +45 3879 83989 Www universal-robots.com
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TUV NORD

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This is to certify, 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 to provide the product described below with the mark as illustrated.

Fertigungsstétte: Universal Robots A/S
Manufacturing plant: Energivej 25 s ™~
5260 Odense S /j
Denmark TGVNORD / |
TUV ?z;OngHCERT
ey 2
Beschreibung des Produktes Universal Robots Safety System e-Series Satedt
(Details s. Anlage 1) for UR16e, UR10e, UR5e and UR3e robots
Description of product
(Details see Annex 1) ENISOAB.E
PLd"

Geprift nach: EN ISO 13849-1:2015, Cat.3, PL d
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registered No. 44 207 14097610
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3524 9741
Aktenzeichen / File reference 8003008239

. [J
A,%a&
Zertifizierdngsstelle der TUV NORD CERT GmbH
Certification body of TUV NORD CERT GmbH
TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrafte 20 45141 Essen

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overleaf

Guiltigkeit / Validity
von / from 2019-07-16
bis / until 2024-07-15

Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This certifies 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 to provide the product mentioned below with the mark as illustrated

Fertigungsstatte Universal Robots A/S
Manufacturing plant Energivej 25
5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes Industrial robot UR16e, UR10e, UR5e and UR3e r"v@

(Details s. Anlage 1)
Description of product
(Details see Annex 1)

TOV NORD CERT
GmbH

Geprift nach ENISO 10218-1:2011
Tested in accordance with

Registrier-Nr. / Registered No. 44 780 14097607 Guiltigkeit / Validity
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3524 9416 von / from 2019-07-16
Aktenzeichen / File reference 8003008239 bis / until 2024-07-15
. ]
A e
Zertifiziefungsstelle der Essen, 2019-07-16

TUV NORD CERT GmbH

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

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overleaf
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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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Seguridad KCC

A=kl MaSEAM

Al HS

Universal Robots MS 2016E110079

o =E2
Myel MEASEHS 016E110079 EHE” <9 Klaus Vestergaard
A x| Energwe|25 5260 Odense 5 Denmark
e a0 JIA - 7178 vy
o] A Zeif=
A (74) UR16e sg(&=) 6 axis
AlgotH ol 5

19-AB2EQ-01080

Universal Robots A/S

Energivej25, 5260 Odense S Denmark

FotdotdiEzig | H35ZEM 18 & 242 ¥ A3 He1xH 3t wat
AgetEEe A uEsyME wEect

20194 10% 18¢

RIEE

SHRALRI ObM 4 2t O| AFE @5@5&

SEEE
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Registro de KC

7B76-CFA2-5057-8A0F

WEEANAANT AR F EF
Registration of Broadcasting and Communication Equipments

4E mE A
Trade Name or Registrant
1A ARRBAEEH)

Equipment Name

Universal Robots A/S

UR e-Series robot

QR
Basic Model Number

UR16e

SRR
Series Model Number

5295

Registration No.

R-R-URK-URI16e

Az AHA = (=)= 7t Universal Robots A/S / Sl 7}=
Manufacturer/Country of Origin

=249

Date uchgmranon

!

Others

A ANAAE (AP #5832]2 A3etel wet 525958 FH 3}
It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio
Waves Act.

2019-09-26

Month) 26% (Day)

Director General of National Radio Research Agency

% ARER PEEA AL weA A A LEA" 8 v asle] §Esjelof gk

Al T8 AR 2 550 Ahd 5 Q5

UR16e
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Certificado de pruebas medioambientales

FORCE

Attestation of Conformity no. 119-29301-A1

Assessment holder

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification

UR16e Robot Arm
Controller CB, 3.2 UR10/5 G5

FORCE Technology test reports
Environmental tests of UR16e, project no.: 119-24069, report no.: 119-24069-1 dated 29 April 2019

Other technical documentation

Conclusion

The robot arms have been tested according to the standards listed below. The test results are given in the Force
report listed above. All tests were carried out as specified in the relevant specifications including special test criteria’s
stated by the client.

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

Test Ae; Cold -5 °C, 16 h
Test Be; Dry heat +35°C, 16 h
Test Be; Dry heat +50 °C, 16 h

Test Fh; Vibration (random), 5 — 10 Hz: +12 dB/octave,
10-50 Hz 0.00042 g2/Hz, 50 — 100 Hz: -12 dB/octave,
0.15 grms, 3 x 30 min

Test Ea; Shock, 11 g, 11 ms, 6 x 9 shocks

EN 60068-2-27:2008

IEC 60529:2013 IP5X
IEC 60529:2013 IPX4
Signature
GTS ADVANCED FORCE Technology FORCE Technology Norway AS ~ FORCE Technology Sweden AB FORCE Technology
TECHNOLOGY GROU Venlighedsvej 4 Nye Vak8s vei 32 Tallmétargatan 7 Park Allé 345

2970 Hersholm
Tel.+45 43 25 14 00

Fax

1395 Hvalstad, Norway
+47 64 00 35 00

+47 64 00 35 01
info@forcetechnology.no

72134 Vésterds, Sweden
+46 (0)21-490 3000
+46 (0)21-490 3001

info@forcetechnology.se

2605 Brgndby, Denmark
+45 43 25 00 00

+45 43 25 00 10
info@forcetechnology.dk
www.forcetechnology.com
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Certificado de pruebas de CEM

FORCE
TECHNOLOGY

Attestation of Conformity no. 119-29304-A1

FORCE Technology has performed compliance testing on electrical products since 1967. FORCE Technology is an accredited test house
according to EN17025 and participates in international standardization with organizations such as CEN/CENELEC, IEC/CISPR and ETSL.
This attestation of conformity with the below mentioned standards and/or normative documents is based on accredited tests and/or
technical assessments carried out at FORCE Technology.

Attestation holder

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
DENMARK

Product identification

UR16e — 6-axis robot arm

Manufacturer

Universal Robots A/S

Technical documentation

FORCE Technology test report 119-24864-1, dated 03 June 2019.

Standards/Normative documents

IEC 61000-6-1:2016 EMC Directive 2014/30/EU, Article 6
IEC 61000-6-2:2016 EN 61000-6-1:2007

IEC 61000-6-3:2006 + AMD1:2010 EN 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4:2018 EN 61000-6-3:2007 + A1:2011

IEC 61326-3-1:2017 EN 61000-6-4:2007 + A1:2011

EN 61326-3-1:2017

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative documents. The attestation
does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer that mass-produced apparatus have the same
properties and quality. This attestation does not contain any statements pertaining to the requirements pursuant to other standards,
directives or laws other than the above mentioned.

Digitally signed by
Kn Ud A- Knud A. Baltsen
Date: 2019.07.04

Baltsen 20:59:02 +02'00"

Signed by: Knud A. Baltsen, Senior Specialist, Product Compliance

Signature

FORCE Technology
Agro Food Park 13
8.

nfo@forcetechnology.se
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15. 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 Normalizacion

IEC Comision Electrotécnica Internacional

EN Norma europea

TS Especificacion técnica

TR Informe técnico

ANSI Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
RIA Asociacion de Industrias Robdticas

CSA Asociacién Canadiense de Estandares

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

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

1ISO 13849-2:2012

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

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 disefiado 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
alimentacioén en los motores hasta conseguir el paro y desconectando la alimentacion una vez parado.

1ISO 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 evaltian de acuerdo con los principios de esta norma.

ISO 10218-1:2011

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

Robots y dispositivos roboticos - 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 instalacion y el disefio de la aplicacion robotica.

ANSI/RIA R15.06-2012

Robots industriales y Sistemas robdticos - Requerimientos de seguridad

Esta norma estadounidense es la combinacion de las normas ISO ISO 10218-1 e 1SO 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 afiadido 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
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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. EI 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

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 accion de apertura directa y el mecanismo de bloqueo de seguridad del botén de parada de
emergencia cumplen los requisitos de esta norma.
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IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Esta norma define las clasificaciones de las carcasas con relacién 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 doméstico o usos generales similares
Parte 1: Requerimientos generales

El cable de alimentacion cumple esta norma.

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

Manipulacion de robots industriales - Interfaces mecanicas
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 I1ISO 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: Supefficies calientes

Los robots de UR estan disefiados de forma que la temperatura superficial se mantenga por debajo de
los limites ergonémicos 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 5.
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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.

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
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Los circuitos eléctricos de los robots de UR estan disenados 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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16. Especificaciones tecnicas

Tipo de robot
Peso

Carga maxima
Alcance

Rango giro juntas

Speed

System Update Frequency

Precision del sensor de par de torsion de
fuerza

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

Comunicacion con herramienta
Suministro eléctrico E/S de la herramienta

Fuente de alimentacién de E/S

Comunicacion

Programacion

Ruido

Clasificacion IP
Clasificacion de sala blanca

Potencia media maxima
Consumo de energia

Clasificacion de corriente de cortocircuito
(SCCR)

UR16e
33,1kg/72,91b

16 kg/35,21b
900 mm/ 35,4 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 1/,

500 Hz
5.5N

1+ 0,05 mm/ £ 0,0019 pulg. (1,9 mils) segun ISO 9283
@190 mm /7,5 pulg.

6 rotating joints
460 mm x 449 mm x 254 mm/18.2inx 17.6in x 10in

16 digital in, 16 digital out, 2 analog in, 2 analog out

2 entradas digitales, 2 salidas digitales, 2 entradas
analogicas

RS
12V/24 V 2 A (clavija dual) 1 A (clavija individual)
24V 2 A in Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-T
Ethernet socket, MODBUS TCP & EtherNet/IP
Adapter, Profinet

PolyScope graphical user interface on 12" touchscreen

Robot Arm: Less than 65dB(A) Control Box: Less than
50dB(A)

IP54

Brazo robético: Clase ISO 5, Caja de control: Clase
ISO6

585 W
Approx. 350 W using a typical program

200A
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Funcionamiento colaborativo

Materiales
Temperatura
Fuente de alimentacion

TP Cable: Teach Pendant to Control Box

Cable del robot: Del brazo robético a la caja
de control (opciones)

17 advanced safety functions. In compliance with: EN
ISO 13849-1:2008, PLd, Cat.3 and EN ISO 10218-
1:2011, clause 5.10.5

Aluminium, PP plastic

100-240 VAC, 47-440 Hz
45m/177in

Estandar (PVC) 6 m/236 pulg. x 13.4 mm
Estandar (PVC) 12m/472.4 pulg. x 13.4 mm
HiFlex (poliuretano) 6 m/236 pulg. x 12.1 mm
HiFlex (poliuretano) 12 m/472.4 pulg. x 12.1 mm

UR16e

86 Manual de usuario



17. Tablas de funciones de seguridad UNIVERSAL ROBOTS

17. Tablas de funciones de seguridad
17.1. Table 1

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

Universal Robots e-Series Safety Functions and Safety I/O are PLd, Category 3 (ISO 13849-1), with
certification by TUV NORD (certificate # 44 207 14097610).

Safety Function (SF) Descriptions (see Chapter 2 of manual: For safety I/O, the resulting safety
function including the external device or equipment is determined by the overall architecture and the
sum of all PFHds, including the UR robot safety function PFHd. All safety functions are individual safety
functions.

ADVERTENCIA

If any safety function limit is exceeded, or a fault is detected in a safety function or
safety-related part of the control system, the result is a Category 0 stop (immediate
removal of power) according to IEC 60204-1.

Pressing the Estop PB on the
pendant1 or the External Estop (if
using the Estop Safety Input) results

SFi in a Cat 1 stop with power removed
1,2,3,4
Emeraenc from the robot actuators and the tool Robot
Stg 4 I/0. Command1 all joints to stop and Category 1 stop ) 1.30E- including
p. upon all joints coming to a monitored (IEC 60204-1) 07 robot
(according : .
standstill state, power is removed. tool 110
toISO See Stop Time and Stop Distance
13850) P b

Safety Functions. ONLY USE FOR
EMERGENCY PURPOSES, not
safeguarding.
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SF2
Safeguard
Stop4
(Protective
Stop
according
to ISO
10218-1)

SF3
Joint
Position
Limit (soft
axis
limiting)

SF4
Joint
Speed
Limit

This safety function is initiated by an
external protective device using
safety inputs which will initiate a Cat 2
stop3. The tool I/0O are unaffected by
the safeguard stop. Various
configurations are provided. If an
enabling device is connected, it is
possible to configure the safeguard
stop to function in automatic mode
ONLY. See the Stop Time and Stop
Distance Safety Functions4 . For the
functional safety of the complete
integrated safety function, add the
PFHd of the external protective
device to the PFHd of the Safeguard
Stop.

Sets upper and lower limits for the
allowed joint positions. Stopping time
and distance is not a considered as
the limit(s) will not be violated. Each
joint can have its own limits. Directly
limits the set of allowed joint positions
that the joints can move within. Itis
set in the safety part of the User
Interface. It is a means of safety-rated
soft axis limiting and space limiting,
according to ISO 10218-1:2011,
5.12.3.

Sets an upper limit for the joint speed.
Each joint can have its own limit. This
safety function has the most influence
on energy transfer upon contact
(clamping or transient). Directly limits
the set of allowed joint speeds which
the joints are allowed to perform. Itis
set in the safety setup part of the User
Interface. Used to limit fast joint
movements, e.g. risks related to
singularities.

Category 2 stop
(IEC 60204-1) SS2
stop (as described
in IEC 61800-5-2)

Will not allow
motion to exceed
any limit settings.

Speed could be
reduced so motion
will not exceed any

limit. A protective
stop will be initiated
to prevent
exceeding any limit.

Will not allow
motion to exceed
any limit settings.

Speed could be
reduced so motion
will not exceed any

limit. A protective
stop will be initiated
to prevent
exceeding any limit.

1.20E-

07 Robot
50 1.20E- Joint

07 (each)

1.15 1.20E- Joint
°/ls 07 (each)
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Exceeding the internal joint torque
limit (each joint) resultsina Cat 0
stop3. This is shown as SF #5 in the

Joint Generation 3 (CB3) UR robots. This
Torque is not accessible to the user; itis a - - - -
Limit factory setting. Itis NOT shown as a
safety function because there are no
user settings and no user
configuration possibilities.
Monitors the TCP Pose (position and
orientation) and will prevent
exceeding a safety plane or TCP
SF5 Pose Limit. Multiple pose limits are
Called possible (tool flange, elbow, and up to Will not allow
various 2 configurable tool offset pointswitha  motion to exceed
names: radius) Orientation restricted by the any limit settings.
Pose Limit, deviation from the feature Z direction  Speed or torques 30 TCP
Tool Limit, of the tool flange OR the TCP. This could be reduced 40 1.20E- Tool
Orientation safety function consists of two parts. so motion will not mm 07 flange
Limit, One is the safety planes for limiting exceed any limit. A Elbow
Safety the possible TCP positions. The protective stop will
Planes, second is the TCP orientation limit, be initiated to
Safety which is entered as an allowed prevent exceeding
Boundaries direction and a tolerance. This any limit. Will not
provides TCP and wrist inclusion/ allow motion to
exclusion zones due to the safety exceed any limit
planes. settings.
SF6
Speed Monitors the TCP and elbow speed 50 1.20E- TCp
Limit TCP  to prevent exceeding a speed limit. mm/s 07
& Elbow
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SF7
Force Limit
(TCP)

SF8
Momentum
Limit

SF9
Power
Limit

The Force Limit is the force exerted
by the robot at the TCP (tool center
point) and “elbow”. The safety
function continuously calculates the
torques allowed for each joint to stay
within the defined force limit for both
the TCP & the elbow. The joints
control their torque output to stay
within the allowed torque range. This
means that the forces at the TCP or
elbow will stay within the defined
force limit. When a monitored stop is
initiated by the Force Limit SF, the
robot will stop, then “back-off’ to a
position where the force limit was not
exceeded. Then it will stop again.

The momentum limit is very useful for
limiting transient impacts. The
Momentum Limit affects the entire
robot.

This function monitors the
mechanical work (sum of joint
torques times joint angular speeds)
performed by the robot, which also
affects the current to the robot arm as
well as the robot speed. This safety
function dynamically limits the
current/ torque but maintains the
speed.

Will not allow
motion to exceed
any limit settings.
Speed or torques
could be reduced
so motion will not

exceed any limit. A
protective stop will
be initiated to
prevent exceeding
any limit. Will not
allow motion to
exceed any limit
settings.

25N

3kg
m/s

Dynamic limiting of

w
the current/torque 0

1.50E-

07 TCP
1.20E-

07 Robot
1.50E-

07 Robot
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When configured for Estop output and there is an Estop
condition (see SF1), the dual outputs are LOW. If there is no
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used but

F1 External
SF10 they are tolerated. For the integrated functional safety rating with X .
UR i connection
an external Estop device, add the PFHd of the UR Estop .
Robot , . 4.70E-08 tologic
Estop function (SF0 or SF1) to the PFHd of the external logic (if any) and/or
Output and its components (e.g. Estop pushbutton). equibment
P For the Estop Output, validation is performed at the external quip
equipment, as the UR output is an input to this external
equipment.
SF11  Whenever the robot is moving (motion underway), the dual External
UR digital outputs are LOW. Outputs are HIGH when no movement. .
. . . connection
Robot  The functional safety rating is for what is within the UR robot. .
. . : . ) 1.20E-07 tologic
Moving: The integrated functional safety performance requires adding and/or
Digital  this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its .
equipment
Output  components.
SF12  Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping orin a
UR stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH. When External
Robot  outputs are LOW, robot is NOT in the process or stopping and connection
Not NOT in a stand-still condition. The functional safety ratingisfor =~ 1.20E-07 to logic
stopping: what is within the UR robot. The integrated functional safety and/or
Digital  performance requires adding this PFHd to the PFHd of the equipment
Output  external logic (if any) and its components.
SF13 o i
Whenever the robot is in reduced mode (or reduced mode is
UR . . External
initiated), the dual digital outputs are LOW. See below. The .
Robot . N S connection
functional safety rating is for what is within the UR robot. The .
Reduced . g , , , 1.20E-07 tologic
Mode- integrated functional safety performance requires adding this &Jor
.. PFHdto the PFHd of the external logic (if any) and its .
Digital components equipment
Output P '
SF14
UR Whenever the robot is NOT in reduced mode (or the reduced External
Robot  mode is not initiated), the dual digital outputs are LOW. The .
. o . connection
Not functional safety rating is for what is within the UR robot. The .
. . . . . 1.20E-07 tologic
Reduced integrated functional safety performance requires adding this &Jor
Mode: PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its .
.. equipment
Digital components.
Output
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SF# and Tole
Safety Description What happens? PFHd Affects
Function
Real time monitoring of conditions such
that the stopping time limit will not be
exceeded. Robot speed is limited to
ensure that the stop time limit is not Will not allow the
exceeded. The control SW continuously  actual stopping time
SF15 calculates the stopping capability of the to exceed the limit
Stopping robot in the given motion. If the time setting. Causes 1.20E-
. : : . 50 ms Robot
Time needed to stop the robot is at risk of decrease in speed 07
Limit exceeding the time limit, the speed of or a protective stop
motion is reduced to ensure the limit is not soasNOT to
exceeded. The safety function performs exceed the limit
the same calculation of the stopping time
and initiates a cat 0 stop if they are
exceeded.
Real time monitoring of conditions such
that the stopping distance limit will not be
exceeded. Robot speed is limited to
ensure that the stop distance limit willnot ~ Will not allow the
be exceeded. The control SW actual stopping time
SF16 continuously calculates the stopping to exceed the limit
Stopping capability of the robot in the given motion. setting. Causes m 1.20E- Robot
Distance If the distance needed to stop the robotis  decrease in speed 07
Limit  at risk of exceeding the distance limit, the  or a protective stop
speed of motion is reduced to ensure the soas NOT to
limit is not exceeded. The safety function exceed the limit
performs the same calculation of the
stopping distance and initiates a cat 0 stop
if they are exceeded.
Safety function which monitors a safety .
. The “safe home
rated output, such that it ensures that the y External
SF17 . output” can only be .
output can only be activated when the ) connection
Safe . , « activated when the . 1.20E- .
robot is in the configured “safe home . 1.7 to logic
Home - S , robotis in the 07
... position”. A cat 0 stop is initiated if the . « and/or
Position _ . . . configured “safe .
output is activated when the robot is not in e equipment
. " home position
the configured position.
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Reduced

Mode SF
settings
change

Safeguard
Reset

3 Position
Enabling
Device
INPUT

Mode
switch
INPUT

Reduced Mode can be initiated by a safety plane/ boundary (starts
when at 2cm of the plane and reduced mode settings are achieved
within 2cm of the plane) or by use of an input to initiate (will achieve
reduced settings within 500ms).

When the external connections are Low, Reduced Mode is
initiated. Reduced Mode means that ALL reduced mode limits are
ACTIVE.

Reduced mode is not a safety function, rather it is a state affecting
the settings of the following safety function limits: joint position, joint
speed, TCP pose limit, TCP speed, TCP force, momentum,
power, stopping time, and stopping distance.

When configured for Safeguard Reset and the external
connections transition from low to high, the safeguard stop
RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop safety
function.

When the external Enabling Device connections are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated. Recommendation: Use with a
mode switch as a safety input. If a mode switch is not used and
connected to the safety inputs, then the robot mode will be
determined by the User Interface. If the User Interface is in

* “run mode”, the enabling device will not be active.

* “programming mode”, the enabling device will be active. It is
possible to use password protection for changing the mode
by the User Interface.

When the external connections are Low, Operation Mode (running/
automatic operation in automatic mode) is in effect. When High,
mode is programming/ teach. Recommendation: Use with a 3-
position enabling device. 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.

17.2. Table 2

UR e-Series robots comply with ISO 10218-1:2011 and the applicable portions of ISO/TS 15066. It is
important to note that most of ISO/TS 15066 is directed towards the integrator and not the robot
manufacturer. ISO 10218-1:2011, clause 5.10 collaborative operation details 4 collaborative operation
techniques as explained below. It is very important to understand that collaborative operation is of the
APPLICATION when in AUTOMATIC mode.

PFHdis

either

1.20E-07

or 1.50E-

07 Robot
depending

on the

safety

function

Input to
SF2 (See Robot
SF2)

Input to

SF2 (See

SF2 Robot
safeguard

stop)

Input to

SF2 (See

SF2 Robot
safeguard

stop)
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Stop condition where position is held

at a standstill and is monitored as a

safety function. Category 2 stop is
Safety-rated permitted to auto reset. In the case of

UR robots’ safeguard stop
is a safety-rated monitored

Collaborative stop, See SF2 on page 1.

Operation . . . . Itis likely, in the future, that
1 " monitored resetting and restarting operation « .
2011 edition, . safety-rated monitored
clause 5.10.2 stop after a safety -rated monitored stop, stop” will not be called a
o see ISO 10218-2 and ISO/TS 15066 P .
. form of collaborative
as resumption shall not cause .
" operation.
hazardous conditions.
This is essentially individual and direct
personal control while the robot is in
automatic mode. UR robots do not provide
Hand guiding equipment shall be hand-guiding for
located close to the end-effectorand  g|1aborative operation.
Collaborative shall have: Hand-guided teach (free
2 Operation Hand- e an Emergency Stop drive) is provided with UR
2011 edition,  guiding pushbutton robots but this is for
clause 5.10.3 programming in manual

» a 3-position enabling device
P g mode and not for

* asafety-rated monitored stop  collaborative operation in
function automatic mode.

 a settable safety-rated
monitored speed function
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Speed and
Collaborative  separation
3 Operation monitoring
2011 edition, (SSM)
clause 5.10.4 safety
functions

SSM is the robot maintaining a
separation distance from any

operator (human). This is done by
monitoring of the distance between
the robot system and intrusions to

ensure that the MINIMUM
PROTECTIVE DISTANCE is

assured. Usually, this is accomplished
using Sensitive Protective Equipment
(SPE), where typically a safety laser
scanner detects intrusion(s) towards

the robot system.
This SPE causes:

1. dynamic changing of the

parameters for the limiting

safety functions; or

2. asafety-rated monitored stop

condition.

Upon detection of the intrusion exiting
the protective device’s detection

zone, the robot is permitted to:

1. resume the “higher” normal
safety function limits in the case

of 1) above

2. resume operation in the case of

2) above

In the case of 2) 2), restarting
operation after a safety -rated

monitored stop, see ISO 10218-2 and
ISO/TS 15066 for requirements.

To facilitate SSM, UR
robots have the capability
of switching between two
sets of parameters for
safety functions with
configurable limits (normal
and reduced). See
Reduced Mode on page 4.
Normal operation can be
when no intrusion is
detected. It can also be
caused by safety planes/
safety boundaries. Multiple
safety zones can be
readily used with UR
robots. For example, one
safety zone can be used
for “reduced settings” and
another zone boundary is
used as a safeguard stop
input to the UR robot.
Reduced limits can also
include a reduced setting
for the stop time and stop
distance limits - to reduce
the work area and
floorspace.
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UR robots are power and
force limiting robots
specifically designed to
enable collaborative
applications where the
robot could contact a
person and cause no
injury. UR robots have
safety functions that can
be used to limit motion,
speed, momentum, force,
power and more of the
robot. These safety
functions are used in the
robot application to
thereby lessen pressures
and forces caused by the
end-effector and
workpiece(s).

How to accomplish PFL is left to the
robot manufacturer. The robot design
and/or safety functions will limit the
energy transfer from the robot to a
Powerand person. If any parameter limit is
Collaborative  force limiting exceeded, a protective stop happens.
Operation (PFL) by PFL applications require considering
2011 edition, inherent the ROBOT APPLICATION
clause 5.10.5 designor (including the end-effector and
control workpiece(s), so that any contact will
not cause injury. The study performed
evaluated pressures to the ONSET of
pain, not injury. See Annex A. See
ISO/TR 20218-1 End-effectors.
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18. Prefacio

Este capitulo brinda la informacion esencial que necesitara para comenzar a usar su robot de Universal
Robots.

NOTA
Antes del primer encendido del robot, su integrador de robots Universal Robots
designado debe:

1. Leer lainformacion de seguridad en el Manual de instalacion del hardware.

2. Ajustar los parametros de configuracion de seguridad definidos por la valoracién
de riesgo (ver 22. Configuracion de seguridad en la pagina 121).

18.1. Elementos basicos del brazo robotico

El brazo robético Universal Robots esta compuesto por tubos y juntas. Se usa PolyScope para
coordinar el movimiento de estas juntas para mover el brazo robético. Se acoplan herramientas al
extremo del brazo roboético, o Brida de herramienta . Al mover el brazo roboético se posiciona la
herramienta. No puede posicionar la herramienta directamente encima, o directamente debajo, de la
base.

» Base: donde se monta el brazo robotico.
* Hombro y Codo: hacen movimientos mas amplios.
* Muieca 1y Muiieca 2: hacen movimientos mas finos.

* Muieca 3: donde se acopla la herramienta a la Brida de herramienta.

18.2. Aspectos basicos de PolyScope

PolyScope es la Interfaz de usuario grafica (IGU) en la Consola portatil que opera el brazo robético a
través de la pantalla tactil. Los programas para el robot se crean, cargan y ejecutan en PolyScope. La
interfaz de PolyScope esta dividida como se muestra en la siguiente imagen:

* A: Encabezado con iconos/pestaia que ponen a su disposicion pantallas interactivas.
+ B: Pie de pagina con botones que controlan sus programas cargados.

« C: Pantalla con campos y opciones para gestionar y supervisar las acciones del robot.
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18.2.1. Pantalla tactil

La pantalla tactil de la Consola portatil esta optimizada para usar en ambientes industriales. A
diferencia de los dispositivos electronicos de consumo, la sensibilidad de la pantalla tactil de la Consola
portatil es, por disefio, mas resistente a factores ambientales como:

* pequenias gotas de agua y/o gotitas de refrigerante de maquina
* emisiones de ondas de radio

* otros ruidos conducidos originados en el ambiente de uso.

La sensibilidad tactil esta disefiada para evitar falsas selecciones en PolyScope, y para prevenir los
movimientos inesperados del robot.

Uso de la pantalla tactil

Para lograr mejores resultados, use la punta de su dedo para hacer una seleccion en la pantalla.
En este manual, a esto se le llama "pulsar”.

Silo desea, puede usar un lapiz para pantalla tactil disponible comercialmente para hacer selecciones
en la pantalla.

La siguiente seccion enumera y define los iconos/pestafias y botones de la interfaz de PolyScope.
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18.2.2. Iconos/pestanas de encabezado
Ejecutar es una forma sencilla de manejar el robot mediante programas ya preparados.

M Programa crea o modifica los programas de robot.

e Instalacioén configura los ajustes del brazo robético y el equipo externo, p. €j., montaje y
seguridad.

Move crea o modifica el movimiento del robot.

AN

-
E/S

E/S supervisa y ajusta las sefales de Entrada/Salida hacia y desde la caja de control del robot.

Log indica la salud del robot asi como cualquier mensaje de advertencia o error.

ABCDE
A L & |
Nueva...

default* . _ . . .
- LA Gestor de programas e instalaciones selecciona y muestra el
programa y la instalacion activos (consulte 29.4. Gestor de archivos en la pagina 260). El Gestor de
programas e instalaciones incluye: Ruta de archivo, Nuevo, Abrir y Guardar.

Nuevo... crea un nuevo Programa o Instalacion.

Abri r... abre un programa o una instalacion creada y guardada previamente.

H

s Guardar... guarda un programa, instalacion o ambos al mismo tiempo.

1 Automatico indica que el modo de operacion del robot esta configurado como Automatico.
Pulselo para pasar al modo de operacién manual.

Manual indica que el modo de operacion del robot esta configurado como Manual. Pulselo para
pasar al modo de operacion automatico.

Solo se puede acceder a los iconos de Modo local y de Modo remoto si activa Control remoto.

& - . .
Local indica que se puede controlar el robot localmente. Pulselo para cambiar a Control remoto.
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#=l Remoto indica que se puede controlar el robot desde una ubicacion remota. Pulselo para
cambiar a Control local.

(N
Suma de comprobacién muestra la configuracién de seguridad activa.

Mena hamburguesa permite el acceso a Ayuda PolyScope, Acerca de y Ajustes.

18.2.3. Botones de pie de pagina

E Inicializar gestiona el estado del robot. Cuando esta en ROJO, pulse para poner al robot en
estado operativo.

\Velocidad (re——— 100%

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.

Simulation

Simuaton . El botén Simulacién cambia la ejecucidon de un programa entre el modo
Simulacion y el robot real. Al ejecutarse en modo de simulacién, el brazo robético no se mueve. Por lo
tanto, el robot no puede dafiarse a si mismo ni a ningun equipo cercano en una colision. Si no esta
seguro de lo que hara el brazo robotico, utilice el modo Simulacién para probar programas.

~d's
r & m
FaslJulilEl Velocidad alta manual permite que la velocidad de la herramienta supere temporalmente
250 mm/s. La funcion de hombre muerto solo esta disponible en modo Manual cuando se ha

configurado el dispositivo activador de tres posiciones.
E Reproducir inicia el programa de robot cargado actualmente.
E Paso permite ejecutar un programa con una unica etapa.

E Parada detiene el programa de robot cargado actualmente.
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18.3. Instalacion

18.3.1. Instalacion del brazo robético y la caja de control

Instale y encienda el brazo robético y la caja de control para comenzar a usar PolyScope.

Consulte Manual de instalacién del hardware porinstrucciones de instalacion detalladas.
1. Desembale el brazo robético y la caja de control.
2. Monte el brazo robético sobre una superficie resistente y sin vibraciones.

Verifique que la superficie sea 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 robotico.

3. Coloque la caja de control sobre su pie.
4. Conecte el cable del robot al brazo robético y a 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.

18.3.2. Encendido y apagado de la caja de control

La caja de control contiene principalmente las entradas/salidas eléctricas fisicas que conectan el brazo
robatico, la consola portatil y cualquier periférico. Debe encender la caja de control para poder activar
el brazo robético.

1. Ensu consola portatil, pulse el botén de encendido para activar la caja de control.

2. Espere mientras aparece en pantalla texto del sistema operativo subyacente, seguido por
botones.

Puede aparecer una pantalla de Inicio que le invitara a comenzar a programar el robot.
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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

18.4. Inicializacion

En su primer arranque podria aparecer un cuadro de dialogo de "No se puede proceder". Seleccione Ir
a pantalla de inicializacién para acceder a la pantalla de inicializacion.

En la parte inferior izquierda de la pantalla, el botén Inicializar indica el estado del brazo roboético
mediante colores:

* Rojo Apagado. El brazo robdtico esta en un estado detenido.

« Amairillo Inactivo. El brazo robético esta encendido, pero no esta listo para funcionar con

normalidad.

* Verde Normal. El brazo robotico esta encendido y listo para funcionar con normalidad.

e 2 M

Estado de robot

Encendido Inicio Robet Liberacién Robet en
completado activo de frenos modo Normal

@ INICIAR @ Apagar

Carga Robot

La carga activa se usa para sobrescribir de forma temporal la carga de
Instalacion.

Carga activa Carga de instalacién r
0,004

O Normal d ¢ i Simulacién .

UR16e
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18.4.1. Puesta en marcha del brazo robotico

ADVERTENCIA
Compruebe siempre que la instalacion y la carga util real sean correctas antes de

poner en marcha el brazo roboético. Si estos ajustes son incorrectos, ni el brazo
robotico ni la caja de control funcionaran bien, y puede llegar a ser peligroso para las
personas o los equipos.

PRECAUCION
Asegurese de que el brazo robético no toque ningun objeto (p. €j., una mesa), ya que

la colision entre el brazo robético y un obstaculo podria danar la caja de engranajes de
alguna junta.

Para iniciar el robot:

1.

Presione el boton ENCENDIDO con el LED verde para comenzar el proceso de inicializacion. A
continuacion, el LED pasa a amarillo para indicar que el suministro eléctrico esta activado y en
estado Inactivo.

Presione el botdn INICIAR para liberar los frenos.
Presione el botén APAGADO con el LED rojo para apagar el brazo robético.
Cuando se arranca el PolyScope, pulse el boton ENCENDIDO una vez para encender el brazo

robaético. A continuacion, el estado pasa a amarillo para indicar que el robot esta activado e
inactivo.

Cuando el estado del robot estéa Inactivo, pulse el boton INICIAR para iniciar el brazo robotico.
En este momento, los datos del sensor se comparan con el montaje configurado del brazo
robotico.

Sino coinciden (con una tolerancia de 30°), se deshabilita el boton y aparece un mensaje de
error bajo él.

Si se comprueba el montaje, pulse Iniciar para liberar todos los frenos de junta y el brazo
robaético estara listo para un funcionamiento normal.

El arranque del brazo robético esta acompanado por sonido y ligeros movimientos a medida que se
liberan los frenos de junta.

18.5. Arranque rapido de sistema

Antes de utilizar el PolyScope, compruebe que el brazo robético y la caja de control estan instalados
correctamente.
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1. Enlaconsola portétil, pulse el botén de parada de emergencia.

2. Enla consola portatil, pulse el boton de encendido y permita que se inicie el sistema, mostrando
texto en el PolyScope.

3. Aparece una ventana emergente en la pantalla tactil indicando que el sistema esta preparado y
que se debe inicializar el robot.

4. Enlaventana de didlogo emergente, pulse Ir a pantalla de inicializacidén para acceder a la
pantalla de inicializacion.

5. Desbloquee el boton de parada de emergencia para cambiar el estado del robot de Parada de
emergencia a Apagado.

6. Salga del alcance (espacio de trabajo) del robot.

7. Enla pantalla Inicializar robot, pulse el boton ENCENDIDO y permita que el estado del robot
cambie a Inactivo.

8. Enelcampo Carga util, en Carga util activa, compruebe la masa de la carga util. También
puede comprobar que la posicion de montaje sea correcta en el campo Raobot.

9. Pulse el botdn Iniciar, para que el robot libere su sistema de frenos. El robot vibra y emite
sonidos de clic, lo que indica que esté preparado para la programacion.

robots.com/academy/

NOTA
Aprenda a programar su robot de Universal Robots en www.universal-

18.6. El primer programa

Un programa es una lista de comandos que indican al robot lo que tiene que hacer. Para la mayoria de
las tareas, la programacion se realiza enteramente utilizando el PolyScope. Ensefie al brazo robético
como moverse utilizando una serie de puntos de paso para configurar una ruta que deba seguir el
brazo robotico.

Use la pestaia Mover (consulte 26. Ficha Mover en la pagina 243) para mover el brazo robético hasta
una posicion deseada, o ensenie la posicidn estirando del brazo robético hasta el lugar deseado
mientras mantiene pulsado el boton de movimiento libre en la parte superior de la consola portatil.
Puede crear un programa para enviar sefiales de E/S a otras maquinas 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 robético moverse entre dos
puntos de paso.

Para crear un programa simple
1. EnPolyscope, en el encabezado Ruta de archivo, pulse Nuevo... y seleccione Programa.

2. EnBasico, pulse Punto de paso para anadir un punto de paso al arbol de programa. También se
anade un MovimientodJ predeterminado al arbol de programa.
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3. Seleccione un punto de paso nuevo y en la pestafia Comando, pulse Punto de paso.

4. En la pantalla Mover herramienta, mueva el brazo robético pulsando las flechas de movimiento.
También puede mover el brazo robético manteniendo pulsado el boton Movimiento libre y
tirando del brazo robético hasta llevarlo a las posiciones deseadas.

5. Una vez el brazo robético se encuentre en posicion, pulse Aceptar y el nuevo punto de paso
aparecera como Punto de paso 1.

6. Sigalos pasos 2 a 5 para crear el punto de paso 2.

7. Seleccione Punto de paso 2 y pulse la flecha Mover arriba hasta que se encuentre encima del
Punto de paso 1 para cambiar el orden de los movimientos.

8. Apartese, sujete el boton de parada de emergenciay, en el pie de pagina del PolyScope, pulse
el botdn Reproducir para que el brazo robético se mueva entre el Punto de paso 1y el Punto de
paso 2.
iEnhorabuena! Ya ha generado su primer programa para mover el brazo robético entre dos
puntos de paso determinados.

NOTA
1. Nodirija el robot hacia si mismo ni hacia otra cosa, pues esto podria causar
dafios en el robot.

2. 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.

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

18.7. Registro de robot y archivos de Licencia URCap

Antes de utilizar el URCap de PCH remoto, registre el robot y descargue e instale el Archivo de licencia
URCap (consulte 24.13. URCaps en la pagina 198).
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RE 242K

Siga estos tres sencillo pasos para registrar su robot
Sist
Paso 1 Paso 2 Paso 3

Copia de
seguridad d...

URCaps & — g [ A
Registro del f—
Fegrode @ =", .

Control
remoto - — ),

Movimiento
libre limitado Registrarse en Descargar el archivo de registro
www.universal-robots.com/activate

Red

Actualizar

O Pausado Velocidad ¢ ] 1Zm'u,\\a‘:i‘f-|'w.

18.7.1. Registrar el robot desde su pantalla actual

1. Enelencabezado, pulse el menti Hamburguesa y seleccione Ajustes.

2. Enelmenualaizquierda, pulse Sistema y seleccione Registro del robot para que aparezca la
pantalla Ajustes.

3. Sigalos pasos 1y 2 en la pantalla para registrar su robot.

18.7.2. Descargar el Archivo de licencia URCAP

1. Complete los campos obligatorios en linea y descargue el archivo de licencia en su PC.
2. Copie el archivo de licencia en un soporte USB y conéctese a la consola portatil.

3. Enla pantalla Ajustes, en el paso 3, pulse Cargar archivo para abrir la pantalla Seleccionar
archivo de registro.

4. Enlalista, seleccione el soporte USB para mostrar el contenido y desplazarse hasta el archivo
de licencia.

5. Seleccione license.p7by pulse Abrir para confirmar el registro del robot.

6. Enla parte inferior izquierda, pulse Salir.
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v 'i' ( \ ABCDE
Lri] ; 7= E default
=
2 XEBE@E @
Nues rtar piar  Pegar  Eliminar Renombrar pia de seguridad
D license.p7b
Nombre de archivo: Fittro:
iArchivos de registro de Universal Robots v ‘

O Pausado Velocidad ¢ 00% 1Zm'u,\\a‘:i‘f-|'w.

18.7.3. Anular el registro de un robot
Se necesita una nueva licencia cuando el robot cambia de propietario. En dicho caso, primero se debe
eliminar el registro del robot.

1. Enelencabezado, pulse el meni Hamburguesa y seleccione Ajustes.

2. Enelmenu alaizquierda, pulse Sistema y seleccione Registro del robot.

3. Enla parte inferior derecha de la pantalla Ajustes, pulse Anular registro.

18.8. Ciberseguridad del robot

Antes de implementar la ciberseguridad, debe realizar una evaluacién de riesgos para:
* ldentificar amenazas
+ Definir zonas y conductas de confianza

+ Especificar los requerimientos de cada componente de la aplicacion.

18.8.1. Requisitos previos de ciberseguridad

Antes de que su sistema pueda lograr un estado de operacidn seguro, asegurese de lo siguiente:

» Usted cuenta con una conocimiento exhaustivo de los principios generales de ciberseguridad y
de las tecnologias avanzadas que usa su robot Universal Robots.

» Usted ha tomado medidas de seguridad fisicas para permitir Uinicamente al personal de
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confianza el acceso fisico al robot.

+ Usted solo ha conectado su robot a una red confiable, detras de un cortafuegos que restringe
tanto el acceso entrante como saliente hacia/desde Internet.

18.8.2. Fortalecimiento de la ciberseguridad

Si bien PolyScope incluye muchas funciones para preservar la seguridad de la conexion de red, pude
fortalecer la seguridad si respeta los siguientes lineamientos:

» Siempre configure una contrasena de administrador (ver Administrador en la pagina 264) antes
de conectar su robot a cualquier red.

» Use los ajustes integrados para restringir el acceso del robot a la red lo mas posible.

+ Algunas interfaces de comunicacién no tienen forma de autenticar la conexiones realizadas. En
algunas aplicaciones, esto implica un riesgo de seguridad.

» Use laredireccion de puertos local (ver Activacion del acceso SSH en la pagina 269) para
establecer una conexion segura y con autenticacion si requiere de acceso remoto a las
interfaces controladoras de movimiento del robot. Por ejemplo: el Servidor de Panel y las
interfaces de clientes primarios/secundarios/de tiempo real.

 Elimine los datos sensibles del robot antes de sacarlo de funcionamiento. Preste especial
atencion a los URCaps (ver 24.13. URCaps en la pagina 198) y los datos en la carpeta de
programa.
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19. Movimiento libre

Este capitulo describe como comenzar a usar el brazo robético en Movimiento libre.

El Movimiento libre permite llevar manualmente el brazo robético a las posiciones y poses deseadas.

Cuando usa el Movimiento libre, el brazo robdético crea una fuerza de rechazo si se aproxima al limite
de una junta o a un plano de seguridad (vea 22.11. Planos en la pagina 127).

Cuando el brazo robaético esta en Movimiento libre, aparece un panel en PolyScope como se muestra a

continuacion.

Mover

1 ¥ Programa de robot
Puntode paso 2 ¢ < Mover)

3
4

Direccion

Esperar n

Ajustar 6
5 7

Aviso

Detener

Comentario

A
Carpeta

» Plantillas

O Pausado

EILED de la barra de estado del panel de Movimiento libre indica:

» Cuando una o mas juntas se aproximan a sus limites de junta.

@A
®B
®c
+@D
®E

Variables

Punto de paso

[Z]o

| Editar pose

@ Parar en este punto
O Transicién con radio
0

Anadir Hasta

@®u

O

Movimiento libre
Pulsar v mantener

Control limitado

Funcién:

H L ok X

Todos los ejes estan libres

- Ceff > Ceol
- o ff = ol

PCH activo: TCP

Base w

STTILGCION (.

» Cuando la posicién del brazo robético se aproxima a una singularidad. La resistencia aumenta a
medida que el robot se aproxima a la singularidad, lo que lo hace sentir mas pesado de mover.
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Freedrive
Press & Hold

Constrained Control
Active TCP: TCP

Feature: Base v

L s X

All axes are free

| x CO rx C
(2 CO rz (O

Puede bloquear uno o mas de los ejes para permitir que el PCH se mueva en una direccion en
particular, tal como se define en la siguiente tabla.

. ~ Se permite el movimiento a través de todos los ejes.
Todos los ejes estan

libres
k::-:j; Solo se permite el movimiento através de losejes X e Y.
Plano
./L Se permite el movimiento a través de todos los ejes, sin rotacion.
Traduccion
L i : - . : -
o Se permite el movimiento a través de todos los ejes, en un movimiento
£y -
) esférico, alrededor del PCH.
Giro

ADVERTENCIA
Simueve el brazo roboético a través de algunos ejes con una herramienta acoplada
podria generar un punto de pinzamiento.

19.1. Activacion de Movimiento libre: Consola portatil
estandar

Puede activar Movimiento libre de las formas siguientes:
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« Utilizar el botén Movimiento libre.

+ Utilice el botén Movimiento libre en la pantalla de la pestafia Mover (consulte 26.2.4. Movimiento
libre en la pagina 244).

+ Utilice acciones E/S (consulte ).

ADVERTENCIA
» No habilite el Movimiento libre cuando esté empujando o tocando el robot, ya

que esto podria hacer que el robot se desvie.

* No cambie de ejes mientras mueve el robot en modo Movimiento libre, ya que
esto podria hacer desviar al robot.

19.1.1. Utilizar el boton Movimiento libre

1. Mantenga presionado el boton de Movimiento libre de la Consola portatil.

2. Cuando aparezca el panel de Movimiento libre en PolyScope, seleccione el tipo de movimiento
deseado para las juntas del brazo robaético. O use la lista de ejes para personalizar el tipo de
movimiento.

3. De ser necesario, puede definir el tipo de funcién seleccionando una opcion de la lista
desplegable "Funcién".
El brazo robético puede pararse si se acerca a un escenario de singularidad. Presione Todos
los ejes estan libres en el panel Movimiento libre para reanudar el movimiento.

4. Mueva el brazo robotico segun desee.

19.1.2. Uso del botdn Movimiento libre en la pantalla de la pestana
Mover

1. Enelencabezado pulse Mover.
2. Enel panel Robot, pulse Movimiento libre.

3. Cuando aparezca el panel Movimiento libre, seleccione el tipo de movimiento deseado para las
juntas del brazo robético. O use la lista de ejes para personalizar el tipo de movimiento.

4. De ser necesario, puede definir el tipo de funcién seleccionando una opcién de la lista
desplegable "Funcién".
El brazo robético puede pararse si se acerca a un escenario de singularidad. Presione Todos
los ejes estan libres en el panel Movimiento libre para reanudar el movimiento.

5. Enel panel Movimiento libre, mantenga presionado Movimiento libre para mover el brazo
robatico.

19.2. Activacion de Movimiento libre: Consola portatil
3PE

Para usar el botdén 3PE para que su brazo robético funcione en movimiento libre:
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1.

Presione suave y rapidamente el botén 3PE, y luego presiénelo y manténgalo presionado
suavemente.

Ahora puede tirar del brazo robotico hasta llevarlo a la posicion deseada, mientras mantiene la
presion suave sobre el botén.

UR16e
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20. Retroceso

El Retroceso se usa para forzar juntas especificas a una posicion deseada sin liberar todos los frenos
del brazo robético.

Esto a veces es necesario si el brazo robdtico esta por chocar y las no se desea tener las vibraciones
que se generan en un reinicio completo.

20.1. Activacion del Retroceso: Consola portatil
estandar

1. Enla pantalla Inicializar, pulse ON para iniciar la secuencia de puesta en marcha.

2. Cuando el estado del robot es Inactivo, mantenga pulsado el boton Movimiento libre. El estado
del robot cambia a Retroceso.

3. Ahora puede aplicar una presion significativa para soltar el freno en una junta deseada.

Mientras esté presionado/activado el boton de Movimiento libre, el Retroceso estara activo, lo
que hara que las juntas del robot se sientan pesadas para quien las intente mover.

20.2. Activacion del Retroceso: Consola portatil 3PE

Para usar el boton 3PE para que su brazo robaético funcione en retroceso:
1. Enla pantalla de Inicializar, pulse ON para iniciar la secuencia de puesta en marcha.

2. Cuando el estado del robot sea Inactivo, presione suavemente y luego presione y mantenga
presionado suavemente el botén 3PE.

El estado del robot cambia a Retroceso.
3. Ahora puede aplicar una presion significativa para soltar el freno en una junta deseada.

Mientras mantenga la presion suave sobre el botdn 3PE, el retroceso permanecera activado.
Las juntas del robot se sienten pesadas de mover.
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21. Seleccion de modo operativo

21.1. Modos operativos

Los modos operativos se habilitan cuando configura un dispositivo activador de tres posiciones,
establece una contrasefia, define una E/S configurable en modo operativo, o mediante el servidor de
panel (consulte Uso del Servidor de panel en la pagina 119).

Modo automatico Una vez activado, el robot solo puede realizar tareas predefinidas. La pestana
Mover y el modo Movimiento libre no estan disponibles si se ha configurado un dispositivo activador de
tres posiciones. No puede modificar o guardar programas e instalaciones.

ADVERTENCIA

La Parada de proteccién de modo automatico solo se puede activar en Modo
automético, por lo que la funcion de proteccién de seguridad solo esta activa en Modo
automatico.

Modo manual Una vez activado, puede programar el robot mediante la pestafia mover, modo
movimiento libre y control deslizante de velocidad. Puede modificar o guardar programas e
instalaciones.

Movimiento libre X *
Mueva el robot con las flechas en la pestafia Mover X *
Barra deslizante de velocidad X X**
Editar y guardar programa e instalacién X

Ejecute programas Velocidad reducida*** X
Iniciar el programa desde el nodo seleccionado X

*Solo cuando no se configura un dispositivo activador de tres posiciones

** El control deslizante de velocidad en la pantalla Ejecutar se puede activar en los Ajustes de
PolyScope.

*** Si se ha configurado un dispositivo activador de tres posiciones, el robot funciona a Velocidad
reducida manual a menos que se haya activado Velocidad alta manual.
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NOTA
» Los robots de Universal Robots pueden no estar equipados con un dispositivo
activador de tres posiciones. Si la valoracién de riesgo requiere el dispositivo, se
debe acoplar antes de utilizar el robot.

» Sino se ha configurado un dispositivo activador de tres posiciones, la velocidad
no es reducida en modo Manual.

ADVERTENCIA
» Se debe restablecer la funcionalidad total de cualquier proteccién antes de

seleccionar el modo automatico.

» Siempre que sea posible, el modo manual de operacién se debe realizar con el
espacio de seguridad despejado de cualquier persona.

 Eldispositivo utilizado para cambiar entre modos operacionales debe colocarse
fuera del espacio de seguridad.

» Elusuario no debe acceder al espacio de seguridad cuando el robot esté en
modo automatico, a menos que se haya configurado una entrada Proteccion de
modo automético.

Los métodos para configurar la seleccion del modo operativo estan descritos en los subapartados
siguientes. Cada método es exclusivo, lo que significa que al utilizar un método, los otros dos dejan de
estar activos.

Utilizar la entrada de seguridad del modo operativo

1. Pulse sobre la pestana Instalacion y seleccione E/S de seguridad.

2. Configure la entrada del modo operativo. La opcion para configurar aparece en el menu
desplegable.

» Elrobot esta en Modo automatico cuando la entrada de Modo operativo esta baja.

» Elrobot estd en Modo manual cuando la entrada de Modo operativo esta alta.

NOTA
Si se utiliza el selector de modo fisico, debe cumplir completamente la norma ISO
10218-1: articulo 5.7.1 para seleccion.
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Cambio de modo

1. Para alternar entre modos, seleccione el icono de perfil en el encabezado.

+ Automatico indica que el modo de operacion del robot esta configurado como
Automatico.

* Manual indica que el modo de operacion del robot estd configurado como Manual.

PolyScope es automatico en modo manual cuando la configuracion E/S de seguridad con dispositivo
activador de tres posiciones esta activado.

Uso del Servidor de panel

1. Conéctese al servidor de panel.

2. Use los comandos Definir modo de operacion.
» Defina modo operativo automético
» Defina modo operativo manual

» Confirme el modo operativo

Consulte http://universal-robots.com/support/ para mas informacién sobre como utilizar el servidor de
panel.

21.2. Dispositivo activador de tres posiciones

Cuando se configura un dispositivo activador de tres posiciones y el Modo de operacion se encuentra
en modo manual, el robot solo se puede mover pulsando el dispositivo activador de tres posiciones.
Conectar y configurar un dispositivo activador de tres posiciones permite el acceso a Parada de
proteccion de modo automatico.

El dispositivo activador de tres posiciones no influye en el modo automatico.

21.2.1. Alta velocidad manual

La funcion de hombre muerto, Velocidad alta manual permite que la velocidad de la herramienta
supere temporalmente 250 mm/s. Solo esta disponible cuando su robot se encuentra en modo manual
y se ha configurado un dispositivo activador de tres posiciones. El realiza una parada de proteccion en
modo manual si se ha configurado un dispositivo activador de tres posiciones pero no se ha pulsado.
Cambiar entre modo automatico y manual requiere que el dispositivo activador de tres posiciones esté
completamente liberado y pulsado de nuevo para permitir que el robot se mueva.

Cuando utilice Velocidad alta manual, utilice limites de junta de seguridad (consulte 22.10. Limites de
eje en la pagina 127) o planos de seguridad (consulte 22.11. Planos en la pagina 127) para restringir el
espacio de movimiento del robot.
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22. Configuracion de seguridad

22.1. Elementos basicos de los ajustes de seguridad

Esta seccion describe como acceder a los ajustes de seguridad del robot. Se compone de elementos
que le ayudan en la configuracion de seguridad.

A

ADVERTENCIA

Antes de que configure los ajustes de seguridad de su robot, su integrador debe
realizar una evaluacién de riesgo para garantizar la seguridad del personal y del
equipo alrededor del robot. Una evaluacion de riesgo es una valoracion de todos los
procedimientos de trabajo de toda la vida util del robot, realizada para aplicar ajustes
correctos de configuracion de seguridad (see Manual de instalacién del
hardware) . Debe configurar los elementos siguientes de acuerdo con la evaluacién
de riesgos del integrador.

1.

Elintegrador debe evitar que personas no autorizadas cambien la configuracion
de seguridad usando, por ejemplo, la proteccién por contrasefia.

Uso y configuracion de las funciones e interfaces de seguridad para una
aplicacion robética especifica (see Manual de instalacién del
hardware).

Ajustes de configuracion de seguridad para preparacion y formacion antes del
primer encendido del brazo robatico.

Todos los ajustes de configuracion de seguridad accesibles en esta pantallay
subpestafas.

El integrador debe garantizar que todos los cambios de los ajustes de
configuracion seguridad se realicen segun la evaluacion de riesgos.

22.1.1. Acceder a la configuracion de seguridad

Nota: Los ajustes de seguridad estan protegidos por contrasefia y solo se pueden configurar una vez
se haya establecido la contrasefia y utilizado posteriormente.

1. Enelencabezado de su Polyscope, pulse el icono Instalacion.

2. Enelmenu lateral a la izquierda de la pantalla, pulse Seguridad.

3. Tenga en cuenta que se muestra la pantalla Limites del robot, pero no se puede acceder a los
ajustes.

4. Sise ha establecido previamente una Contraseia de seguridad, introduzca la contrasena 'y
pulse Desbloquear para poder acceder a los ajustes. Nota: una vez desbloqueados los ajustes

Manual de usuario

121 UR16e

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

R
UNIVERSAL ROBOTS 22. Configuracién de seguridad

5.

de seguridad, todos los ajustes estan activos.

Presione la pestafia Bloquear o salga del menu Seguridad para volver a bloquear todos los
ajustes de Seguridad.

j=cutar = Instalacién Mover /S

Y SRR El uso de parédmetros de la configuracion de seguridad distintos a los que estén definidos por la evaluacion de riesgos puede traducirse
en peligros que no se eliminan razonablemente o riesgos que no se reducen lo suficiente.

Limites del
robot

Limites de eje @ Ajustes de fébrica .
| | !
Planos Méxima restriccién Minima restriccidn
Posicion
herramienta
Direccion O Personalizado
herramienta
E/S Limite Normal Reducido
Hardware Potencia .
Momento %
Tres
posiciones Tiempo de parada
Origen seguro Distancia de parada
Velocidad de herramienta .

> Bus de campo Fuerza de herramienta
Velocidad de codo
Fuerza de codo .

O Apagar o C— 1 (0% ° o O Simulacién

Puede encontrar méas informacién sobre el sistema de seguridad en el Hardware Installation
Manual.

22.2. Establecer una contrasena de seguridad

Debe establecer una contrasefia para desbloquear todos los ajustes de seguridad que componen su
configuracion de seguridad. si no se aplica ninguna contrasenfa, se le indicara que la configure.

1.

2
3
4.
5

En la esquina derecha del encabezado de su PolyScope, pulse el menu Hamburguesa y
seleccione Ajustes.

En la parte izquierda de la pantalla, en el menu azul, pulse Contrasefia y seleccione Seguridad.
En Contrasena nueva, introduzca una contrasefia.
Ahora, en Confirmar contrasefia nueva, introduzca la misma contrasefa y pulse Aplicar.

En la parte inferior izquierda del menu azul, pulse Salir para volver a la pantalla anterior.

Puede pulsar la pestafia Bloquear para volver a bloquear todos los ajustes de seguridad o
simplemente navegar a una pantalla fuera del menu Seguridad.
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22.3. Cambiar la configuracion de seguridad

Los cambios en los ajustes de la configuracion de seguridad se deben realizar de acuerdo con la
evaluacion de riesgos llevada a cabo por el integrador (see Manual de instalacién del
hardware).

Procedimiento recomendado:

1. Compruebe que los cambios se realizan de acuerdo con la evaluacién de riesgos realizada por
elintegrador.

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

3. Compruebe que se aplica la configuracion.

4. Incluya el siguiente texto en los manuales de los operadores:

“Antes de trabajar cerca del robot, asegurese de que la configuracion de seguridad sea la esperada.
Esto puede comprobarse, por ejemplo, inspeccionado cualquier cambio en la suma de comprobacion
de la esquina superior derecha de PolyScope.”

22 .4. Aplicar la nueva configuracion de seguridad

El robot esta encendido mientras realiza los cambios en la configuracion. Sus cambios solo tendran
efecto una vez pulse el boton Aplicar. El robot no se puede volver a encender hasta que seleccione
Aplicar y reiniciar o Revertir cambios. La primera le permite inspeccionar visualmente la
configuracion de seguridad de su robot la cual, por razones de seguridad, aparece en las unidades del
Sl en una ventana emergente. Cuando haya completado su inspeccion visual puede seleccionar
Confirmar configuracién de seguridad y los cambios se guardan automaticamente como parte de la
instalacion de robot actual.

22.5. Suma de comprobacion de seguridad

ccC
ccC

Elicono Suma de comprobacion de seguridad muestra la configuracion de seguridad de robot
aplicada, de izquierda a derecha, p. €j., BF4B. El texto o colores diferentes indican cambios a la
configuracion de seguridad aplicada.

La suma de comprobacién de seguridad cambia si cambia los ajustes de las funciones de
seguridad, dado que la suma de comprobacién de seguridad solo se genera mediante los ajustes de
seguridad.

Debe aplicar sus cambios en la configuracién de seguridad para que la suma de comprobacién de
seguridad refleje sus cambios.
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22.6. Configuracion del menu de seguridad

Esta seccion define la configuracién del menu de seguridad que compone la configuracién de
seguridad de su robot.

22.7. Limites del robot

Los limites de robot restringen los movimientos generales del robot. La pantalla Limites de robot
presenta dos opciones de configuracion: Ajustes de fabrica y Personalizado.

1. Ajustes de fabrica es donde puede utilizar el control deslizante para seleccionar una
configuracion de seguridad predefinida. Los valores en la tabla se actualizan para reflejar los
valores predefinidos desde Maxima restricciéon a Minima restriccion

NOTA
los valores del control deslizante y no sustituyen una evaluacion de riesgos
apropiada.

S EEMAE] El uso de parametros de la configuracion cle seguridad distintos & los cue estan definidos por la evaluacién de riesgos puede tracucirse

Liifies dtl en peligros gue no se eliminan razonablemente o riesgos que no se reducen lo suficiente.

robot

Limites de eje @ Ajustes de fabrica .
| i i
Planos Méxima restriccién Minima restriccién
Posicién
herramienta
Direccion O Personalizado
herramienta
E/S Limite Normal Reducido
Hardware Patencia .
Tres Momento Q)
[Pl Tiempo de parada
Origen seguro Distancia de parada
Velocidad de herramienta '

) Bus de campo Fuerza de herramienta
Velocidad de codo
Fuerza de codo .

O Apagar ocidad ¢ Simulacién

2. Personalizado es donde puede establecer limites al funcionamiento del robot y supervisar la
tolerancia asociada.

Potencia
limita el trabajo mecanico maximo producido por el robot en el entorno. Este limite tiene en
cuenta la carga util como parte del robot y no del entorno.

Momento
limita el momento maximo del robot.

Tiempo de parada
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limita el tiempo maximo necesario para que el robot se detenga, p. €j., cuando se activa una
parada de emergencia.

Distancia de parada

limita la distancia maxima que la herramienta o codo de robot puede recorrer mientras se
detiene.

NOTA

Restringir el tiempo y la distancia de parada afecta a la velocidad general del
robot. Por ejemplo, si se establece el tiempo de parada en 300 ms, la velocidad
maxima del robot se limita lo que permite al robot detenerse en 300 ms.

Velocidad de herramienta
limita la velocidad maxima de la herramienta del robot.

Fuerza de herramienta
limita la fuerza maxima ejercida por la herramienta del robot en situaciones de sujecién.

Velocidad de codo
limita la velocidad maxima del codo del robot.

Fuerza de codo
limita la fuerza maxima que ejerce el codo de robot sobre el entorno.

La velocidad y la fuerza de la herramienta estan limitadas en la brida de la herramienta y el
centro de las dos posiciones de herramienta definidas por el usuario, consulte 22.14. Posicion
herramienta en la pagina 131.

<sin nombre>* D E E z e

default_1* cc

SR El uso de pardmetros de la configuracién de seguridad distintos a los que estén definidos por la evaluacién de riesgos puede traducirse
en peligros gue no se eliminan razonablemente o riesgos que no se reducen lo suficiente.

Limites del
robot
Limites de eje O Ajustes de fébrica .
Alatizess Méxima restriccion Minima restriccion
Posicién
herramienta
Direccion @ Personalizado
herramienta
E/S Limite Normal Reducido
Hardware Potencia 300 w 200(w .
Tres Momento 25,0 kg m/s 10,0|lcg m/< *
posiciones Tiempo de parada 400 ms 300/ ms
QOrigen seguro Distancia de parada 500/ mm 300/ mm
Velocidad de herramienta 1500| mmy/s 750{mm/s .
) Bus de campo Fuerza de herramienta 150,0 N 120,0/N
Velocidad de codo 1500| mm/s 750 mm/s
Fuerza de codo 150,0/N 120,0/N .
ptrasena de seguridad Desbioquear

O Apagar Velocidad ¢ Sir m,\lq-:i-:ﬂ.
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NOTA
Puede volver a Ajustes de fabrica para que todos los limites del robot vuelvan a
sus ajustes predeterminados.

22.8. Modos de seguridad

En condiciones normales, es decir, cuando no se esta aplicando una parada de proteccion, el sistema
de seguridad funciona en modo de seguridad asociado a un conjunto de limites de seguridad:

ElModo Normal es el modo de seguridad activo de forma predeterminada

Modo Reducido esta activo cuando el punto central de herramienta (PCH) del robot se encuentra
mas alla de un plano en modo reducido con activador (consulte 22.11. Planos en la pagina opuesta), o
cuando se activa utilizando una entrada configurable (consulte 22.16. E/S en la pagina 135)

ElModo Recuperacion se activa cuando se incumple un limite de seguridad del conjunto de limites
activo, el brazo robotico realiza una parada de categoria 0. Si un limite de seguridad activo, por ejemplo
un limite de posicion de eje o un limite de seguridad, se incumple con el brazo roboético ya encendido,
arranca en modo Recuperacion. Esto permite devolver el brazo robético a los limites de seguridad. En
modo Recuperacion, el movimiento del brazo robético esta limitado por un conjunto fijo de limites que
usted no puede personalizar. Para obtener mas informacion sobre los limites de Modo recuperacion
(see Manual de instalacidén del hardware).

ADVERTENCIA

Los limites de posicién de la junta, posicion de herramienta y orientacién de
herramienta se deshabilitan en modo Recuperacion, asi que tenga cuidado al
devolver el brazo robético dentro de los limites.

El menu de la pantalla Configuracion de seguridad permiten al usuario definir conjuntos separados de
limites de seguridad para el modo Normal y 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.

22.9. Tolerancias

En la configuracién de seguridad se especifican los limites del sistema de seguridad. El Sistema de
seguridadrecibe los valores de los campos de entrada y detecta cualquier infraccién si se supera
cualquiera de estos valores. El controlador de robot intenta evitar cualquier infraccion realizando una
parada de proteccion o reduciendo la velocidad. Esto significa que es posible que un programa no
pueda realizar movimientos muy cerca de un limite.
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ADVERTENCIA

22.10. Limites de eje

Las tolerancias son especificas a la version de software. Actualizar el software puede
cambiar las tolerancias. Consulte las notas de la version para informacion sobre
cambios en la version del software.

Los limites de junta le permiten restringir movimientos de junta de robot individuales en el espacio de
junto, es decir, posicién rotacional de junta y velocidad rotacional de junta. Existen dos opciones de
limites de eje: Velocidad maxima y Rango de posiciones.

Elintervalo de posicion de la Muieca 3 es ilimitado de manera predeterminada. Cuando utilice cable

acoplados al robot, primero debe desactivar la casilla Rango sin restricciéon para mufeca 3 para
evitar tension en el cable y paradas de proteccion.

1. Lavelocidad maxima define la velocidad angular maxima de cada junta.

2. Elrango de posicion es donde define el rango de posiciones para cada junta. De nuevo, los

campos de entrada para el modo reducido estan desactivados si no se ha configurado un plano
de seguridad o una entrada configurable para activarlos. Este limite habilita la limitacién del eje

blando de seguridad del robot.

Ejecutar

grama | Instalacién
Intervalo de posiciones
V Seguridad Juntas Intervalo

Limites del
robot
Base -363 — 363 °
Limites de eje
Hombro -363 — 363 °
s Codo 363 — 363 °
Posicién Mufeca 1 363 — 363 °
herramienta
. oz Muneca 2 -363 — 363 °
Direccion
herramienta Mufeca 3 -363 — 363 °
E/S
Hardware Velocidad méaxima
Tres .
posiciones Juntas Maximo
Base méx.: 191 °fs

Origen seguro

" Hombro méx.: 191 °,
Codo méx.: 191 °

) Bus de campo
Mufeca 1 méx.: 191 *

Mufeca 2 méx.: 191 °

Mufeca 3 méx.: 191 °

O LY:ELES

22.11. Planos

Modo normal

Minimo

-363
-363
-363
-363
-363
-363

Méximo

363
363
363
363
363
363

Modo normal

191
191
191
191
191
191

100%

Modo reducido

Minimo

-363
-363
-363
-363
-363
-363

M&ximo

Modo reducido

191
191
191
191
191
191

s

250mm/s

-119
-1l
-119
-1
-1l
-119

363
363
363
363
363
363

000

+2
+2
+2
+2
+2

+2

i
12
i
12
i
i

Aplicar
Simulacion .
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NOTA

La configuracion de planos se basa completamente en funciones. Recomendamos
crear y asignar un nombra a todas las funciones antes de editar la configuracion de
seguridad, cuando se haya apagado el robot una vez y desbloqueado la pestaina
Seguridad y mover el robot sea imposible.

Los planos de seguridad restringen el espacio de trabajo del robot. Puede definir hasta ocho planos de
seguridad, que restringen la herramienta y el codo del robot. También puede restringir el movimiento
del codo para cada plano de seguridad y desactivarlo deseleccionando la casilla de comprobacion.
Antes de configurar los planos de seguridad, debe definir una funcién en la instalacién del robot
(consulte ). A continuacién puede copiar y configurar esta funcién en la pantalla de plano de seguridad.

ADVERTENCIA

Definir planos de seguridad solo limita las esferas y el codo de la herramienta, no el
limite global del brazo robético. Esto significa que especificar un plano de seguridad no
garantiza que otras partes del brazo robético obedezcan esta limitacion.

22.11.1. Modos

Puede configurar cada plano con modos restrictivos utilizando los iconos enumerados a continuacion.

Deshabilitado
El plano de seguridad nunca esta activo en este estado.

O Normal
Cuando el sistema de seguridad esta en modo Normal, un plano normal esta activo y actia como
limite estricto sobre la posicion.

i1 Reducido
Cuando el sistema de seguridad esta en modo Reducido, un plano reducido esta activo y actua
como limite estricto sobre la posicion.

E Normal y reducido
Cuando el sistema de seguridad estd en modo Normal o Reducido, un plano de modo Normal y
Reducido esta activo y actua como limite estricto sobre la posicion.

K Modo Reducido con activador
El plano de seguridad provoca que el sistema de seguridad cambie a modo Reducido sila
herramienta o el codo del robot sobrepasan su posicion.

@ Mostrar
Pulsar este icono oculta o muestra el plano de seguridad en el panel grafico.

i Eliminar
Elimina el plano de seguridad creado. No hay una accién de deshacer/rehacer. Si el plano se
elimina por error, debera volver a crearlo.

# Cambiar nombre
Pulsar este icono le permite renombrar el plano.
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22.11.2. Configurar los planos de seguridad

1. En el encabezado de su Polyscope, pulse Instalacion.

e

En el menu lateral a la izquierda de la pantalla, pulse Seguridad y seleccione Planos.
En la parte superior derecha de la pantalla, en el campo Planos, pulse Afiadir plano.

En la parte inferior derecha de la pantalla, en el campo Propiedades, configure Nombre, Copiar
funcion y Restricciones.

En Copiar funcién, solo estan disponibles Indefinida y Base. Puede restablecer un plano de seguridad
configurado seleccionando Indefinido

Si la funcién copiada se modifica en la pantalla Funciones, aparece un icono de advertencia a la
derecha del texto de Copiar funcion. Esto indica que la funcion no esta sincronizada, es decir, que la
informacién en la tarjeta de propiedades no esta actualizada para reflejar las modificaciones que
puedan haberse realizado en Funcion.

<sin nombre=*

default_1*

N Seguridad

Limites del
robot

Limites de eje
Planos
Posicién
herramienta
Direccion
herramienta
E/S

Hardware

Tres
posiciones

Origen seqguro

) Bus de campo

Planos (3 of 8)
Plano 1
Plano 2

Plano 3
+ -
+ ARadir planoc

Propiedades

Plano 3

Funcidn de copia 1

Iy

+ toolBoundary

Wiy

D Restricciones
‘Iﬂ Ambos

Desplazamiento

[ Restringir codo

Bloquear

P
Velocidad (— 100% 4 I %

O LLELES

22.11.3. Codo

000

250mm/s

Simulacion .

Puede activar Restringir codo para evitar que la junta del codo de robot atraviese cualquiera de sus
planos definidos. Desactive Restringir codo para que el codo atraviese planos.
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22.11.4. Codigos de color

j=cuta stalacién Mover

Planocs (3 of 8)

Vv Seguridad Plano 1 O0Oe
P Plano 2 [
Limites del H .
robot D+ Plano 3 [ 0 i
Limites de eje + ARadir planc
Planos
Posicion
herramienta
Direccion .
herramienta ® Propiedades
E/S Plano 3
Hardware
Funcién de copia "]

Tres P |
posiciones + toolBoundary V|
Origen seguro

) Restricciones

Funciones —
EEEEZEN R e -
> EED (D CEMEE Desplazamiento
& Restringir codo

X X _ s
O Apagar Velociclad (Cr——— 25l0£r.'nls ° o O Simtﬂa::hf-rw.

Gris
Plano configurado pero desactivado (A)

Amarilloy Negro
Plano normal (B)

Azuly Verde
Plano activador (C)

Flecha negra
Se permite la activacion del lado del plano, de la herramienta o del codo (para Planos normales)

Flecha verde
Se permite la activacion del lado del plano, de la herramienta o del codo (para Planos activadores)

Flecha gris
Se permite la activacion del lado del plano, de la herramienta o del codo (para Planos
desactivados)

22.12. Movimiento libre

Movimiento libre permite llevar manualmente el brazo roboético hasta las posiciones y/o poses
deseadas. Las juntas se mueven con poca resistencia dado que se han liberado los frenos. Mientras
que el brazo robético se mueve manualmente, se encuentra en modo Movimiento libre (consulte 21.1.
Modos operativos en la pagina 117). A medida que el brazo robético en Movimiento libre se acerca a
un limite o plano predefinido (consulte 22.11. Planos en la pagina 127), la resistencia aumenta. Esto
hace que al llevar el robot hasta la posicion parezca pesado. Puede activar Movimiento libre de las
formas siguientes:
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+ Utilizar el boton Movimiento libre
+ Utilice acciones E/S (consulte )

+ Utilice el botén Movimiento libre en la pantalla de la pestafia Mover (consulte 26.2.4. Movimiento
libre en la pagina 244)

22.12.1. Utilizar el boton Movimiento libre

1. Mantenga pulsado el boton Movimiento libre situado en la Consola portatil.

2. Mueva el brazo robético segun desee.

22.13. Retroceso

Durante la inicializacion 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
robotico.

22.13.1. Habilitar la funcion Retroceso

1. Enla pantalla Inicializar, pulse ON para iniciar la secuencia de puesta en marcha.

2. Cuando el estado del robot es Inactivo, mantenga pulsado el boton Movimiento libre. El estado
del robot cambia a Retroceso.

3. Losfrenos solo se liberan en las juntas en las que se aplica una presion significativa. Siempre
que el boton Movimiento libre esté activado/pulsado. Mientras se use la funcion Retroceso, el
brazo robotico parece pesado al moverlo.

22.14. Posicion herramienta

La pantalla Posicién de herramienta permite una restriccion mas controlada de las herramientas o
accesorios colocados en el extremo del brazo robético.

Robot es donde puede visualizar sus modificaciones.

Herramienta es donde puede definir y configurar una herramienta, con un maximo de dos
herramientas.

Herramienta1 es la herramienta predeterminada definida con valores x=0,0, y= 0,0, z=0,0 y radio=0,0.
Estos valores representan la brida de herramienta del robot.

En Copiar PCH, también puede seleccionar Brida de herramienta y hacer que todos los valores de
herramienta vuelvan a 0.

Hay una esfera predeterminada definida en la brida de herramienta.
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mbre>*

default_1*

jecutar a Minstalacién|  Mover 15 Registro = Ao auardar
W Seguridad Brida de la herramienta
Limites del + Ahadir herramienta
robot +
Limites de eje
Planos
Posicion
herramienta
Direccion / ) :
herramienta ® /| Brida de la herramienta
E/S
» Radio (max.: 300mm)
Hardware I-'
Tres .
posiciones Copiar PCH )
Origen seguro |
| L
~]  Edvor poscon
) Bus de campo X
Y
z

O Apagar Velocidad C————100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁr\.

Para las herramientas definidas por el usuario, el usuario puede modificar:

Radio para cambiar el radio de la esfera de herramienta. Se tiene en cuenta el radio a la hora de
utilizar planos de seguridad. Cuando un punto en una esfera pasa a un plano activador de modo
reducido, el robot cambiar a modo Reducido. El sistema de seguridad evita que cualquier punto enla
esfera pase un plano de seguridad (consulte 22.11. Planos en la pagina 127).

Posicion para modificar la posicion de la herramienta con respecto a la brida de herramienta del robot.
Se tiene en cuenta la posicién para las funciones de seguridad de velocidad de herramienta, fuerza de
herramienta, distancia de parada y planos de seguridad.

Puede utiliza un Punto central de herramienta existente como base para definir posiciones de
herramienta nuevas. Se puede acceder en el menu Posicion de herramienta a una copia del PCH
existente, predefinido en el menu General, en la lista desplegable Copiar PCH de la pantalla PCH.
Cuando edita o ajusta los valores en los campos de entrada Editar posicién, el nombre del PCH visible
en el menu desplegable cambia a personalizado, lo que indica que existe una diferencia entre el PCH
copiado y la entrada de limite actual. EI PCH original sigue disponible en la lista desplegable y se puede
volver a seleccionar para establecer de vuelta los valores a la posicién original. La seleccion en el menu
desplegable Copiar PCH no afecta al nombre de herramienta.

Una vez aplica sus cambios en la pantalla Posicidon de herramienta, si intenta modificar el PCH copiado
en la pantalla Configuracion de PCH, aparece un icono de advertencia a la derecha del texto Copiar
PCH. Esto indica que la funcién PCH no esta sincronizada, es decir, que la informacién en el campo de
propiedades no esta actualizada para reflejar las modificaciones que puedan haberse realizado al
PCH. EIPCH se puede sincronizar pulsando el icono de sincronizacién (consulte 25.2. Configuracion
de PCH en la pagina 209).

No es necesario sincronizar el PCH para definir y utilizar con éxito una herramienta.

Puede cambiar el nombre de la herramienta pulsando la pestafia del Iapiz junto al nombre de
herramienta mostrado. También puede determinar el radio dentro de un rango permitido de 0-300 mm.
Ellimite aparece en el panel de graficos como un punto o una esfera dependiendo del tamafio del
radio.
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ecuta stalacien | Mover 15 Registro S = Abrir Susrdar
W Seguridad Brida de la herramienta

P + Ahadir herramienta
Limites del

robot ,E

Limites de eje
Planos
Posicion
herramienta
Direccion

herramienta /| Brida de la herramienta

[ ]

E/S

Radio (max.: 300mm)
Hardware
Tres
posiciones Coplar PCH 1 ©
Origen seguro

) Bus de campo X
Y
z

O Apagar d (— Simulacién

22.15. Direccion herramienta

La pantalla de Direccion de herramienta se puede utilizar para restringir el angulo en el cual apunta la
herramienta. El limite esta definido por un cono con una orientacion fija con respecto a la base del
brazo robotico. A medida que el brazo robético se mueve, la direccidn de la herramienta esta
restringida de forma que permanezca dentro del cono definido. La direccién predeterminada de la
herramienta coincide con el eje Z de la brida de salida de la herramienta. Se puede personalizar
especificando los angulos de inclinacion y de toma horizontal.

Antes de configurar el limite, debe definir un punto o plano en la instalacion del robot (consulte 25.17.
Funciones en la pagina 228). A continuacion la funcion se puede copiar y su eje Z se utiliza como
centro del cono que define el limite.

NOTA

La configuracién de la direccion de herramienta se basa en funciones.
Recomendamos que cree la o las funciones deseadas antes de editar la configuracion
de seguridad, dado que una vez se haya desbloqueado la pestafia Seguridad, el brazo
robotico se apago e imposibilita definir funciones nuevas.
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ecutar = instalacién|  Mover /5 egistro S - . S
Robot Propiedades de limite
¥ Seguridad Funcién de copia (&}
Limites del « toolBoundary - ‘
robot +
Restricciones
Limites de eje
‘Iﬂ Ambos - ‘
Planos e
Desviacion
Posicion o
herramienta ljl 5—181,-30
Direccion
herramienta o
E/S
Hardware
Tres Propiedades de herramienta
posiciones
Origen seguro Copilar PCH (,')
—_ ‘Brida de la herramienta A |
) Bus de campo Editar direccién
Inclinacién 0°
Toma horizontal Q°

O Apagar Velocidad Cr—— Simu\adwﬁrw.

22.15.1. Propiedades de limite

Ellimite de Direccion de herramienta tiene tres propiedades configurables:

1. Centro de cono: puede seleccionar una funcién de punto o plano en el menu desplegable, para
definir el centro del cono. El eje Z de la funcién seleccionada se utiliza como la direccion
alrededor de la cual est4 centrado el cono.

2. Angulo de cono: puede definir cuantos grados puede desviarse el robot del centro.

Limite de direccion de herramienta desactivado
nunca esta activo

Limite de direccion de herramienta normal
solo esta activo cuando el sistema de seguridad se encuentra en modo Normal.

Limite de direccion de herramienta reducido
solo esta activo cuando el sistema de seguridad se encuentra en modo Reducido.

Limite de direccion de herramienta normal y reducido
esta activo cuando el sistema de seguridad se encuentra en modo Normal asi como cuando esta
en modo Reducido.

Puede restablecer los valores a los predeterminados o deshacer la configuracién de la direccion de
herramienta volviendo a ajustar la funcion de copa a «Indefinido».

22.15.2. Propiedades de herramienta

Por defecto, la herramienta apunta en la misma direccion que el eje Z de la brida de salida de la
herramienta. Esto se puede modificar especificando dos angulos:

Angulo de inclinacién: cuanto inclinar el eje Z de la brida de salida hacia el eje X de la brida de salida

Angulo de toma: cuanto rotar el eje Z inclinado alrededor del eje Z original de brida de salida.
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De forma alternativa, el eje Z de un PCH se puede copiar seleccionando ese PCH en el menu
desplegable.

22.16.E/S

Las E/S estan dividas en entradas y salidas y emparejadas para que cada funcién proporcione una
Categoria 3y E/S PLd.

A 000

22.16.1. Senales de entrada

Las siguientes funciones de seguridad se pueden utilizar con las sefiales de entrada:

Parada de emergencia del sistema
Es un bot6on de parada de emergencia alternativo al de la consola portatil, que ofrece la misma
funcionalidad si el dispositivo cumple con ISO 13850.

Modo reducido
Se pueden aplicar todos los limites de seguridad ya sea en modo Normal o en modo Reducido
(consulte 22.8. Modos de seguridad en la pagina 126). Cuando se configura, una senal baja
enviada a las entradas provoca que el sistema de seguridad cambie a modo Reducido. El brazo
robaético reduce la velocidad para cumplir el conjunto de limites del modo Reducido. El sistema de
seguridad garantiza que el robot se encuentra dentro de los limites del modo Reducido menos de
0,5 s después de que se activen las entradas.

Si el brazo robaético continua incumpliendo alguno de los limites del modo Reducido, realiza una
parada de categoria 0. La transicién al modo Normal se produce de la misma forma. Los planos de
activadores también pueden provocar una transicion al modo Reducido.

Dispositivo activador de 3 posiciones

En el Modo manual, debe haber presente un dispositivo activador de 3 posiciones, que se debe
presionar y mantener en la posicion semi-presionada para mover el robot.

Si usa un dispositivo activador de 3 posiciones integrado, debe mantener el botén presionado en la
posicion media para mover el robot.

Modo operativo
Una vez definida, esta entrada se puede utilizar para alternar entre modo automatico y modo
manual (consulte 21.1. Modos operativos en la pagina 117).

Restablecimiento de proteccion
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Cuando se produce una parada de seguridad, este resultado garantiza que el estado de Parada
de seguridad se mantiene hasta que se active un restablecimiento.

Parada de proteccion de modo automatico
Una vez configurada, una Parada de proteccién de modo automatico realiza una parada de
proteccidn cuando las clavijas de entrada estan bajas y SOLO cuando el robot se encuentra en
modo automatico.

Restablecimiento de proteccion de modo automatico
Cuando se produce una Parada de proteccion de modo automatico, el robot permanece en
parada de proteccion en modo automatico hasta que un flanco ascendente en las clavijas de
entrada activen un restablecimiento.

ADVERTENCIA
» Sidesactiva la entrada Restablecimiento de proteccién predeterminada, el

brazo robotico ya no esta detenido por la parada de proteccion en cuanto la
entrada sea alta. Un programa pausado solo por la parada de proteccion se
reanuda.

 Similar al Restablecimiento de proteccion, si se desactiva el Restablecimiento
de proteccion de modo automatico, el brazo robético ya no se encuentra parado
por la Parada de proteccién una vez la entrada de Parada de proteccién de
modo de seguridad sea alta. Un programa pausado solo por la parada de
proteccién en modo automatico se reanuda.

22.16.2. Senales de salida

Puede aplicar las siguientes funciones de seguridad para senales de salida. Todas las sefiales vuelven
a ser bajas cuando termina el estado que activo la sefal alta:

Parada de emergencia del sistema
La sefial es baja cuando se haya activado el estado Parada de emergencia en el sistema de
seguridad por parte de la entrada Parada de emergencia de robot o 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 sefial baja.

Robot en movimiento
La sefial es baja si el robot esta en movimiento, de lo contrario alta.

El robot no se detiene
La senal es alta cuando el robot esta detenido o en el proceso de detenciéon debido a una parada
de emergencia o una parada de seguridad. De lo contrario, el nivel l6gico sera bajo.

Modo reducido
La sefal es baja cuando el brazo robotico esta en modo Reducido o si la entrada de seguridad
esta configurada con una entrada de modo Reducido y la sefial esta baja actualmente. De lo
contrario, la sefal es alta.

Modo no reducido
Es lo contrario del modo Reducido anteriormente definido.
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Origen seguro
La sefal es alta si el brazo robaético se detiene en la posicion Origen seguro configurada. De lo
contrario, la sefial tendra un nivel l6gico bajo.

NOTA

Cualquier maquina externa que reciban el estado Parada de emergencia a través del
robot mediante la salida Parada de emergencia de sistema deben cumplir 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 sera 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 accién 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 accion manual con el fin de reanudar su funcionamiento.

22.16.3. Senales de seguridad OSSD

Puede configurar la caja de control para impulsos OSSD cuando una salida de seguridad esté
inactiva/alta. Los impulsos OSSD detectan la capacidad de la caja de control para crear salidas de
seguridad activas/bajas. Cuando se activan los impulsos OSSD para una salud, se genera un impulso
bajo de 1 ms en la salida de seguridad cada 32 ms. El sistema de seguridad detecta cuando se conecta
una salida a un suministro y apaga el robot.

La ilustracion a continuacion muestra: el tiempo entre impulsos en un canal (32 ms), la duracion del
impulso (1 ms) y el tiempo entre un pulso en un canal y un impulso en el otro canal 18 ms)

0.0 ms 10.0 ms 20.0 ms 30.0 ms 40.0 ms 50.0 ms

SafetyA _LI

32 ms

1ms
[
SafetyB |_|

18 ms

Activar OSSD para salida de seguridad

1. Enelencabezado, pulse Instalacién y seleccione Seguridad.
2. EnSeguridad, seleccione E/S.

3. Enlapantalla E/S, en Sefial de salida, marque la casilla OSSD deseada. Debe asignar la senal
de salida para activar las casillas OSSD.

22.17. Hardware

Puede utilizar el robot sin acoplar la consola portatil. Retirar la consola portatil requiere definir otra
fuente de parada de emergencia. Debe especificarla si la consola portatil esta acoplada para evitar
activar una violacion de la seguridad.
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22.17.1. Seleccionar hardware disponible

El robot se puede utilizar sin PolyScope como interfaz de programacion.
1. Enelencabezado, pulse Instalacién.
2. Enelmenu lateral de laizquierda pulse Seguridad y seleccione Hardware.
3. Introduzca la contrasefa de seguridad y Desbloquee la pantalla.
4. Deseleccione Consola portatil para utilizar el robot sin la interfaz PolyScope.
5

Pulse Guardar y reiniciar para implementar los cambios.

PRECAUCION

Si la consola portétil no esta acoplada o esta desconectada del robot, el boton de
parada de emergencia ya no esta activo. Debe alejar la consola portatil del robot.

22.18. Posicion Origen seguro

Origen seguro es una posicion de retorno definida utilizando la posicion Origen definida por el usuario.
Las E/S de Origen seguro estan activas cuando el brazo roboético se encuentra en la posicion Origen
seguro y se ha definido una E/S Origen seguro. El brazo robético se encuentra la posicion Origen
seguro si las posiciones de junta se encuentran en los angulos de junto especificados 0 en un multiple
de 360 grados de ella. La Salida de seguridad de origen seguro esta activa cuando el robot se
encuentra parado en la posicion Origen seguro.

N Seguridad
T—— | () Sincronizar desde Origen
imites de|
robot
Limites de eje | Eliminar |
Planos
— Eliminar la posicién de Crigen seguro
Posicion cancelard cualquier salida de Origen
herramienta i l segura.
Direccion -~ S—
herramienta
E/S
Hardware Posicién de la junta (0-360°)
Tres -
posiciones Base 90,00
Origen seguro .= 3 Hombro 270,00°
) Bus de campo Mufieca 1 270,00°
Mufeca 2 80,00°
Mufeca 3 0,00°

O Apagar Velocidad C—— 100% Simu\adwﬁrw.
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22.18.1. Sincronizar desde Origen

1.

> 0D

En el encabezado, pulse Instalacion.
En el menu lateral de la izquierda, pulse Seguridad y seleccione Origen seguro.
En Origen seguro, presione Sincronizar desde Origen.

Presione Aplicar y en el ventana de didlogo que aparece, seleccione Aplicar y reiniciar.

22.19. Salida de inicio seguro

La posicion Origen seguro se debe definir antes de la Salida de Origen seguro (consulte 22.16.2.
Sefiales de salida en la pagina 136).

22.19.1. Definir Salida de inicio seguro

1.
2.
3.

En el encabezado, pulse Instalacién.
En el menu lateral de la izquierda, en Seguridad, seleccione E/S.

En la pantalla E/S en la sefial de salida, en Asignacion de funcion, en el menu desplegable,
seleccione Origen seguro.

Presione Aplicary en el ventana de dialogo que aparece, seleccione Aplicar y reiniciar.

22.20. Editar Origen seguro

Editar Origen no modifica automaticamente una posicion de Origen seguro previamente definida.
Mientras que estos valores no estén sincronizados, el nodo de programa Origen no esta definido.

22.20.1. Editar Origen seguro

1.

En el encabezado, pulse Instalacién.

2. Enelmenu lateral de laizquierda, en General, seleccione Origen.
3.
4

. Enelmenu lateral de la izquierda, en Seguridad, seleccione Origen seguro. Necesita una

Presione Editar posicion, defina la nueva posicion del brazo robético y pulse OK.

contrasefa se seguridad para Desbloquear los ajustes de seguridad (consulte 22.2. Establecer
una contrasefa de seguridad en la pagina 122).

En Origen seguro, presione Sincronizar desde Origen
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23. Pestana Ejecutar

Programa Variables

Estado

Parado

Tiempo de funcionamiento del robot

Dias Horas Minutos Segundos

0 00 02 23

O Mostrar puntos de paso

O Normal Velocidad (r——— ] 00% Simu\adcﬂn.

La pestaina Ejecutar le permite manejar el brazo robotico y la caja de control de forma muy sencilla, con
la menor cantidad posible de botones y opciones. Esto puede resultar util en combinacion con la
proteccién con contrasena de la parte de programacion de PolyScope (consulte 30.3. Ajustes enla
pagina 263), para convertir el robot en una herramienta que funcione exclusivamente con programas
ya preparados.

En esta pantalla puede cargar automaticamente e iniciar un programa predeterminado basado en una
transicion del flanco de entrada externa (consulte 25.7. Arranque en la pagina 219).

La combinacion de carga e inicio automaticos de un programa predeterminado con la inicializacion
automatica al arrancar puede utilizarse para integrar el brazo robético en otra maquinaria.

23.1. Programa

El campo Programa muestra el nombre del programa que se ha cargado en el robot y su estado actual.
Puede pulsar la pestaia Cargar programa para cargar un programa diferente.

23.2. 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
instalacién del robot (consulte 25.6. Variables de instalacion en la pagina 218). Las variables de
instalacion mantienen su valor después de que el robot y la caja de control se hayan reiniciado.
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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.

Mostrar puntos de paso
El programa de robot utiliza variables de script para almacenar informacién sobre los puntos de
paso.
Seleccione la casilla Mostrar puntos de paso, en Variables, para mostrar las variables de script en
la lista de variables.

Tipos de variables

booleana Una variable booleana cuyo valor es True or False.

entera Un numero entero cuyo intervalo va de — 2147483648 a 2147483647 (32 bits).
flotante  Un numero de punto flotante (decimal) (32 bits).

cadena  Una secuencia de caracteres.

Un vector que describe la ubicacion y la orientacion en el espacio cartesiano. Es una
pose combinacioén de un vector de posicion (x, y, Z) y un vector de rotacion (rx, ry, rz) que
representa la orientacion, expresadocomop [x, y, z, rx, ry, rz].

lista Una secuencia de variables.

23.3. Tiempo de funcionamiento del robot

Este campo representa cuanto tiempo ha transcurrido desde la primera vez que se encendié el robot.
Los numeros en este campo no estan asociados con el tiempo de ejecucion del programa

23.4. Poner robot en posicion

Acceda a la pantalla Poner robot en posicién cuando el brazo robético deba moverse a una posicién
de inicio determinada antes de ejecutar un programa, o para moverse a un punto de paso cuando se
modifica un programa.

En los casos en que la pantalla Poner robot en posiciéon no pueda mover el brazo robotico a la
posicion de inicio del programa, se mueve al primer punto de paso en el arbol de programa.

El brazo robético se puede mover a una pose incorrecta si:

» Se modifica la PCH, la pose de funcién o la pose de punto de paso del primer movimiento
mientras se ejecuta el programa antes de realizarse el primer movimiento.

» El primer punto de paso se encuentra dentro de un nodo en el &rbol del programa condicional o
de cambio.

23.4.1. Acceder a la pantalla Mover robot a posicion

1. En el Pie de pagina, pulse Reproducir para acceder a la pantalla Poner robot en posicion.

2. Siga las instrucciones en pantalla para interactuar con la animacion y el robot real.
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Poner robot en posicion.

Mantenga pulsado el botén «Mover robot a» para realizar el movimiento mostrado. Suelte el botdn para anular la operacion.
Pulse el botén «Manual» para colocar el robot en su posicidn de farma manual.

' Advertencia: La carga se ha establecido en cero en la pestafia Instalacién

-

Mover el robot a:
3A

Manual

L
‘:‘% €3 Cancelar

O Normal o ——— 100%

23.4.2. Mover robot a:

Mantenga pulsado Mover robot a: para mover el brazo robético a una posicion de inicio. El brazo
robético animado mostrado en pantalla muestra el movimiento deseado a punto de realizarse.

NOTA

Una colision puede dafiar el robot u otros equipos. Compare la animacién con la
posicion del brazo robético real para garantizar que el brazo robotico pueda realizar de
forma segura el movimiento, sin colisionar contra ningun obstaculo.

23.4.3. Manual

Pulse Manual para acceder a la pantalla Mover, donde se puede mover el brazo robético utilizando las
flechas de Mover herramienta y/o configurando las coordenadas de Posicion de herramienta y
Posicion de junta.
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24. Pestana Programa

Q - Gréficos Variables

Mover
1
bunto d v Prcgrjafna de robot Prog rama
RERRES ° =] <vacio> Agul puede programar su robot para que realice tareas
Di w2
freceon Par_a programar su rabot, seleccione los nodos de la Lista de nodos v aparecerédn en
Esperar el Arbol de programa
Ajustar Lista de nodos Arbol de programa
Aviso Q
Detener =
Comentario
I I
Carpeta
Plantillas
+8 o XEBET

[0 Afadir secuencia Antes de Iniciar
O Fijar valores de variable inicial

& Programa en bucle perpetuo

O Normal Velocidad (r—— 100% o 0 O

La pestana Programa muestra el programa que se esta modificando.

24.1. Arbol de programa

Al pulsar Comando afiade nodos de programa al arbol de programa Arbol de programa. Configure la
funcionalidad de los nodos de programa afnadidos en el lado derecho de la pantalla.

No se permite la ejecucion de un arbol de programa vacio. Tampoco se permite la ejecucion de
programas que contengan nodos de programa mal configurados. Se resaltan en amarillo los nodos de
programa no validos para indicar lo que se deberia ajustar antes de permitir la ejecucién del programa.
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24.1.1. Indicacién de ejecucion de programa

StartABCDE

default*

| s . powes uevo. A
Q - Graficos Variables

Mover

L v Programa de robot Punto de paso
Puntode paso 2 ¢ < Mover)
Direccion 3 @ start e

4 @ A
Esperar 5 ®B
M 0 o | e

7 ®D
Aviso

8 ®E | Editar pose |
Detener

Al I i
Carpeta
) T @ Parar en este punto @ Usar parémetros compartidos
o Transicién con radio O Velocidad de junta
Aceleracidn de junta
O Tiempo
Afadir Hasta
— —
48 XBERTZ

O En ejecucién Velocidad C————100% i-‘irm,wa‘:i‘f-|w.

Cuando el programa se encuentra en ejecucién, el nodo de programa ejecutado en ese momento
gueda indicado por un pequefio icono B junto al nodo. Ademas, la ruta de ejecucion queda resaltada
con color azul.

Al pulsar elicono @ en la esquina del programa se realizara un seguimiento del comando ejecutado.

24.1.2. Boton de busqueda

Presione el @ para realizar una busqueda en el arbol de programa. Presione el icono x para salir de la
busqueda.

24.2. Barra de herramientas del arbol de programa

Utilice la barra de herramientas en la base del arbol de programa para modificar el arbol de programa.

24.2.1. Botones Deshacer/Rehacer

Los botones © y € sirven para deshacer y repetir cambios en los comandos.

24.2.2. Mover arriba y abajo

Los botones # y # cambian la posicion de un nodo.
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24.2.3. Cortar

Elbotén x corta un nodo y permite utilizarlo para otras acciones (p. €j., pegarlo en otro lugar en el arbol

de programa).

24.2 4. Copiar

® Este boton permite copiar un nodo y permite utilizarlo para otras acciones (p. €j., pegarlo en otro
lugar en el arbol de programa).

24.2.5. Pegar

El botdn B le permite pegar un nodo que se haya cortado o copiado previamente.

24.2.6. Eliminar

Presione el botdn i para eliminar un nodo del arbol de programa.

24.2.7. Suprimir

Presione el botén = para eliminar nodos especificos en el arbol de programa.

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.

24 .3. Editor de expresion

Programa | I

Q - Gréficos Variables
:
+ programa de rovt Asignacion
Bucle 2 9 < Mover Asigna la variable seleccionada con el valor de la expresion.
SubProg 3 @ Punto_de_paso_1
4 = Ajustar ) L
Asignacion 5 B Esperar Variable Expresion
If 6 M@ Aviso | &z Hvar_z v| = ‘
. 7 Det
Script (4] _e ener .
8 #® Comentario
Evento 9 9 m Carpeta
2 * forcel)
Input 0
True (HI) False (LO) 4= Retroceder
Output
and or xor not 7 8 ]
Variable
= = ( ) < > / * a 5 6
<Varlable> v
Pose
_ " [ 1 = = , + 1 2 3 o
Function
ABC [Z] ]
= e
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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 botén del simbolo del teclado de la parte superior izquierda de la pantalla sirve para cambiar
a edicion de texto de la expresion. Todas las variables definidas pueden encontrarse en el variable
selector, while the names of the input and output ports can be found inthe ITnput and Output
selectors. Some special functions are found in Function.

Cuando el botén Ok 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

24 4. Inicie un programa desde un nodo seleccionado

Cuando el robot se encuentre en modo manual (consulte 21.1. Modos operativos en la pagina 117),
Reproducir desde seleccidn permite iniciar un programa desde un nodo seleccionado. Reproducir
desde el principio ejecuta un programa normalmente. La opcion Reproducir desde seleccidn esta
desactivada si no se puede ejecutar un programa desde un nodo particular. Reproducir desde
seleccion no se puede activar con una subtarea dado que las tareas siempre empiezan desde el
principio.

Registro ‘ i Abri

Mover

1 ¥ Programa de robot

Movimiento Mover| -
Punto de paso 2 ¢ 4 Mover/

Especifiqgue cémo se moveré el robot entre los puntos de paso.

Direccion 3 @ Punto_de_paso_1
Los valores siguientes se aplican a todos los puntos de paso secundarios y dependen
Esperar del tipo de movimiento seleccionado.
Ajustar Establecer PCH Velocidad de junta
Aviso |Usar PCH activo v ‘ | 60,0| °ls
Detener
Funcién Aceleracién de junta
Comentario
4 0 |Base v | | 80,0| °/s?
Carpeta
> Plantillas O Utilizar 4ngulos de juntas

Reproducir desde el principio
Programa de robot

Reproducir desde la seleccion

3> XBRTZ 2 Mover]

o Apagar Velocidad C— 100% ° 0 o g‘m‘mjn.

24.4 1. Utilizar Reproducir desde seleccion

Pulse Reproducir y seleccione Reproducir desde seleccién para ejecutar un programa desde un
nodo en el arbol de programa.
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NOTA

» Laseccion Antes de iniciar, si se utiliza, siempre se ejecuta para Reproducir
desde seleccion y para Reproducir desde principio.

» Elprograma se detiene y muestra un mensaje de error si se encuentra una
variable no asignada.

» Un programa solo puede iniciarse desde un nodo en el Programa de robot.

» Reproducir desde seleccidn se puede utilizar dentro de un subprograma. La
ejecucion del programa se detiene cuando termina el subprograma.

24.5. Utilizar puntos de interrupcion en un programa

Un punto de interrupcion pausa la ejecucion del programa. Puede utilizar puntos de interrupcion para
pausar y reanudar un programa en un punto especifico para inspeccionar la posicién del robot,
variables, etc. Consulte 21.1. Modos operativos en la pagina 117.

1. Enun arbol de programa, pulse un numero de linea para configurar o eliminar un punto de
interrupcion.

& Instalacién Mover /S egistro . eve . Suerde
O\ - Gréficos Variables

Mover 1 vp d bot
bunto d rograma de robo Programa
untodepaso 2 ¢ « Mover] Aqui puede programar su robot para que realice tareas,
Direccion 3 o
4 ®B Para programar su robot, seleccione los nodos de la Lista de nodos y aparecerén en
Esperar 'l ®c el Arbol de programa.
: s D :
Ajustar 7 ®E Lista de nodos Arbol de programa
Aviso Q
Detener =
Comentario
Al (3
Carpeta
Plantillas
N 48 o XPREZ

[0 Afadir secuencia Antes de Iniciar
O Fijar valores de variable inicial

& Programa en bucle perpetuo

O Normal it a0l SH‘\‘\U\adwﬁT\.

Una linea roja por encima o por abajo de un nodo indica cuando se ha configurado un punto de
interrupcion, pausando la ejecucion. Muchos nodos se pausan antes de ejecutarse, con las
excepciones siguientes:

» Puntos de paso: un punto de interrupcién en un nodo de punto de paso ignora la transicién y
pausa el programa cuando el robot alcanza este punto de paso.

» Nodos Hasta: un punto de interrupcion en un nodo Hasta pausa el programa hasta que se
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cumple la condicion hasta. Las transiciones utilizadas en el nodo hasta no se ignoran. Se pausan
cuando el robot alcanza el radio de transicion.

Variables

def; It m;

1 ¥ Programa de robot
Punto de paso 2 ¢ <+ Mover)

Direccion 3 o4
4 @B
Esperar " +@®C
Ajustar 6 ®D
7 @E

Aviso
Detener
Comentario

I
Carpeta

> Plantillas

Punto de paso

[Z]c

_ T

| Editar pose

@ Parar en este punto
O Transicién con radio
0

Afadir Hasta

100%

Mover aqui

@ Usar pardmetros compartidos

O Velocidad de junta 60
Aceleracidn de junta 80

O Tiempo 2,0

Simulacién .

O Pausado

000

24.6. Paso individual en un programa

El boton Paso individual permite ejecutar un nodo a la vez, cuando el robot se encuentra en modo
Normal. Puede utilizar el boton Paso individual cuando el programa esté pausado. Pulse el boton Paso
individual para que el programa continue la ejecucion, y pause cuando alcance el siguiente nodo en el
programa. Si un nodo no es compatible con los puntos de interrupcion, la ejecucién de programa
iniciada pulsando el boton Paso individual no se pausa en ese nodo. En su lugar, la ejecucion continuia
hasta que el programa alcanza un nodo compatible con los puntos de interrupcion.

24.7. Pestana Comando

Este manual no cubre todos los detalles sobre cada tipo de Nodo de programa. El Nodo de programa
de robot incluye tres casillas que controlan el comportamiento general del programa.
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o [Hemnd

) Avanzado

1
S ¥ Programa de robot Pl"Og rama
2 9 « Mover Aqui puede programar su robot para que realice tareas.
Bisqueda 3 ® Punto_de paso_1
4 4 = Austar Para programar su robot, seleccione los nodos de la Lista de nodos y aparecerén en
el Arbol de programa.
IFEIE) 5 B Esperar preg
i 6 Aviso -
Paletizado ; g et Lista de nodos Arbol de programa
Seguimiento etener Q
del transpor... 8 ® Comentario v
9 ¢ m Carpeta =
10 - <vacio=
I 11 9 & Bucle 3
12 - <vaclos
13 L. Invocar
14 == var_2:=2 *force()
15 ¢ b F..
16 = <vacio> 4% o XBEBRRZ
17 5 Script
18 * Switch .
19 ©® temporizador _1 [0 Afadir secuencia Antes de Iniciar
20 % © Desapiar O Fijar valores de variable inicial
21 @ Poslnicio_1 o p buc
. =P ~ rograma en bucle perpetuo
— —
4o XBRE=

O Normal Cidad C—— 100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁT\.

Anadir secuencia Antes de Iniciar

Marque esta casilla para afiadir una seccién especial al programa, que es una vez empieza el
programa.

Fijar valores de variables iniciales

Marque esto para definir valores iniciales de las variables del programa.
1. Seleccione una variable de la lista desplegable o use el cuadro del selector de variable.

2. Introduzca una expresion para esa variable. Esta expresion se utiliza para definir el valor de la
variable durante el inicio del programa.

3. Puede seleccionar Conservar el valor de ejecucion anterior para inicializar la variable para el
valor encontrado en la pestafa Variables (consulte 24.9. Pestafna Variables en la pagina 153).
Esto permite a las variables mantener sus valores entre ejecuciones del programa. La variable
obtiene su valor de la expresion si el programa se ejecuta por primera vez, o si la pestaia del
valor se ha borrado.

Puede eliminarse una variable del programa poniendo su nombre en blanco (solo espacios).

Programa en bucle perpetuo

Marque esto para convertir el programa en continuo.
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24 8. 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 negroy 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 roboético, y la sombra del brazo robdtico muestra cdmo
tiene previsto el brazo robotico llegar al punto de paso seleccionado en la parte izquierda de la pantalla.

Q Comando - Variables

Mover 1 ¥ Programa de robot ~ Q
Punto de paso 2 ¢ <+ MoverP
BicEED 3 @ Punto_de_paso_1 EI
4 ® Variable
(Bt 5 9| ¥ MovCircular
Ajustar 6 @ Punto_auxilia_1
. 7 @ Punto_final_1
Aviso - -
8 - Austar
Detener g B Esperar
Comentario 10 @ Aviso
q 11 © Detener I [ ]
e 12 ® Comentario
Ty
15 9 & Bucle
16 - <VaCio>
17 Y. invocar
18 2= var_2:=2 *force() EI
19 9 b IF..
20 - <vacio=
21 B script

~
. Stk

YRS Bk =

O Normal Velocidad (———— 100% ° 0 o Simu\adcﬁ-n.

Sila posicién 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 orientacion de la herramienta (consulte 22.11.
Planos en la pagina 127), se muestra una representacion en 3D del limite cercano.

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 pequena 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 sefiala el lado del plano en
el que estan activos los limites del modo Normal (ver 22.8. Modos de seguridad en la pagina 126).
Ellimite 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 obijetivo 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 robético. 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 visualizacion de los limites proximales.
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24 .9. Pestana Variables

M
over 1 ¥ Programa de robot ~
Puntode paso 2 ¢ & MoverP
BicEED 3 @ Punto_de_paso_1
4 ® Variable
(Bt 5 9| ¥ MovCircular
Ajustar 6 @ Punto_auxilia_1
. 7 @ Punto_final_1
Aviso - -
8 - Austar
Detener g B Esperar
Comentario 10 @ Aviso
q 11 O Detener
e 12 ® Comentario
> Plantillas 14 =] <vacio>
15 9 & Bucle
16 = <vacio>
17 Yainvocar
18 o= var_2:=2 *force()
19 ¢ b If..
20 - <vacio=
21 B script
v
22 e Suirch
' ‘ b c K |! m : [0 Mostrar puntos de paso

100%

O Normal

000

La pestaina 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 informacidon que mostrar. Las variables de puntos de paso se muestran en la lista si esta
habilitado Mostrar puntos de paso.

24.10. Nodos de programa basico

24.10.1. Movimiento
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Variables

1 ¥ Programa de robot ~ Movimiento Mower] A4
87 HEREIES 2 9 « Mover Especifigue cdmo se moverd el robot entre los puntos de paso.
Biisqueda 3 ® Punto_de paso_1
4 4 = Austar Los valores siguientes se aplican a todos los puntos de paso secundarios y dependen
del tipo de movimiento seleccionado.
IFEIE) 5 B Esperar P
Paletizado 6 @ Aviso Establecer PCH Velocidad de junta
o 7 Det:
Seguimiento o Ve ener . |Usar PCH activo V‘ | 60,0| °/s
del transpor... 8 ® Comentario
9 ¢ m Carpeta . . .
10 o Funcién Aceleracion de junta
1 11 @ 2 Bucle  [Bese M | 80,0] =57
12 - <vaclos
13 L. Invocar
14 2= var_2:=2 *force() O Utilizar 4ngulos de juntas
15 9 b IF..
16 - acio>
17 5 Script
18 * Switch .

20 ¢

© temporizador 1 Restablecer

Bl Desapilar
@ Poslnicio_1

v

285 xmBEZ

O Normal

100% o o O Simulacisn .

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 aceleracion y
velocidad a la que se movera el brazo robético 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.. Las juntas
se controlan para finalizar sus movimientos al mismo tiempo. 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 aceleracién de la junta maximas, especificadas en
grados/sy grados/sz, 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/s?) 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
dispensacioén. Eltamanio del radio de transicion 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 operacion de E/S ni una accién del operador. Silo hiciera, podria
detener el movimiento del brazo roboético o provocar una parada de proteccion.

Movimiento circular se puede anadir a un MoverP para realizar un movimiento circular. El
robot empieza el movimiento desde su posicion 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 orientacion de la herramienta

llimitado: el punto de inicio se transforma en el Punto final para definir la orientacién de la
herramienta
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Q - Graficos Variables
_ 1 ¥ Programa de robot ~

\/ Plantillas 2 o Moverp MovCircular

- 3 @ Punto_de_paso_1
Busqueda 4 - - Se realiza un movimiento circular usando -
F ? v MovCircular tres puntos de paso: el punto de paso que A f
uerza 5 ® Punto_auxilia_1 precede al nodo Circlemove, punto de U
™ y I I |
Paletizado 6 @ Punto final 1 paso (1), Punto auxiliar (2) y Punto final (3). .
Seguimiento i = Austar En modo fijo: L
del transpor... 8 B Esperar La orientacion de este movimiento queda
. definida por el punto de inicio del robot, /
e @ Aviso por lo tanto el robot mantendrd esa ,‘f
10 O Detener orientacién relativa al cfrculo durante el 1
g 11 ® Comentario N recorrido y puntos finales del movimiento. |
12 ¢ m Carpeta A |
13 - cyacios
14 ¢ 2 Bucle
15 - <vacio=
16 Y. Invocar Seleccione modo para oriertacidn relativa al circulo
17 a= var_2:=2 *force() @ Fiio
18 ¢ b If..
llimitado
18] L wvacios O
20 & Script

21 & Switch ...
v
™ tormnarizacdor 1

285 xmBEZ

O Normal Velocidad (r—— 100% ° 0 O

Parametros compartidos

Los parametros compartidos en la esquina inferior derecha de la pantalla Mover se aplican al
movimiento desde la posicién actual del brazo robdtico 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.

Seleccién de PCH

La manera en la que el robot se mueve entre puntos de paso se ajusta segun si el TCP se define
mediante un TCP definido por un usuario o un TCP activo. Ignorar PCH activo permite ajustar este
movimiento en relacién con la brida de herramienta.

Ajustar el TCP en un movimiento

Acceda a la pantalla de la pestafia Programa para definir el TCP utilizado para los puntos de
paso.
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2.

En Comando, en el menu desplegable a la derecha seleccione el tipo de movimiento.

En Mover, seleccione una opcién en el menu desplegable Ajustar PCH.

Seleccione Usar PCH activo o seleccione un PCH definido por un usuario.
También puede seleccionar Ignorar PCH activo.

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 25.17. Funciones en la pagina 228). 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 funcién seleccionada no afecta a los puntos de paso relativos. El 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 funcién seleccionada. Por
tanto, el movimiento del brazo robético para un punto de paso variable cambia si se selecciona otra
funcion.

Puede cambiar la posicion de una funcion mientras se ejecuta el programa asignando una pose a su
variable correspondiente.

Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time
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12.1: 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.

Utilizar angulos de juntas

Como alternativa a la pose en 3D, puede seleccionar la casilla Utilizar angulos de juntas al utilizar el
Moverd para definir los puntos de paso con los angulos de las juntas del robot. Si se habilita Utilizar
angulos de juntas, dejan de estar disponibles el PCH y las opciones de la funcion. Los puntos de paso
definidos con Utilizar angulos de juntas no se ajustan cuando el programa pasa de un robot a otro.

24.10.2. Punto de paso fijo

Basico Q - Gréficos Variables
~

Avanzado

: 1 ¥ Programa de robot Punto de paso
W Plantillas 2 ¢ < MoverP
Busqueda 3 Clfrluric, i prse_L Punto_de_paso_1
4 ¥ MovCircular
Fuerza 5 ® Punto_auxilia_1
Seguimiento 7 = Aistar E
del transpor... B B Esperar | Editar pose |
9 @ Aviso
10— O Detener
q 11 ® Comentario I
12 9 m Carpeta
13 - <vacio=
14 ¢ £ Bucle @ Usar radio de transicién comp... @ Usar parédmetros compartidos
15 = <vacio> O Transicién con radio o Velocidad herram,

16 Y. /nvocar

17 == var_2:=2 *force()
18 ¢ & IF.. O
19 - <vacio=

20 & Script

21 & Switch ...

27 ™_tarnnarizadar 1 v Afadir Hasta
9SS xXxERTZ

Aceleracion herram.

O Normal Velocidad (e ——— 100% ° 0 o Sw‘ﬂu\acwin.

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 roboético donde tiene que ir. Para ensefiar un punto de
paso fijo, hay que mover fisicamente el brazo robético hasta la posicién en cuestion.

Ensefar puntos de paso

Se utiliza el término ensefar para mostrar al robot como ubicar el PCH para una funcién de una
aplicacion. Para ensenar un punto de paso a un robot, siga las instrucciones siguientes:
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1. En la pestafia Programa, introduzca un Nodo de movimiento.

2. EnelNodo de movimiento, utilice el menu desplegable Ajustar PCH para ajustar el PCH.
3. EnelNodo de movimiento, utilice el menu desplegable Funcién para ajustar una funcion.
4

En el Nodo de punto de paso, utilice Modo de ensefianza o Colocar para colocar el robot en la
configuracion que desee.

Uso de puntos de paso

El uso de un punto de paso permite aplicar la relacién ensefiada entre la funcién y el PCH a la situacion
actual. La relacioén entre la funcion y el PCH, aplicada a la funcién seleccionada actualmente, archiva la
ubicacién de PCH deseada. Posteriormente, el robot determina como colocarse para permitir que el
PCH activo actual alcance esa posicion PCH. Para utilizar un punto de paso, siga las instrucciones
siguientes:

1. Utilice un punto de paso existente en un Nodo de movimiento o introduzca el punto de paso en
otro Nodo de movimiento
(p. €j., copiando y pegando, o utilizando el botdn «Enlazar» en el punto de paso).

2. Ajuste el PCH deseado.

3. Ajuste la funcion deseada.
Ajuste del punto de paso

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 transicién, 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 transicion permite que el robot realice una transicion fluida entre las dos trayectorias sin pararse en
el punto de paso entre ambas.

Ejemplo

Tomemos como ejemplo una aplicacion de carga y descarga (consulte figura 12.2), en la que el robot
se encuentra en ese momento en el puntode 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
aproximarsea (WP_3) en la direccion procedente del puntode paso2 (WP _2) .

Por ello, se introducen tres puntos de paso para crear una trayectoria que cumpla estos requisitos.
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WP_1

@ wp_3

(WP_1) :posicion inicial, (wP_2) : puntode laruta, (WP _3) : posicion de recogida, (0) :
obstaculo.

Sino 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 6ptima 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.

Laparadaen (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 parametro 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 transicion

Ademas de los puntos de paso, otros parametros afectaran a la trayectoria de transicion (ver figura

12.3):

el radio de transicion (r )
la velocidad inicial y final del robot (en las posiciones p1 y p2 respectivamente)

el tiempo de movimiento (p. €j. 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, MovedJ)
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WP_1 !

‘ i
/ \ ® I
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p2
® yp_3

Transicion (wP_2) con radio r , posicion de transicion inicial en p 1 y posicion de transicion
finalenp2. (0) es un obstaculo.

Si se establece un radio de transicion, la trayectoria del brazo roboético 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 transicién que
solape el radio de transicion de un punto de paso anterior o posterior tal y como se muestra en la figura
12.4.

wWp_1
! We_2 \

q
[E—

\
\/
"
A
[
T
[
T\
N
’
*

No se permite el solapamiento del radio de transicion (*).

Trayectorias de transicién condicionadas

La trayectoria de transicién esta condicionada por el punto de paso donde se ha establecido el radio de
transicidn y el siguiente en el arbol de programa. Es decir, en el programa de la figura 12.5 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 actualdeladigital input[1]
al entrar en el radio de transicion.
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Eso quiere decir que la expresionif...then (u otras instrucciones necesarias para determinar el punto
de paso siguiente, p. €j. puntos de paso variables) se evalua antes de que realmente alcancemos
(WP_2) ,algo poco légico 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. €j. 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[1l]) then
WP F 1

else
WP F 2

@wp_1 i

WP_F_2

WP_I eselpunto de paso inicial y existen dos puntos de paso finales potenciales, WP _F 1y
wP_F 2, en funcion de una expresion condicional. La expresion condicional i £ se evaltua cuando el
brazo robdtico entra en la segunda transicion (*).
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Trayectorias de transicién

WP_3

Movimiento y transicion de espacio articular (MovimientoJ) vs. espacio cartesiano
(MovimientoL).

En funcién del tipo de movimiento (es decir, MoverL, Moverd, o MoverP), se generan distintas
trayectorias de transicion.

» Transiciones en MoverP Cuando se realiza una transicién en MoverP, la posicion de la
transicién sigue un arco circular a velocidad constante. La orientacién se combina con una
interpolacién suave entre las dos trayectorias. Puede realizar la transicién de un MoverJ o un
MoverL en un MoverP. En dicho caso, el robot utiliza la transicion en arco circular de MoverP, e
interpola la velocidad de los dos movimientos. No puede realizar la transicién de un MoverP a un
Moverd o un MoverL. En su lugar, se considera que el ultimo punto de paso del MoverP es un
punto de parada sin transicion. No puede realizar una transicién si las dos trayectorias estan en
un angulo cerrado a 180 grados (sentido contrario) porque crea un arco circular con un radio
muy reducido que el robot no puede seguir a una velocidad constante. Esto genera una
excepcion de tiempo de ejecucion en el programa que se puede corregir ajustando los puntos de
paso para generar un angulo menos agudo.

+ Lastransiciones con MoverJ generan una curva suave en el espacio articular. Esto incluye
transiciones de MoverJ a MoverJ, de MoverJ a MoverL y de MoverL a MoverJ. La transicion
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genera una trayectoria mas suave y rapida que los movimientos sin transicion (see Figure
15.6) . Silavelocidad y la aceleracion se utilizan para especificar el perfil de velocidad, la
transicion permanece dentro del radio de transicion durante la transicion. Si se utiliza el tiempo
en lugar de la velocidady la aceleracion para especificar el perfil de velocidad de ambos
movimientos, la trayectoria de transicién sigue la trayectoria del Moverd original. Cuando ambos
movimientos tienen restricciones de tiempo, utilizar transiciones no ahorra tiempo.

* Transiciones en MoverL Cuando se realiza una transicién en MoverL, la posicion de la
transicion sigue un arco circular a velocidad constante. La orientacion se combina con una
interpolacién suave entre las dos trayectorias. El robot puede desacelerar en la trayectoria antes
de seguir el arco circular para evitar aceleraciones muy altas (p. €j., si el angulo entre las dos
trayectorias esta cerca de 180 grados).

24.10.3. Punto de paso relativo

Avanzado

O\ - Gréficos Variables
_ ¥ Programa de robot
W Plantillas

Punto de paso
9 < MoverP
O, 52 /2252, I Punto_de_paso_1 Oy

¥ MovCircular
(0] Punto_auxilia_1 Movimiento relativo dado por la diferencia entre las posiciones
desde y hast:
®@ Punto_final_1 eede yhasta
At Desde punto ... ... @ punto 0.0 mm
= Austar .
Ajustar punto | Ajustar punto |

Busqueda

Fuerza

Distancia

Paletizado

Seguimiento
del transpor... E Esperar
@ Aviso Angulo
g o 179,0°
4 11 ® Comentario b

12 ¢ m Carpeta

13 - <vacios

14

© 0N O U W N e

=
=)

2 Bucle @ Usar radio de transicién comp... @ Usar parémetros compartidos
15 =] <vacio> O Transicién con radio O Velocidad herram.

16 Invocar
:" Aceleracién herram
17 &= var_2:=2 *force()

18 ¢ b If.. O
19 - <vacio=

20 5 Script

21 * Switch .

272 ™ temnarizacor 1 v Afadir Hasta
29SS xXxBBTZ

-

O Normal Velocidad E————————t Sw‘mu\a(nﬂn.

Se trata de un punto de paso con una posicion dada y relacionada con la posicién anterior del brazo
robético, 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 roboético 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 orientacion del PCH entre las dos posiciones. Para ser mas precisos, la
longitud del vector de rotacidon que describe el cambio de orientacion.
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24.10.4. Punto de paso variable

Instalacién  Mover 15 egistro ¢ i = A e
Q - Gréficos Variables
Mover 1 P a b
v/ Programa de robot Punto de paso Posicién de variable ¥
Puntode paso 2 ¢ < MoverP
Direccién 3 ® Punto_de paso_1 Mover robot a posicién de variable
<Variable>
[EfpietEr 5 ¢ ¥ MovCircular
Ajustar 6 ® Punto_auxilia_1
) 7 @ Punto_final_1

Aviso - T

8 = Austar
Detener g E Esperar
Comentario 10 @ Aviso

4 11 O Detener 3
CrEE 12 #® Comentario
) ET— 14 . - <vacios @ Usar radio de transicién comp. @ Usar parémetros compartidos
15 ¢ & Bucle Q) Transicion con radio O velocidad herram,
16 - <vacio=
Aceleracién herram

17 Ya Invocar

18 == var_2:=2 *faorce() O

19 ¢ b If..

20 - <vacio=

21 & Script

w
4 Siitch Afadir Hast.
it = Aadir Hasta

28V xBBEZS

O Normal Velocidad C—— 100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁT\.

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 orientacién 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 funcién seleccionada. Si
un radio de transicion 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 160). 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 mma 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

24.10.5. Direccion

El nodo de programa Direccidn especifica un movimiento en relacion con los ejes de funciones o PCH.
El robot se mueve por rutas especificadas por el nodo de programa Direccién hasta que dicho
movimiento se detiene por una condicion Hasta.
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in nombre=>*

O\ - Graficos Variables
Mover 1 ¥ Programa de robot Direccién
FUROHERAsS 2 ¢ «3 Movert El robot se mueve en un movimiento de lineal, relativo a la funcidn seleccionada
it 3 9 ¥ Direccion. Base X+
Esperar ¢ s Funcién Direccién
Ajustar @ Usar funcién compartida @
Aviso O O Vector de direccion
Detener
Comentario
Carpeta q k
@ Usar parémetros compartidos

O Velocidad herram.

Aceleracién herram.

Afadir Hasta

O Apagar Velocidad C————100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁr\.

Afadir un movimiento de direccion

1. EnBasico, pulse Direccidn para afiadir un movimiento lineal a su arbol de programa.

2. Enelcampo Direccion, en la seccion Funcion, defina el movimiento lineal.

Parar un movimiento de direccion

1. En el campo Direccion, toque el botén Ahadir hasta para definir y afiadir los criterios de parada a
su arbol de programa.

Puede anadir ajustes de Vector de direccion para Velocidad de la herramienta y Aceleracién de la
herramienta para definir la direccion del vector para movimientos lineales, lo que permite usos
avanzados como:

+ definir movimiento lineal en relacién con multiples ejes de funcion

* calcular la direccion como expresion matematica

Los Vectores de direccion definen una expresion de codigo personalizado que se resuelve en un vector
de unidad. Por ejemplo, los vectores de direcciéon [100,0,0] y [1,0,0] tienen exactamente el mismo
efecto en el robot; utilice el control deslizante de velocidad a lo largo del eje X a la velocidad deseada.
Los valores de los numeros en el vector de direccidn solo se tienen en cuenta en relacién con los
demas.

24.10.6. 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. En el arbol de programa, puede afadir nodos Hasta en Nodos de
direccion y Nodos de punto de paso Puede afadir varios criterios de parada a un unico movimiento. El
movimiento se para cuando se cumple la primera condicion Hasta.

UR16e 166 Manual de usuario



(R
24. Pestafia Programa UNIVERSAL ROBOTS

O\ - Gréficos Variables

Mover
1 ¥ Programa de robot Hasta
Puntode paso 2 ¢ « Moverl Especifique la condicidn de parada
Direccién 3 9 ¥ Direccién: Base X+ El robot se moveré en la direccién seleccionada Hasta que se alcanza la condicidn de
4 3 Hasta parada
Esperar
Ajustar Expresion f()()
Aviso
Detener
Distancia o 9
Comentario e
A (3
Carpeta .
Contacto de herramienta 7
> Plantillas . | |
0 Para detectar un contacto, se recomienda que la velocidad de la herramienta
sea inferior a 100,0 mm/s
Entrada de E/S ‘ '
Vs

Afadir Hasta Anadir accwc’mC’
O Apagar Cidad (C— SH‘\‘\U\adwﬁT\.

En el campo Hasta, puede definir los siguientes criterios de parada:

 Distancia Este nodo se puede utilizar para parar un movimiento de direccion cuando el robot ha
recorrido una distancia determinada. La velocidad disminuye y el robot se para exactamente en
la distancia.

+ Contacto de herramienta (ver 24.10.7. Hasta - Contacto de herramienta abajo) Puede utilizar
este nodo para parar un movimiento cuando la herramienta del robot detecta un contacto.

» 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 condicién de parada.

» Entrada E/S Puede utilizar este nodo para detener un movimiento controlado por sefial en una
entrada E/S.

24.10.7. Hasta - Contacto de herramienta

El nodo de programa Hasta contacto de herramienta permite al robot detener su movimiento cuando
se establece contacto con la herramienta. Puede definir la desaceleracion de la parada y el retroceso
de la herramienta.

PRECAUCION

La velocidad de movimiento predeterminada es demasiado alta para detectar el
contacto. Una velocidad de movimiento mas alta activa una parada de proteccion,
antes de que pueda aplicar la condicién de contacto de herramienta. Para evitar que
se active una parada de proteccion, reduzca la velocidad de movimiento. Por ejemplo:
100m/s.
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jecutar i6n
N/ Basico

Mover
¥ Programa de robot

1
2 ¢ % Mover/

3 9 @ Punto_de_paso_1

4 3 Hasta contacto: Retroceder 0,C

Punto de paso
Direccion
Esperar
Ajustar

Aviso

Detener
Comentario

A
Carpeta

> Plantillas

43S XKBREZ

O LYSELES

Variables

Hasta - Contacto de herramienta hd

El robot se moveré Hasta due se detecte un impacto en la herramienta. El robot se
detendrd con la deceleracion definidla.

Para detectar un contacto, se recomienda gue la velocidad de la herramienta sea

infarinr & 1NN N ramle

Si se agrega una accion, esta se ejecutard cuando se alcance la condicidén de Hasta

E Mover al punto de contacto —  Distancia

I

Distancia desde el punto de contacto

—

Contacto

Parada del robot

O Usar desaceleracion compartida

@ Usar desaceleracidn personalizada

Afadir Hasta Anadir accwc’mC’

Simulacion .

100%

000

NOTA

rapidas.

Hasta contacto de herramienta puede no funcionar si la herramienta montada vibra.
Por ejemplo, una pinza de vacio con una bomba integrada puede generar vibraciones

Puede utilizar el nodo Hasta contacto de herramienta para aplicaciones como apilar y desapilar, en las
que Hasta contacto de herramienta determina la altura de los objetos apilados.

Retroceder hasta un contacto

Use el ajuste Retraer hasta contacto para que el robot vuelva al punto inicial de contacto. Puede
configurar un movimiento inverso adicional para hacer que el robot se mueva libre de contacto o hacia
un contacto. Esto resulta util si tiene una pinza que necesita espacio libre para moverse o si hace falta

realizar una accion de sujecion.
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Accioén

Anadir una Accidn permite afiadir un nodo del programa si se cumple una condicion Hasta especifica.
Por ejemplo, Hasta contacto de herramienta puede activar la accion de agarrar de una pinza. Sino se
define ninguna Accién, entonces la ejecucion del programa pasa al siguiente nodo de programa en el
Arbol de programas.

24.10.8. Espera

O\ - Gréficos Variables

Mover

1 ¥ Programa de robot Esperar
Puntode paso 2 ¢ < Mover/ Seleccione qué debe activar la siguiente accién del robot;
Direccion 3 @ Punto_de_paso_1

4 = Austar
Esperar 5 8 Esperar O MNo esperar
Ajustar O Esperar segundos
Aviso O Esperar entrada digital |<Entrada.Di> v
Detener

Opsperer
Comentario
o [3 Esperar
Carpeta O ‘
> Plantillas

O Normal

Esperar pausa la sefial E/S, o la expresion, durante un tiempo definido. Si se selecciona Sin espera,
no se hace nada.

Cuando la interfaz de comunicacion con herramienta TCI esté activa, la entrada analoga de
herramienta no estara disponible para expresiones y seleccién Esperar a.
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24.10.9. Configuracioén

Q - Graficos Variables

Mover
1 ¥ Programa de robot Aj ustar
Puntode paso 2 ¢ « Mover/ Seleccione la accidn que desee que realice el robot en este punto del programa.
Direccién 3 ® Punto_de paso_1 También puede especificar cambics en la carga Util del robot.
4 - Austar
Esperar O Sin accién

Ajustar O Fijar salida digital

Aviso O Fijar salida analdgica 4,0

Detener O Ajustar f(x)

Comentario O Ajustar pulso Unico 0,500

Carpeta g r O Incremente en una unidad la variable de instalacién:

> Plantillas

O Fijer la carga dtil total 0,00
[0 Usar PCH activo como centro de gravedad

[0 Establecer PCH

STSPTTTE
O Normal d (— 100 % Sir'mﬂachf-n.

Si el PCH activo de un movimiento especifico se conoce en el momento de la escritura del programa,
puede utilizar la seleccion de PCH en la tarjeta pulsando Mover en el menu lateral de la izquierda
(consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153). Para obtener mas informacion sobre la configuracién
de PCH con nombre, consulte 25.2. Configuracion de PCH en la pagina 209.

24.10.10. Aviso

: . Guardar..
Q - Gréficos Variables

Mover

1 ¥ Programa de robot Aviso — -
e 2 Y Mover] Muestra el mensaje en la parte inferior de la pantalla v espera a gue el
Direcciéon 3 © Punto_de_paso_1 usuario pulse OK

4 - Austar
B 5 & Esperar |
Ajustar 6 @ Aviso Vista previa de aviso
Aviso
Detener Tipo de aviso:
Comentario @ Mensaje

A 3 Advertencia

Carpeta o

Ei
s

O Normal e ——— 100% o 0 O ';?w‘rw.ﬂaw:wf-n.
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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.

24.10.11. Detener

Q sin nombres* D ] E
5 — ‘E" = . t Nues Abrir, .
Q - Graficos Variables
Mover
1 ¥ Programa de robot Detener
Punto de paso 2 ¢ «» Mover/
. . La ejecucién del programa se detiene en este punto.
Direccion 3 ® Punto_de_paso_1
4 = Austar
Esperar 5 B Esperar
Ajustar 6 M@ Aviso
. 7 O Detener
Aviso
Detener
Comentario
I (3
Carpeta
> Plantillas

O Normal Vi e ——— 100% ° 0 o Sw‘rw.ﬂa::wf-n.

La ejecucion del programa se detiene en ese punto.
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24.10.12. Comentario

Q - Graficos Variables

Mover
1 ¥ Programa de robot Comentario
Puntode paso 2 ¢ & Mover/
Direccion 3 ® Punto_de paso_1
4 = Austar Introduzca un comentario:
Esperar 5 B Esperar |
Ajustar 6 @ Aviso
5 7 © Detener
Aviso
8 ® Comentario
Detener

Comentario

A (3
Carpeta

> Plantillas

O Normal o ——— 100% o 0 O Sir'mﬂa::hf-n.

Da al programador la opcion de afiadir una linea de texto al programa. Esta linea de texto no hace nada
mientras se ejecuta el programa.

24.10.13. Carpeta

Q - Gréficos Variables

Mover

1
bunto d ¥ Programa de robot Carpeta
R 2 © b3 Mover/ Una carpeta es salo una coleccidn de lineas de programas.
Direccion 3 @ Punto_de_paso_1
4 = Austar H
Esperar 5 B Esperar Introduzca el texto que vaya a mostrarse en el arbol del programa:
Ajustar 6 @ Aviso Carpeta
. 7 O Detener
Aviso _ X
8 #® Comentario
Detener 9 9 m Carpeta
Comentario 10 | <vacio>
Al (3
Carpeta
> Plantillas

O Normal Vel o i d 0% ';?w‘rw.ﬂa::wf-n.

Una Carpeta sirve para organizar y designar partes especificas de un programa, para despejar el arbol
de programa y para facilitar la lectura y navegacion por el programa.

Las Carpetas no tiene efecto sobre el programa y su ejecucion.
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24.10.14. Fijar la carga util
RE 2z ¢ Q2 o= [

Hew.

Q _ Graphics Variables
Move
: 1 v Robot Program Select Payload
Waypoint 2 = Set Payload: Payload
Direction Payload objects are defined in installation
Wait Set workpiece payload
Set |\/ Payload v
Popup Payload
Halt Mass
Comment Center of Gravity
Folder g P CX
Set Payload cY
=

O Normal — 100% ° 0 O Sir'mlati-:wr‘w.

Use el comando Fijar la carga util para configurar la carga util del brazo robético. Puede ajustar el
peso de la carga para evitar que el robot active una parada de proteccion cuando el peso en la
herramienta difiera de la carga prevista.

AVISO

Configurar correctamente la carga util garantiza el rendimiento de movimiento 6ptimo
y evita paradas de seguridad.

» Configure la carga util al recoger y soltar objetos con una pinza.

Para usar el comando Fijar carga util, puede:

» Usar el menu desplegable en Seleccionar carga util para seleccionar las cargas que ya se
hayan configurado en la instalacion.

» O usar el menu desplegable para configurar una nueva carga; para ello, seleccione Carga (util
personalizada y rellene los campos de masa y CdG.

También puede usar el boton Establecer como activo para establecer los valores en el nodo como la
carga util activa.
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24.11. Nodos de programa avanzado

24.11.1. Bucle

Q - Graficos Variables
Avanzado
1 ¥ Programa de robot

Bucle
Bucle 2 9 & Mover/
3 ® Punto_de paso_1

SubProg X - - Seleccione cudntas veces debe ejecutarse el programa en este

. o 4 = Austar bucle.
Asignacion 5 B Esperar
If 6 [ Aviso )
e 7 O Deterer @ Bucle siempre

i 8 ®| Comentario O Bucke X veces:
Evento 9 ¢ m Carpeta Recuento de bucles Nombre de variable
SubTarea 10 - cvacio> Bucle_1
4 11 9 & Bucle 3 i

Switch 12 et O Bucle cuando la expresién es Verdadera
Temporizador ‘
Atornillado O

Inicio

> Plantillas

O Normal Cidad C—— 100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁT\.

Repite los comandos del programa subyacente. Dependiendo de lo que se seleccione, los comandos
del programa subyacente se repiten hasta el infinito, un nimero 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 enlaimagen 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 condicién 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.

24 11.2. If

Lasinstrucciones If and If. . .E1se cambian el comportamiento del robot basandose en valores
variables o entradas de sensores.
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N Avanzado

MRS
Bucle 2

SubProg
Asignacion
If

Script

[C IS RN S )

Evento
10

q 11
12
Temporizador 13
14

15
Inicio 16

> Plantillas

SubTarea

Switch

Atornillado

<sil ale]
O\ - Gréficos Variables

¥ Programa de robot If
9 b Mover/

© Punto_de paso_1 En funcién del estado de la entrada del sensor o de la variable del programa indicadas,
- Austar se ejecutaran las siguientes lineas.

E Esperar \f‘
@ Aviso

O Detener

® Comentario
B Carpeta

[ Comprobar expresién constantemente

)

£ Bucle 3

-

L. Invocar
a= var_2:=2 * force()
@ br..

| Afiadir Eiselr || ouitar Eiselr |

Simulacion .

O Normal

Seleccione las condiciones en el Editor de expresiones que compongan expresiones utilizando una
instruccion If. Sila condicidn se evalia 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 ahadir 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 evalia 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 opciébn 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 24.11.1. Bucle en la pagina anterior).

Manual de usuario

175 UR16e

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

R
UNIVERSAL ROBOTS

24. Pestaha Programa

24.11.3. SubPrograma

ST ' 2

¥ Programa de robot

Bucle

1
2 = </acio>
3 % SubPrograma_l
4 acios

SubProg
Asignacion

If

Script

Evento
SubTarea
Switch
Temporizador
Atornillado
Inicio

> Plantillas

O Normal

Variables

SubPrograma_1

Un subprograma puede apuntar a un archivo en el disco o estar
incluido en este pragrama.

Archivo de subprograma

<No hay archivo seleccionado>

Cargar archivo

| Guardar subprograma Borrar subprograma

O Mantener archi

[ Ocultar 4rbol de subprograma

000

» de subpraograma actualizado con este programa

100%

Simulacion .

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.

Invocar subrutina

a
< e

Avanzado
he 1 ¥ Programa de robot

Bucle 2 % & Mover|
SubProg 3 @ Punto_de_paso_1
4 = Austar
Asignacion 5 & Esperar
If 6 @ Aviso
. 7 Det
i 0o Detener .
8 #® Comentario
Evento 9 9 m Carpeta
SubTarea 10 = <vaclos
5 4 11 9 & Bucle
Sl 12 = <vacio>
Temporizador 13 Y. Invocar
Atornillado
Inicio

> Plantillas

Variables

I uevo.
- Gréficos

Invocar subrutina

Elegir qué subrutina invocar en este punta de la gjecucidn del programa.

|Nada v |

O Normal

000 @

Alinvocar una subrutina, se ejecutaran las lineas del programa en el subrutina y luego se regresara ala

linea siguiente.
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24.11.4. Asignacion

) Basico Q - Gréaficos Variables
1
¥ Programa de robot Asignacién Fuente

Budte 2§ & Mover/ Asigna la variable seleccionada con el valor de la expresion.
SubProg 3 ® Punto_de paso_1
. o 4 = Austar Variabl E »
Asignacion 5 & Esperar ariable Xpresién
If 6 M@ Aviso | 7 HVW,Z v| = ‘ 2 * force()
7 Det:
Script o Ve ener .
8 ® Comentario
Evento 9 ¢ m Carpeta
SubTarea 10 - <vacio=
5 4 11 ¢ & Bucle I
Switch 12 = .

Temporizador 13 L. Invocar

=] =2 *
Atornillado 14 3= var_2:=2 *force()
Inicio

> Plantillas

O Normal o ——— 100% o 0 O Sir'mﬂa::hf-n.

Sirve para asignar valores a las variables. El valor de la variable puede ser el resultado de expresiones
creadas en el Editor de expresiones (ver seccion 24.3. Editor de expresion en la pagina 147).

También puede solicitar un valor de variable de un operador. Al solicitar un valor de un operador, se
puede mostrar un Mensaje de operador para validar la entrada contra los tipos de variables comunes.

24.11.5. Script

O\ - Gréficos Variables

rograma de robo <0 - ”
9 < Moverf Codigo de script

Bucle 2

SubProg 3 © Funito_de paso_1 A continuacién se puede introducir texto que el controlador UR ejecutard como un
4 - Austar cédigo de script.

Asignacion 5 & Feperar

If 6 M@ Aviso
7 Detener

Script o -
8 ® Comentario

Evento 9 9 m Carpeta

SubTarea 10 =| <vacio>

5 4 11 9 & Bucle 3
Switch 12 = .

Temporizador 13 Y. /nvocar

14 == var_2:=2 *force()
15 ¢ b f..

Inicio 16 = <vacio>

) Plantillas 17 B Script

Atornillado

29SS xXxBBTZ

O Normal Ve e —— 100% ° 0 o S\r‘mﬂa::ufnn.

Las opciones siguientes estan disponibles en la lista desplegable en Comando:
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+ Linea le permite escribir una linea individual de codigo URscript, utilizando el Editor de expresion
(24.3. Editor de expresion en la pagina 147)

* 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.

24.11.6. Evento

Q - Gréficos Variables

1 ¥ Programa de robot E t
Bucle 2 =| <vacio> vento
SubProg 3 ¥ Evento Un evento es similar a una interrupcién, sin embargo, en un evento la
4 = <vaclo ejecucidn del programa principal prosigue mientras que se ejecuta el
Asignacion o cédigo del evento. Mientras se ejecute el evento, los eventos nuevos
no tendrén efecto.
If
En funcién del estado de la entrada del sensor o de la variable del
Script programa indicadas, se ejecutardn las siguientes lineas.

Evento

SubTarea

Switch ! t
Temporizador

Atornillado

Inicio

> Plantillas

O Normal Velocidad (r——— ] 00%

Un evento puede servir para supervisar una sefal de entrada, realizar alguna accion o ajustar una
variable cuando dicha sefial de entrada se vuelva alta. Por ejemplo, si una sefal se vuelve alta, el
programa de eventos puede esperar 200 ms y luego volver a bajarla. Esto puede simplificar mucho el
codigo 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 (2
ms) .
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24 .11.7. SubTarea

Bucle

¥ Programa de robot

- cacios

1
2

SubProg 3 # SubTarea_1
4

=| <vacio=

Asignacion

If

Script

Evento
SubTarea
Switch
Temporizador
Atornillado
Inicio

> Plantillas

O Normal

Q - Gréficos Variables

SubTarea

Una SubTarea es un programa paralelo que se ejecuta junto al programa principal. Una
SubTarea puede realizar E/S, esperar sefales y ajustar variables.

Resulta Ctil para controlar otras méquinas mientras el robot estéd funcionando,

(3

& Bucle perpetuo

O Seguir ejecucidn de programa

Una SubTarea es un proceso paralelo al programa del robot. Puede usarse para controlar una
maquina externa con independencia del brazo robético. Una SubTarea puede comunicarse con el
programa del robot con variables y sefiales de salida.

24.11.8. Switch

Ejecutar Programa

1 ¥ Programa de robot
Bucle 2 9« Mover)
BN 3 ® Punto_de_paso_1
4 = Austar
Asignacion 5 B Esperar
r 6 @ Aviso
. 7 Det:
p— O Ve ener .
8 ® Comentario
Evento 9 ¢ m Carpeta
SubTarea 10 =l <vacio=
- 4 11 9 £ Bucle
Switch 12 - <vacios

Temporizador 13 L. Invocar

14 2= var_2:=2 * force()
15 ¢ br..
Inicio 16 =] <v

) Plantillas 17 B Script

18 & Switch ...

Atornillado

43S XKBREE

O Normal

Q - Gréficos Variables

Switch

Puede usar una instruccién switch para controlar el curso del programa
Esto puede sustituir las complejas instrucciones Si...Si no v puede probar
una gama de valores para su expresién

Switch

(3
O Caso predeterminado

[=] o

I

|Sin selecclén v
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Una estructura de caso de interruptor puede cambiar el comportamiento del robot en funcion de
valores variables y entradas de sensores. Use el editor de expresiones para describir la condicién
base y definir los casos por los que el robot debe ejecutar los subcomandos de este Switch. Sial
evaluar la condicién coincide con uno de los casos, se ejecutan las lineas dentro del Caso. Sise 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 andone Default Case.Switches canonly
have one instance of any Case values defined. Cases can be added using the buttons on the screen.
A Case puede eliminarse de la pantalla para dicho interruptor.

24.11.9. Temporizador

s egistro ¢ : uevo. A -
O\ - Gréficos Variables

Avanzado
1 ¥ Programa de robot

Temporizador

Errdls 2 @ [ Mover Mide el tiempo. El tiempo medido aparece en la variable

3 @ Punto_de_paso_1
SubProg - -

4 = Austar | VZ | ‘temponzador} -
Asignacion 5 & Feperar
If 6 M@ Aviso Q iniciar

7 Det:
Script 8 2 he eme[ . O Detener

Comentario
Evento 3 ¢ m Carpeta O Restablecer
SubTarea 10 =] <vacio>
4 11 9 & Bucle 3

Switch

12 = <vacio>
Temporizador 13 Y. /nvocar

14 == var_2:=2 *force()
15 ¢ b f..

Atornillado

Inicio 16 - cyacios

) Plantillas 17 B Script

18 & Switch .
19 ©® temporizador _1

29SS xXxBBTZ

O Normal Velocidad C————— 100% o o o Sw‘mu\a(nﬂn.

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 pestafia Variables y en la pestana Ejecucion.
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24.11.10. Inicio

6 over s ¢ - uevo. Al rdlar.
Q - Graficos Variables
1 ¥ Programa de robot ~| Inicio

Bucle 2 #M Inicio Mover a la Posicidn de Origen definida en la instalacidn
SubProg 3 ¢ b MoverP
4 @ Punto_de_paso_1 Mover]
Asignacion 5 ® Variable
X @ Velocidad de junta 60| °/s
If 6 ¥ MovCircular
: 7 ® Punto auxila 1 Aceleracion de junta 80| °/s?
Script T - .
8 @ Punto_final_1 O Tiempo
Evento g - Austar
SubTarea 10 B Esperar
12 O Detener
Temporizador 13 ® Comentario
Atornillado 14 v m Carpeta . .
15 = <vacios Asigne la salida a la posicion de Origen seguro en la configuracion de seguridad
IGEl® 16 ¢ & Bucke Origen seguro Salidas
) Plantillas 1 =) <vacio> No configurada No asignada
18 e /nvocar

19 2= var_2:=2 *force()
20 ¢ b UF..
21 -

F_Scrint

¥ xBBEZS

O Apagar Velocidad Cr——— 100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁT\.

El nodo Origen utiliza angulos de junta para mover el robot a una posicion Origen predefinida. Si se
define como una posicién Origen seguro, el nodo Origen aparece como Origen (Seguridad) en el arbol
de programa. Si la posicidén Origen no esta sincronizada con Seguridad, el nodo no esta definido.

24 .12. Plantillas

24.12.1. Paletizado

Paletizar es una plantilla que programa facilmente tareas de paletizado y despaletizado, asi como
cargar y descargar partes (p. €j., de bandejas, accesorios, etc.) y permite al robot realizar acciones
repetibles para articulos diferentes en varias capas con distintos patrones. Puede crear distintos
patrones y aplicarlos a capas especificas. También puede colocar un separador entre cada capa
(consulte Incluir un separador entre capas en una secuencia de paletizado en la pagina 185). Ademas,
puede utilizar Funciones de Propiedades de palé para ajustar facilmente la colocacion de su palé. Para
mas informacién sobre Caracteristicas, consulte 25.17. Funciones en la pagina 228. Siga la seccion
Crear un programa de paletizado a continuacion para utilizar la plantilla de paletizado.
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Crear un programa de paletizado

Q - Graficos Variables

1 ¥ Programa de robot Paletizado

“ Plantillas 2 ¢ # Pallet 1
Blsqueda & 118 Accidn antes de paletizado Paletizar permite al robot realizar tareas de paletizado/despaletizado tales como tomar
4 - acio> v colocar partes de dreas y realizar las mismas acciones para distintos articulos en
Fuerza 5 ¢ m Patrones multiples capas.
Paletizado 6 = <vacio
. Paletizado
Seguimiento 7 = Capas . @ l
del transpor... 8 9 19 En cada articulo o Despaletizado =
9 - <vacio 1
. . Wy
10 ? ¥ Accion despues de paletizado -
11 i Propiedades del palé
1 = <vacic> 3
Nombre Pallet_1
Contador de articulos Pallet_1_cnt

[ Recordar la ubicacién del ditimo articulo
Acciones

[ Afadir accién antes de paletizado
[ [ARadir accién después de paletizado

o Normal Velocidad Er—— Simulacisn .

1. Decida si desea ensefar una Caracteristica (consulte 25.17. Funciones en la pagina 228) o
utilizar una base como plano de referencia.

2. Enlapestaia Programa, en Plantillas, pulse Paletizado.

3. Enla pantalla Paletizado, seleccione una de las acciones siguientes en funcion de lo que desee
hacer.

1. Seleccione Paletizado para organizar elementos en un palé.
2. Seleccione Despaletizado para retirar elementos en un palé.

4. EnPropiedades de palé, especifique el nombre, la caracteristica (consulte Paso 1), la altura del
objeto y el nombre de contador de articulo a su programa. Seleccione la casilla Recordar ultima
ubicacién del articulo si quiere que el robot se reinicie en el articulo que estaba manipulando
cuando se pard.

5. Enla pantalla Paletizado, en Acciones, afiada otras acciones por realizar antes o después de la
secuencia de paletizado seleccionando lo siguiente:

1. Anadir accién antes de paletizado: Estas acciones se realizan antes de comenzar a
paletizar.

2. Anadir accion después de paletizado: Estas acciones se realizan tras finalizar el
paletizado.

6. Enelarbol de programa, pulse en el nodo Patrones para disefar patrones para sus capas.
Puede crear los siguientes tipos de patrones: Linea, Cuadricula o Irregular (consulte la figura a
continuacion). En esta pantalla, puede seleccionar si desea incluir un separador entre capas
(consulte Incluir un separador entre capas en una secuencia de paletizado en la pagina 185).

7. Pulse en los nodos de patrén en el arbol de programa para ensenar al robot las posiciones
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especificas de las capas (p. €j., puntos de inicio/final, esquinas de la cuadricula y nimero de
articulos). Consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153 para mas informacién sobre las
instrucciones de ensenanza. Se deben ensenar todas las posiciones en la parte inferior del palé.
Para duplicar un patrén, pulse el boton Duplicar patrén en la pantalla del nodo de patrén que
desee duplicar.

Linea Para ensefarle las posiciones, seleccione cada elemento en el arbol
del programa:

' r * Articulolnicio1
. » ArticuloFin1
Introduzca el nimero de articulos en su secuencia utilizando el cuadro de

texto Articulos en la parte inferior de la pantalla.

Cuadricula Para ensefarle las posiciones, seleccione cada elemento en el
arbol del programa:

 ArticuloEsquinat
* ArticuloEsquina2
ﬁ  ArticuloEsquina3
* ArticuloEsquina4

Introduzca el numero de filas y columnas en los cuadros de texto adecuados
para establecer las dimensiones del patron.

Irregular Para ensefiarle las posiciones, seleccione cada elemento en el
arbol del programa:

» Articulo1

ﬁ * Articulo2

» Articulo3

Pulse Ahadir articulo para afnadir e identificar un nuevo articulo en la
secuencia.

8. Enelarbol de programa, pulse en el nodo Capas para configurar las capas de su secuencia de
paletizado. Utilice el menu desplegable Elegir patrén para seleccionar el patron de cada capa.
Pulse el boton Afadir capa para anadir mas capas a su programa. Las capas se deben afadir
en el orden correcto, dado que no se pueden volver a ordenar mas tarde.

9. Enelarbol de programa, pulse En cada articulo node. Elija utilizar la opcion predeterminada (A)
Asistente de En cada articulo, o (B) Configurar manualmente En cada articulo. A continuacion,
se muestran las instrucciones para cada opcion.

(A) Asistente de En cada articulo

El Asistente de En cada articulo ayuda a definir las acciones realizadas en cada articulo de un palé,
como en el Punto de referencia, el Punto de paso de acercamiento, el Punto de paso de punto de
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accion de la herramienta y el Punto de paso de salida (descritos en la tabla siguiente). Los puntos de
paso Acercarse y Salir para cada articulo permanecen en la misma orientacion y direccidn sin importar
la orientacion de cada uno de los distintos articulos.

1.
2.
3.

Pulse el nodo En cada articulo en el arbol de programa.
En la pantalla En cada articulo, pulse Siguiente.

Pulse el boton Mover aqui. A continuacion, mantenga pulsado el botdn Auto o utilice el boton
Manual para mover el robot al punto de referencia. Pulse el boton Continuar. Pulse Siguiente.

Pulse Ajustar punto de paso para ensefar el punto de paso de acercamiento (consulte 24.10.1.
Movimiento en la pagina 153). Pulse Siguiente.

Repita el paso 3.

Pulse Ajustar punto de paso para ensefar el punto de paso de salida (consulte 24.10.1.
Movimiento en la pagina 153). Pulse Siguiente.

Pulse Finalizar.

Ahora puede afiadir los nodos de accion de pinzas adecuados en la carpeta Accion de
herramienta en el arbol de programa.

Punto de paso del punto de accion de herramienta: La ubicacion
y la posicién en la que desea que esté el robot cuando realiza una
accién para cada articulo en una capa. El Punto de paso del punto
de accién de herramienta es el punto de referencia de manera
predeterminada, pero se puede modificar en el &rbol de programa
pulsando en el nodo Punto de paso del punto de accion de

N i herramienta. Cuando utiliza el asistente, el Punto de referencia es

la primera posicion en la primera capa definida del palé. El Punto
de referencia se utiliza para ensenar al robot el Punto de paso de

PuntoDeAccionDeHerramienta acercamiento, el Punto de paso de punto de accién de la

herramienta y el Punto de paso de salida de cada articulo de una
capa.

Punto de paso de acercamiento: La posicion y direccion libres de
colision que desea que el robot tome cuando se aproxime a un

=

LI articulo en una capa.

Acercar

Accidn de herramienta: La accion que desea que el accesorio del

i robot realice con cada articulo.

Accién de herramienta
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T A Punto de paso de salida: La posicion y direccion que desea que el
o robot tome cuando se marche de un articulo en una capa.
Salir

(B) Configuraciéon manual

1. Pulse el nodo En cada articulo en el arbol de programa.
2. Enlapantalla En cada articulo, pulse Configuracién manual.

3. Utilice los menus desplegables para seleccionar un Patron y un articulo de punto de referencia.
Pulse el boton Utilizar este punto de referencia para fijar el punto de referencia.

4. Mueva el robot al punto de referencia pulsando Mover aqui.

5. Pulse en el nodo Acercamiento en el arbol de programa para ensefar al robot el punto de paso
de acercamiento (consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153). El punto de paso Acercarse
permanece en la misma orientacion y direccion sin importar la orientacion de cada uno de los
distintos articulos.

6. Pulse en el nodo En cada articulo en el arbol de programa. Repita el paso 4.

7. Pulse en el nodo Salir en el arbol de programas para ensefar al robot el punto de paso de
acercamiento (consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153).

8. Ahora puede anadir los nodos de accién de pinzas adecuados en la carpeta Accion de
herramienta en el arbol de programa.

Incluir un separador entre capas en una secuencia de paletizado

Los separadores, como un papel o Styrofoam, se puede colocar entre capas en una secuencia de
paletizado. Para anadir separadores entre capas, siga las instrucciones siguientes:

1. Enelarbol de programa, seleccione el nhodo Patrones.

2. Enlapantalla Patrones, seleccione Separador y use el cuadro de texto Altura de separador
para definir la altura. Si no esta definida la altura, el programa no se ejecutara.
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3.

Seleccione Capas en el arbol de programa. En la pantalla Capas, seleccione entre qué capas
desea que vayan los separadores (los separadores se colocan automaticamente entre cada
capa).

Pulse el nodo Separador en el arbol de programa. Pulse Definir separador para ensefiar la
posicion del separador.

Elija entre utilizar la opcion predeterminada (A) Asistente de separador, o (B) Configurar
manualmente la secuencia de separador. A continuacion, se muestran las instrucciones para
cada opcion.

Cuando se haya completado el asistente, o si cancela el asistente, aparecera una plantilla en el arbol
de programa en Accién de separador. Ademas de la carpeta Accion de herramienta en el nodo Accion
de separador, puede seleccionar una de las siguientes carpetas:

Coger separador para programar al robot para que coja separadores para el paletizado

Soltar separador para soltar separadores para despaletizado

(A) Asistente de separador

Pulse el nodo Accién de Separador en el arbol de programa.
En la pantalla Accién de separador, pulse Siguiente.

Pulse el boton Mover aqui y mantenga pulsado el boton Auto o utilice el boton Manual para
mover el robot al punto de separador. Pulse el boton Continuar. Pulse Siguiente.

Pulse Ajustar punto de paso para ensefar el punto de paso de acercamiento (consulte 24.10.1.
Movimiento en la pagina 153). Pulse Siguiente.

Repita el paso 3.

Pulse Ajustar punto de paso para ensefar el punto de paso de salida (consulte 24.10.1.
Movimiento en la pagina 153). Pulse Siguiente.

Pulse Finalizar.

Ahora puede anadir los nodos de accion adecuados en las carpetas Coger separador, Soltar
separador y Accién de herramienta en el arbol de programa.

(B) Configuracion manual

> w0 DN

o

Pulse el nodo Accién de Separador en el arbol de programa.
En la pantalla de inicio de Accién de separador, pulse Configuracién manual.
Mueva el robot al punto de separador pulsando Mover al punto de separador.

Pulse en el nodo Acercamiento en el &rbol de programa para ensefiar al robot el punto de paso
de acercamiento (consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153).

Pulse en el nodo Accion de separador en el arbol de programa. Repita el paso 3.

Pulse en el nodo Salir en el arbol de programa para ensefiar al robot el punto de paso de
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acercamiento (consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153).

7. Ahora puede anadir los nodos de accion adecuados en las carpetas Coger separador, Soltar
separador y Accion de herramienta en el arbol de programa.

Opciones para personalizar un programa de paletizado

Puede personalizar su programa de paletizado de las formas siguientes:

» Sies necesario ajustar o volver a posicionar su palé una vez haya creado un programa de
paletizado, solo debe volver a ensefiar la Caracteristica de palé (consulte 25.17. Funciones en la
pagina 228) dado que la secuencia de paletizado es fija con relacion a la caracteristica. Asi pues,
todos los demas componentes del programa se ajustan automaticamente a la nueva posicion
ensefada.

* Puede editar las propiedades de los comandos de movimiento (consulte 24.10.1. Movimiento en
la pagina 153).

» Puede modificar las velocidades y los radios de transicion (consulte 24.10.1. Movimiento en la
pagina 153).

» Puede anadir otros nodos de programa a la secuencia En cada articulo o la secuencia Accion de
separador

24 .12.2. Busqueda

La funcion de busqueda utiliza un sensor para determinar la posicion correcta para agarrar o soltar un
articulo. Esta funcion permite trabajar con pilas de articulos de distinto grosor, cuando determinar las
posiciones exactas de los articulos es imposible o demasiado dificil de programar.

El sensor puede ser un botén pulsador, un sensor de presidon o un sensor capacitivo.

=

(©
® Ol ®
L o ®

Para programar un operacion de busqueda, defina lo siguiente:
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* A-elpunto de inicio.

* BaC-ladireccion de la pila. Esto significa hacer crecer la pila al Apilar y reducir la pila al

Desapilar.

» D-elgrosor de los elementos de la pila.

También debe definir la condicion para la cuando se alcance la siguiente posicion de la pila, y una
secuencia especial del programa que se realiza en cada posicién de la pila.

Se deben facilitar la velocidad y las aceleraciones para el movimiento que se produce en la operacion

con la pila.

Apilar

Busqueda

Fuerza
Paletizado

Seguimiento
del transpor...

[e:JRENTc S B )

9 9

10

4119

12
13
14

15 ¢

16
17
18
19
20

1 ¥ Programa de robot
W Plantillas 2 9 b Mover/

® Punto_de_paso_1
= Austar
B Esperar
@ Aviso
O Detener
#® Comentario
= Carpeta

== var_2:=2 *force()
& F..

& Script

& Switch ...

® temporizador 1
El Btisqueda

9SS xXxERTZ

O Normal

arir,

Variables

Seleccionar tipo de blisqueda

Una operacién de blsqueda se define mediante estos pardmetros
A posicidn inicial

B: direccién (Posiciéninicio)

C: direccién (PosiciénDestino)

B: grosor del elemento

Elja entre apilar y desapilar.

£ Bucle I A
Y. /nvocar I I

Apilar

Desapilar

100%

000

Al apilar, el brazo robético se mueve hasta el punto Ay, a continuacion, se desplaza en direccion
opuesta para buscar la siguiente posicidn de pila. Al encontrar la siguiente posicidn de la pila, el robot la
recuerda y realiza una secuencia especial.

En las rondas siguientes, el robot comienza la busqueda de la posicion recordada, que se incrementa
con el grosor del articulo a lo lardo de la direccion.

El apilado se completa cuando la altura de la pila supera algun numero definido, o cuando el sensor

emite una sefal.
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Desapilar

sin nombre=*
aufe

Nugve, Abrir,

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 BE 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 robético se mueve desde el punto A en la direccién dada para buscar el siguiente
articulo. La condicién de la pantalla determina cuando se alcanzard el siguiente articulo. Cuando se
satisface la condicion, el robot recuerda la posicion y ejecuta la secuencia especial.

En las rondas siguientes, el robot comienza la busqueda de la posicion recordada, que se incrementa
con el grosor del articulo a lo lardo de la direccion.

Posicién inicial

La posicion inicial es donde comienza la operacion con la pila. Si se omite la posicion inicial, la pila
empieza en la posicion actual del brazo robético.
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Direcciéon

Basico Q - Gréficos Variables

) Avanzado L |¥| Programa de robot ~ . o,
2 9 9 Mover/ Direccidén
® Punto_de_paso_1 Una direccién viene dada por la linea que hay entre la posicidn PCH de dos puntos de

W Plantillas

Blsqueda = Austar neen

B Esperar O Parar tras 500,00 mm

@ Aviso [ Parar cuando
O Detener
® Comentario
B Carpeta
10 - <vaclos
£ Bucle
12 = <vacio>
13 Y. /nvocar
14 3= var_2:=2 *force()
15 9 b IF..
16 - <vacio=

Fuerza
Paletizado

Seguimiento
del transpor...

© 0~ U W
)

-
.
-

17 B Script Parametros compartidos
18 * Switch .

19 ©® temporizador _1
20 9 B Desapilar

21 @ Poslnicio_1

22 € — Direccién v

Velocidad herram. 10,0/ mmy/s

Aceleracion herram. 1200/ mmy/s?

| Restablecer valores predet. |

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

La direccion, dada por las posiciones B a C, se calcula como la diferencia de posicién desde el PCH de
BalPCH de C.

La direccion no considera las orientaciones de los puntos.
Expresion de siguiente posicion de apilado

El brazo robético se mueve a lo largo del vector de direccion al tiempo que evalua constantemente si se
ha alcanzado la siguiente posicidn 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 operacion. Esto puede
usarse para esperar sefales de que el sistema esta preparado.

“TrasFin”

La secuencia opcional Af terEnd se ejecuta cuando la operacion 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 posicion de
apilamiento, similar a la operacioén Palé.
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24.12.3. Fuerza

NOTA
Usar esta funcién junto con Seguimiento de cinta transportadora o Desplazamiento de
trayectoria puede generar un conflicto en el programa.

» No use esta funcién junto con Seguimiento de cinta transportadora o
Desplazamiento de trayectoria.

Elmodo 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 o tira
deella.

Elmodo de fuerza también permite aplicar determinados pares de torsion alrededor de ejes
predefinidos. El brazo robotico intentara acelerar en la direccion 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 robaético siga aproximandose a la fuerza
especificada.

NOTA

Si existe un nodo Fuerza dentro de un Si, Entonces si o Bucle, y la opcién Comprobar
continuamente expresion esta seleccionada, puede afadir un script modo terminar_
fuerza_() alfinal 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.
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<sin nombre>*
default*

> Baésico O\ - Gréficos Variables

) Avanzado

3 W FUMO_Ue_paso_L ~ F
- uerza
\/ Plantillas & Austar Imp
5 B Esperar La parte del programa bajo este comando de fuerza se ejecutara en el modo de fuerza.
Blisqueda ) En el modo de fuerza, el robot estara liore en la direccién de la funcién seleccionada
6 @ Aviso para aplicar la fuerza especificada.
Fuerza 7 O Detener
8 ®| Comentario Funcién
Paletizado rnentart
9 9 m Carpeta Base -
Seguimiento 1 = <vacio>
del ti
SLHAMSPOl 11 ¢ 2 puce
12 - <vacio=
13 Invocar ¢ Fuerza
a = r —
14 %= var_2:=2 *force() 0.0 N
15 9 bF... —?

16 - <vacios

17 & Script

18 ®& Switch...

19 ® temporizador 1

20 9 B Desapilar

21 @ Poslnicio_1

22 e = Direccion

25 @il SecuenciaDeElegir

= utilice el botén de prueba a continuacién junto con el
wv
30 ¢ F Fuerza botdn de movimiento libre en la consola portatil para
= —
— probar el modo de fuerza,
435 XBBET

O Normal Velocidad C——— 100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁr\.

Seleccion 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 25.17. Funciones en la pagina 228).

Tipo de modo de fuerza

Los tipos de modo de fuerza, enumerados a continuacion, determinan cémo 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
embardo, en el caso de coordenadas de linea, sera a lo largo del ejey.

Marco : Eltipo 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 funcion seleccionada. La distancia entre el PCH del
robot y el punto de partida de la funcién 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 posicion del PCH del robot.
El eje x y el eje zdel marco de tarea dependen de la orientacion original de la funcion
seleccionada.

Movimiento : Movimiento significa que el marco de tarea cambiara la direccidén 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 robético, y estara en el plano X-Y de la funcion seleccionada. Esto
puede resultar util al desbarbar a lo largo de una trayectoria completa donde haga falta una

UR16e
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fuerza perpendicular al movimiento del PCH.

Cuando el brazo roboético no se esta moviendo: si se entra en modo de fuerza con el brazo
robaético quieto, no habra ejes conformes hasta que la velocidad del PCH sea superior a cero. Si
posteriormente, aun en modo de fuerza, el brazo roboético vuelve a estar quieto, el marco de
tarea tendra la misma orientacién que la ultima vez que la velocidad del PCH fue mayor que
cero.

En estos tres ultimos tipos, el marco de tarea real puede verse en tiempo de ejecucion en la pestana
Gréficos (consulte 24.8. Pestana Graficos en la pagina 152), cuando el robot esta funcionando en
modo de fuerza.

24.12.4. Seleccién 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.

» Paralos ejes no conformes, el brazo robético 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].

NOTA
Debe realizar lo siguiente:

* Uselafuncidondescriptget tcp force () enuna SubTarea separada para
leer la fuerza y el par de torsidn actuales.

 Corrija el vector de llave si la fuerza o el par de presion actuales son inferiores a
los solicitados.

24.12.5. Limites de velocidad

Se puede configurar la velocidad cartesiana maxima para los ejes conformes El robot se mueve a esta
velocidad en control de fuerza, siempre que no entre en contacto con un objeto.

24.12.6. Ajustes de fuerza de prueba

El boton de encendido/apagado, etiquetado como Prueba, alterna la funcion del boton Movimiento
libre en la parte trasera de la Consola portatil entre modo de movimiento libre normal y prueba del
comando de fuerza.

Cuando el Boton Prueba esta accionado y se pulsa el boton Movimiento libre de la parte trasera de la
consola portatil, el robot actua 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 botén
Movimiento libre con la otra, y ver en qué direcciones puede o0 no puede moverse el brazo robotico.
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Al salir de esta pantalla, el botén Prueba se apagara automaticamente, lo que dejara nuevamente el
boton Movimiento libre de la parte trasera de la consola portatil listo para usarse en el modo de
movimiento libre.

Elboton Movimiento libre solo tendra efecto cuando se haya seleccionado una funcion valida para el
comando Fuerza.

24.12.7. Seguimiento de cinta transportadora

NOTA

Usar esta funcion junto con Forzar o Desplazamiento de trayectoria puede generar un
conflicto en el programa.

» No use esta funcidn junto con Fuerza o Desplazamiento de trayectoria.

Seguimiento del transportador permite al brazo robético realizar un seguimiento del movimiento de
hasta dos transportadores. El Seguimiento del transportador se define en la pestaia Instalacion
(consulte seccién 25.14. Configuracion del seguimiento de cinta transportadora en la pagina 223).

Ejecutar stalacin

Configuracién del seguimiento del transportador

t PCH

‘Con\/eyor 1 (deshabilitado) - ‘

Montaje O Heabilitar seguimiento del transportador
Config. E/S

Variables

Arranque

Transicion
fluida

Seguimiento
del transpor...

Atornillado
Origen

E/S de la
herramienta

) Seguridad

) Funciones

) Bus de campo

O Normal Velocidad (e ——— 100% ° 0 o Sw‘ﬂu\acwin.

El nodo de programa Seguimiento del transportador esta disponible en la pestafia Programa en la
pestana Plantillas. Se permiten todos los movimientos en este nodo mientras se realiza un seguimiento
del transportador, pero estan relacionados con el movimiento de la cinta. Las transiciones no estan
permitidas a la salida del seguimiento del transportador, por lo que el robot se detiene completamente
antes de realizar el movimiento siguiente.
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Seguimiento del transportador

1. Enelencabezado pulse Programa.

2. Presione Plantillas y seleccione Seguimiento del transportador para afiadir un nodo de
seguimiento de transportador al arbol de programa. Cualquier movimiento recogido bajo el nodo
de seguimiento del transportador realiza un seguimiento del movimiento del transportador.

3. En Seguimiento del transportador, en la lista desplegable Seleccionar transportador, seleccione
Transportador 1 o Transportador 2 para definir a qué transportador hacer el seguimiento.

NOTA

24.12.8. Atornillado

El nodo de programa Atornillado ofrece una manera facil de afiadir una aplicacion de atornillado para
un destornillador acoplado. Configurar el destornillador y sus conexiones al robot queda definido en la

pestana Instalacion (consulte 25.1. General en la pagina 209).

Bucle

SubProg
Asignacion

If

Script

Evento
SubTarea
Switch 1
Temporizador
Atornillado

Inicio

> Plantillas

1 ¥ Programa de robot

2 ¢ v Atornillado

3l ¢ > Hasta

4 | 'Agregue acciones para este cc

i nb

Si existe un nodo Seguimiento de transportador dentro de un Si, Entonces si o Bucle, y
la opciébn Comprobar continuamente expresion esta seleccionada, puede afadir un

script modo terminar_seguimiento_de transportador() al final de la expresion para salir
del seguimiento de transportador.

Atornillado

Destornillador: Definide por el usuario

1 En la instalacién, deben definirse los valores de PCH y E/S de inicio

Direccién
@ Apretado

O Aflojado

O Habilitar punto de inicio

Proceso

O sSeguir el tornillo con

<
23S XKPBBEMD

Velocidad @

Agregar
hasta

Simulacion .

o Apagar

000
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Anadir un nodo de atornillado

1. Enelencabezado pulse Programa.
2. Dentro de Plantillas, pulse Atornillado.

3. Seleccione Apretar para seguir el tornillo en una direccion de apriete (entrada), o seleccione
Aflojar para seguir el tornillo en una direccién de afloje (salida). Esta seleccién influye
unicamente en el movimiento del robot para seguir el tornillo y sus calculos de medicion.

4. Enelcampo Seleccién de programa, puede seleccionar un programa de destornillador,
dependiendo de la senales Seleccién de programa en la instalacion.

5. Seleccione Activar punto de inicio, para afiadir un MoverL al Arbol de programas que se
ejecuta cuando el destornillador ya esta en marcha.
Seleccione Permitir gestor de errores de maquina para anadir una medida correctiva al arbol
de programa, si fuera necesaria, antes de iniciar las acciones de atornillado.

Seleccione Seguir el tornillo, en Proceso, para influenciar la accién de atornillado de las maneras
siguientes:

» Fuerza: Seleccione Fuerza para definir cuanta fuerza se ejerce sobre un tornillo. A continuacion
seleccione Limite de velocidad, de forma que el robot se mueva a esa velocidad siempre que
no entre en contacto con el tornillo.

PRECAUCION

Coloque la broca del destornillador sobre el tornillo antes de iniciar un programa
de atornillado. Ejercer cualquier fuerza sobre el tornillo puede afectar al
resultado del programa de atornillado.

» Velocidad: Seleccione una Velocidad de herramienta y una Aceleracion fijas para que el robot
siga el tornillo.

» Expresién: Similar al comando If (consulte24.11.2. If en la pagina 174), seleccione Expresién
para describir la condicion bajo la cual el robot sigue el tornillo.

24.12.9. Atornillar hasta

El nodo de programa Atornillar incluye un nodo Hasta "hasta éxito" obligatorio que define los criterios
de parada para el proceso de atornillado.
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Q - Gréficos Variables

1 ¥ Programa de robot Hasta
Bucle 2 9 v Atornilado
SubProg 2 L2 R o
4 #® 'Agregue acciones para este cc Especifique la condicion Hasta. El robot seguird el proceso Hasta que se cumpla la
Asignacién 5 @ 3 Hasta condicién especificada.
If 6 #® 'Agregue acciones para este cc Correcto
Evento
SubTarea l
A (3 i i
Atornillado
Error
Inicio
> Plantillas
Tiempo de espera

<
2985 xR o= + | Agregar hasta

O LYSELES

Puede definir los siguientes criterios de parada:

« Exito: El atornillado continua hasta que se detecta que se ha completado mediante la opcién que
selecciona. Solo puede afiadir una condicion de logro.

 Error: El atornillado continua hasta que se detecta un error utilizando su opcién u opciones
seleccionadas. Puede afadir varias condiciones de error.

Correcto

7]

Error

>

OK: El atornillado continua hasta que se detecta una sefial OK del
destornillador.

Tiempo: El atornillado continua hasta alcanzar un tiempo definido.
Distancia: El atornillado continua hasta alcanzar una distancia definida.

Expresion: El atornillado continua hasta que se cumple una condicion de
expresion personalizada.

No OK: El atornillado se detiene cuando el destornillador detecta una
sefal de incorrecto.

Distancia: El atornillado se detiene cuando se supera la distancia
definida.

Tiempo de espera: El atornillado se detiene cuando se supera el tiempo
definido.
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24 .13. URCaps

24.13.1. PCH remoto y URCap de trayectoria de herramienta

PCH remoto y URCap de trayectoria de herramienta le permiten configurar Puntos de centro de
herramienta remotos (PCHR), donde el punto de centro de herramienta se fija en el espacio, en
relacion con la base del robot. EIPCH remoto y la URCap de trayectoria de herramienta también
permiten programar puntos de paso y movimientos circulares, y generar movimientos del robot en
base a archivos de trayectoria de herramienta definidos en paquetes de software CAD/CAM de
terceros.

ElIURCap PCH remoto requiere que registre su robot antes de usarlo (consulte 18.7. Registro de
robot y archivos de Licencia URCap en la pagina 107). EIPCHR funciona en aplicaciones que
requieran que el robot agarre y desplace articulos, con respecto a una herramienta fija. EIPCHR se
utiliza junto con los comandos PCHRMoverP y MovCircular_PCHR para mover una parte agarrada
con una velocidad constante con respecto a la herramienta fijada.

<unnamed:> D i E

default
Hew. Open.

0 n
nn

Run lation ove 1o Log

Remote TCP & Toolpath
) Safety
Start the controller before using this URCap:

> Fieldous Contraller Status: STOPPED

“ URCaps

Remote TCP
& Toolpath

Select an option below based on your application:

Remote TCP

| Toolpath Moves | | Linear & Circle Moves

Regular TCP

| Toolpath Moves |

o Power off Speed (EEE—— 100% Simw.ﬂaticnn.

De forma similar al PCH regular (consulte 25.2. Configuracion de PCH en la pagina 209), puede definir
y asignar un nombre a un PCHR en la configuracion de la pestana Instalacion. También puede
completar las acciones siguientes:

» Anadir, renombrar, modificar y retirar PCHR
» Comprender los PCHR predeterminados y activos
* Programar la posicion de PCHR

+ Copiar orientacion de PCHR
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Configurar un PCHR a partir de una funcion

Configure un PCHR utilizando una caracteristica para permitir que se nivele el robot con respecto al

PCHR mientras crea puntos de paso PCHR y movimientos circulares PCHR.

1. Pulse el icono positivo para crear un nuevo PCHR PCHR. O seleccione un PCHR existente en
el menu desplegable.

2. Pulse el menu desplegable Copiar valor de una caracteristica de punto y seleccione una
funcion. Compruebe la actualizacion de los valores de orientacion del PCHR para que coincidan
con los de la caracteristica seleccionada.

General
) Safety
Features

Fieldbus

W URCaps

Remote TCP
& Toolpath

O Power off

Remote TCP & Toolpath

<unnamed>
default*

B e

Remote Tool Center Point
Defined with respect to the robot base frame

[ 2 | @rre M-I |
Position
Set position using the wizard:
X 0.00 mm
Y 0.00 mm
z 0.00 mm
Crientation
py values from a feature:
RX 0.0000  rad
RY 0.0000 rad
RZ 0.0000  rad

X

4

Remote TCP

24.13.2. Tipos de movimiento PCH remoto

PCHR_MoverP

De forma similar a un MoverP comun, el PCHRMoverP define la velocidad y la aceleraciéon de la
herramienta que el brazo robotico mueve con respecto al PCH remoto. Consulte 25.2. Configuracion
de PCH enla pagina 209.

Movimiento circular PCHR

De forma similar a un movimiento circular comun, el movimiento circular PCHR se puede afadir a un
PCHRMoverP para realizar movimientos circulares. Consulte 25.2. Configuracion de PCH enla

pagina 209.
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NOTA

La velocidad maxima de un movimiento circular puede ser inferior al valor
especificado. El radio del circulo es r, la aceleracion maxima es A, y la velocidad
maxima no puede superar Ardebido a la aceleracion centripeta.

24.13.3. Punto de paso de PCH remoto

Similar a los puntos de paso regulares, los puntos de paso PCHR permite que una herramienta se
mueva de forma lineal utilizando velocidad constante y transiciones circulares. El tamafo del radio de
transicion predeterminado es un valor compartido entre todos los puntos de paso. Un tamano de radio
de transicion menor cierra el giro de ruta. Un tamano de radio de transicion mayor suaviza el giro de
ruta. Los puntos de paso PCHR se enseian moviendo fisicamente el brazo robético hasta una

posicion deseada.

3
W URCaps

Toolpath
Move

Remote TCP
Move

O Power off

> RENERE 1 ¥ Robot Program

> Templates 2 @ ¥ RTCP_MoveP
= RTCPWaypoint_1

495X BHETZ
ced (—— ] 00% o 0 O SU‘\‘M\BUDH.

Graphics Variables

Remote TCP Waypoint
RTCPWaypoint_1

@ Use shared blend radius @ Use shared parameters

O Blend with radius o Tool speed 250 |mm

I 25 |mm Tool acceleration 200 |mmys®

=+ Waypoint
—+ CircleMove .3
~+ Toolpath

Ensenar puntos de paso de PCHR

1. Enla pestafa Programa, introduzca un nodo PCHRMoverP.

2. Enelnodo RTCPMoverP, pulse Configurar para que aparezca la pantalla Mover.

3. Enla pantalla Mover, utilice Modo de enseiianza o Colocar para colocar el robot en la

configuracion que desee.

4. Pulse la marca verde para validar.
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Configurar un punto de paso de PCHR

Utilice transiciones para permitir al robot transicionar suavemente entre dos trayectorias. Pulse Usar
radio de transicion compartido o pulse Transicion con radio para configurar el radio de transicién
para un punto de paso desde un RTCPMoverP.

NOTA

Un nodo de tiempo fisico (p. €j., Mover, Esperar) no se puede utilizar como una
subclase de un nodo PCHRMoverP. Si se afiade un nodo no compatible como
subclase de un nodo PCHRMoverP, el programa no puede validar.

24.13.4. Trayectoria de PCH remoto

EIPCH remoto y la URCap de trayectoria de herramienta genera automaticamente movimientos de
los robots, lo que facilita que sigan trayectorias complejas de forma precisa.

Configurar una trayectoria de herramienta de PCH remoto
1. Seleccione Movimientos de trayectoria de herramienta de PCH remoto en el la pagina inicio
de URCap PCH remoto y trayectoria de herramienta para acceder al flujo de trabajo.

2. Siga las instrucciones de la pestafa Instrucciones.

Un movimiento de trayectoria de herramienta de PCH remoto requiere los tres componentes
siguientes:

 Archivo de trayectoria de herramienta

* PCH remoto

« PCS de PCH remoto

Configurar una trayectoria de herramienta utilizando software CAD/CAM
Una trayectoria de herramienta define la orientacion, la trayectoria, la velocidad o (velocidad de
alimentacion) y direccién de movimiento de la herramienta.

1. Cree oimporte un modelo CAD de una pieza.

2. Configure un Sistema de coordenadas de pieza (SCP) asignado a la pieza.

3. Cree una trayectoria de herramienta en relacion con el SCP basado en las caracteristicas de la
pieza

4. Simule el movimiento de la trayectoria de herramienta para comprobar que cumple las
expectativas.

5. Exporte la trayectoria de herramienta a un archivo G-code con extension de archivo .nc.
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Importar una trayectoria de herramienta G-code a PolyScope

defaulr*

<unnameds* D ﬁ E E C E
o Open... Save...

New,

Q _ Graphics Variables
> Advanced
_ 1 ¥ Robot Program
e 2 ¢ v RTCP Movep Remote TCP Toolpath

~ URCaps 3 = RTCPToolpath_1
G RTCPToolpath_1 Fixed PCS -
Toolpath
Move Select Toolpath File Select PCS
Remote TCP <toolpath file> v Use active PCS hd
Move
@ Use shared blend radius (O use feed rate
O Blend with raciius @ Use shared tool speed
] ! O Tool speed
=+ Waypoint @ Use shared tool acceleration
—+ CircleMove O Tool acceleration
~+ Toolpath

1 Atoolpath file must be selected.

495 xXBHETZ

O Normal Speed (— 100% S\mu\athnn.

. Cargue los archivos de trayectoria de herramienta en el directorio raiz de una memoria USB.

Los archivos de trayectoria de herramienta deben tener una extension .nc
Inserte la memoria USB en la consola portatil.

En el encabezado, pulse Instalacién, pulse URCaps, seleccione PCH remoto y Trayectoria de
herramienta, seleccione PCH remoto - Movimientos de trayectoria de herramienta y seleccione
Trayectoria de herramienta.

Seleccione los archivos de trayectoria de herramienta que desee importar a Polyscope.

24.13.5. PCH remoto

Configurar PCH remoto para movimientos de trayectoria de herramienta

1.

o g~ w D

En el primer punto de paso en el entorno CAM, defina la orientaciéon de herramienta.
Utilice el movimiento libre para coger manualmente la pieza con la pinza.

Seleccione la ubicacion del PCH remoto

Utilice el asistente de posicion para obtener los valores positivos.

Ajuste el robot hasta alcanzar la pose de pieza deseada para acercarse al PCH remoto.

Piense en la orientacion de la herramienta en el primer punto de paso en la pieza fisica. La
direccion del eje Z positivo debe apuntar hacia afuera desde la superficie de la pieza.
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7. Cree una funcion de plano con la mismo orientacion que la imaginada en el paso anterior.

8. Configure la orientacién del PCH remoto copiando valores de la funcion de plano. La pose de
pieza deseada se mantiene mientras que se ejecuta la trayectoria de herramienta.

24.13.6. PCS de PCH remoto

El sistema de coordenadas de pieza (SCP) de PCH remoto se define como fijo en relacion con la brida
de la herramienta de robot. Pulse en la varita en la pantalla de PolyScope para activar el asistente para
ensefar el SCP PCH remoto. Puede utilizar cualquiera de los métodos de ensefianza descritos a
continuacion.

<unnamec
default*

General Remote TCP & Toolpath

) Safety
Instructions Toolpath Remote TCP _
) Features
e Remote TCP Part Coordinate System |I|
Defined with respect to the robot tool frame.
AT [7orers < [AI[+][ @

Remote TCP

& Toolpath Position

X 0.00 mm

Y 0.00 mm

z 0.00 mm

Orlentation

RX 0.0000  rad

RY 0.0000 rad

RZ 0.0000  rad
@Tﬂ.m, lefining origin, +X axis, and +Y direction of P(
OT’\.‘IW ing four reference points on part's surface

Next € cancel

O Normal O —— 0% Simulation .

Configurar un SCP PCH remoto

Utilice este método si el SCP se puede configurar en la superficie de la pieza.
1. Utilice el movimiento libre para coger manualmente la pieza con la pinza.

2. Seleccione un PCH remoto para ensefar los puntos de referencia. Para una precision alta,
configure temporalmente un PCH remoto exacto para completar este proceso de ensefianza.

3. Coloque el robot para que el PCH remoto toque el origen, la direccidn del eje X positivo y del eje
Y positivo del SCP en la pieza.

4. Pulse Configurar para concluir el proceso de ensefianza. Los valores de posicién y orientacion
se completan automaticamente.

De lo contrario, utilice este método.
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1. Seleccione tres o cuatro puntos de referencia en la superficie de la pieza.

2. Enelsoftware CAD/CAM, registre las coordenadas X, Y, Z, relacionadas con el SCP de los
puntos de referencia seleccionados.

Utilice el movimiento libre para coger manualmente la pieza con la pinza.

4. Seleccione un PCH remoto para ensefar los puntos de referencia. Para una precision alta,
configure temporalmente un PCH remoto exacto para completar este proceso de ensefianza.

5. Introduzca las coordenadas del primer punto de referencia.
6. Coloque el robot de forma que el PCH remoto toque el primer punto de referencia en la pieza.

7. Repitalos pasos cinco y seis para el resto de puntos de referencia.

Configurar un SCP variable

Para casos de uso avanzado, donde la pieza no se coge con una consistencia alta, puede configurar
un SCP variable para ajustar los movimientos de la trayectoria de herramienta de acuerdo con la
ubicacién y la orientacion de la pieza relativa a la brida de la herramienta de robot. Puede crear un pose
variable asociada a un sensor externo que puede detectar la ubicacién y la orientacion del SCP.

1. Configure un sensor externo que detecte la ubicacién y la orientacion del SCP. Debe convertir la
salida del sensor al marco de la brida de herramienta de robot.

2. Compruebe que el SCP se define en relacion la pieza y que el sensor externo puede detectar la
ubicacién y la orientacion.

3. EnPolyScope, cree una pose variable asociada a la salida del sensor externo como un SCP
variable. Asigne un nombre diferente, por ejemplo, variablepchrscp1.

Inserte un Nodo de trayectoria de herramienta PCHR.
En la esquina superior derecha de la pagina del programa, seleccione SCP variable.

En el menu desplegable Seleccionar SCP, seleccione variablepchrscp1.

N o g &

Cree un nodo Asignacion o Script para actualizar variablepchrscp1 antes del nodo de
trayectoria de herramienta PCHR.

El apartado siguiente explica cémo utilizar un SCP variable en un nodo de trayectoria de herramienta
PCH remoto.
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Configurar un nodo de trayectoria de herramienta PCH remoto

defaulr*

<unnameds* D ] E GG =

New, Open... Save.. (i —
Q _ Graphics Variables

> RENEREE 1 ¥ Robot Program

> Templates 2 ¢ |¥ Toolpath_MoveP Toolpath
T T
G Toolpath_2 _Fixed PCS -

Toolpath
Move Select Toolpath File Select Plane as PCS

Remote TCP <toolpath file> v <plane feature> v
Move

o Use feed rate

@ Use shared tool speed

O Tool speed

=+ Toolpath @ Use shared tool acceleration

O Tool acceleration

1 Atoolpath file must be selected.

495 xXBHETZ

O Normal Speed (— 100% S\mu\athnn.

1. Acceda a la pestafia Programa y pulse URCaps.
2. Seleccione Movimiento de PCH remoto para insertar un nodo PCHRMoverP.

3. Seleccione un PCH y configure los pardmetros de movimiento: velocidad de herramienta,
aceleracion de herramienta y radio de transicion.

4. Pulse +Trayectoria de herramienta para insertar un nodo de trayectoria de herramienta PCHR.
Elimine el nodo de punto de paso PCHR creado de forma predeterminada si no es necesario.

5. Seleccione un archivo de trayectoria de herramienta y el SCP PCH remoto de los menus
desplegables.

6. Ajuste los parametros de movimiento si se deben aplicar valores diferentes al nodo de
trayectoria de herramienta PCHR.

7. Pulse Mover al primer punto para comprobar que la parte sujetada se acerca al PCH remoto de
la forma prevista.

8. Pruebe el programa en modo de simulacién a baja velocidad para confirmar las configuraciones.

NOTA

Puede garantizar que el movimiento del robot es idéntico, cada vez que se ejecuta la
trayectoria de herramienta, afiadiendo un MoverdJ con un Utilizar angulos de junta
configurado para moverse hasta una configuracién de junta fija antes de ejecutar la
trayectoria de herramienta. Consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153
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24.13.7. Movimientos de la trayectoria de PCH normal
Similar a configurar un movimiento de trayectoria de herramienta PCH remoto, un movimiento de
trayectoria de herramienta PCH remoto normal requiere lo siguiente:

 Archivo de trayectoria de herramienta

* PCH normal

* Funcién de plano como un SCP

Configurar e importar un archivo de trayectoria de herramienta

Esto es similar a configurar una trayectoria de herramienta (consulte Configurar una trayectoria de
herramienta utilizando software CAD/CAM en la pagina 201) e importar una trayectoria de
herramienta (consulte Importar una trayectoria de herramienta G-code a PolyScope en la pagina 202).

Configurar un PCH normal
+ Siga las instrucciones en 25.2. Configuracion de PCH en la pagina 209 para configurar un PCH
normal.

» Compruebe que el eje Z positivo de la herramienta apunta hacia fuera con respecto ala
superficie de la pieza.

|
Y

Configurar un SCP de funcién de plano
1. Para crear una funcion de plano, Ailada un plano o Ensefie un plano. Consulte 25.17.5.
Funcion de plano en la pagina 232.
2. Fije la pieza con respecto a la base del robot.

3. Compruebe que se utiliza el PCH adecuado para crear la funcion de plano. Para una precision
alta, configure temporalmente un PCH remoto exacto para completar este proceso de
ensefianza.
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4.

5.

Coloque el robot para que el PCH remoto toque el origen, la direccién del eje X positivo y del eje
Y positivo del SCP en la pieza.

Finalice el proceso de ensenanza y confirme la posicién y la orientacion SCP.

Configurar un nodo de trayectoria de herramienta

1.
2.

Acceda a la pestafia Programa y pulse URCaps.

Seleccione un PCH y configure los parametros de movimiento: velocidad de herramienta,
aceleracion de herramienta y radio de transicion. Seleccione Girar herramienta libremente
alrededor de su eje Z. No lo seleccione si la herramienta debe seguir la orientacion alrededor
del eje Z definida en el archivo de trayectoria de herramienta.

Pulse +Trayectoria de herramienta para insertar un nodo de trayectoria de herramienta.

En el menu desplegable, seleccione un archivo de trayectoria de herramienta y el SCP
correspondiente (funcion de plano).

Ajuste los parametros de movimiento si se deben aplicar valores diferentes al nodo de
trayectoria de herramienta.

Pulse Mover al primer punto para comprobar que la herramienta puede moverse al primer
punto de la trayectoria de herramienta.

Ejecute el programa en modo de simulacion a baja velocidad para confirmar que las
configuraciones son correctas.

NOTA
Para asegurarse de que el movimiento del robot sea idéntico cada vez que se ejecuta

la trayectoria de herramienta, afiada un MoverdJ con un Utilizar angulos de junta
configurado para moverse hasta una configuracion de junta fija antes de ejecutar la
trayectoria de herramienta. Consulte 24.10.1. Movimiento en la pagina 153
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25. Pestana Instalacion
25.1. General

La pestaina Instalacion le permite configurar los ajustes que afectan al rendimiento general del robot y
PolyScope .

25.2. Configuracion de PCH

Un Punto central de herramienta (PCH) es un punto de la herramienta del robot. Cada PCH contiene
una traslacion y una rotacion 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 posicién y orientacidén guardada en el punto de paso. Cuando se programa para movimiento lineal, el
PCH se mueve linealmente.

jecutar > Instalacién Mover /S N i u=ve A
Punto central de la herramienta Visualizacién de PCH

1 PCH —
L2 ] mmwer ML HEEE
j +
Montaje
Config. E/S Posicidn
Variables 0.0/ mm
A Y 0.0/mm 4
rrangue = ®
Transicion ]
fluida
Qrientacién
Seguimiento
del transpor... Unidades |Vector de rotacion [rad] - |
Atornillado RX 0.0000 4 [—:I
Origen RY 0.0000
herramienta
) Seguridad Carga y centro de gravedad Brida de la herramienta
\4 \4
Carge: [ 000kg O Centro e grovecas
) Bus de campo
X z

7 Asistente

O Normal elocidad (C——— 100% o o O Simtﬂa::hf-rw.

25.2.1. Posicion

Las coordenadasy, Y, z especifican la posicién 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.

25.2.2. 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 26.5. Pantalla de editor de pose en la pagina 245).
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25.2.3. 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 2 |para renombrar un PCH.

« Pulse 1 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. EIPCH se puede cambiar utilizando un comando Mover (consulte 24.10.1. Movimiento en la
pagina 153) o un comando Configurar. El movimiento del PCH activo se ve en la pestafa Graficos
(consulte 24.8. Pestana Graficos en la pagina 152).

PCH predeterminado

EI 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.

Elicono verde en el menu desplegable disponible indica el PCH configurado predeterminado.

25.2.4. Aprendizaje de la posicion del PCH

<sin nombre>*
default*

jecuta Mover egistro S A Suardar
Punto central de la herramienta . L
Ensenfar posicién de PCH

* PCH 1
X v 2
. i | | | I @ se necesitan més puntos
Montaje
Config. E/S Mueva el PCH a la misma posicidn desde distintos dngulos.
Variables Establecer punt...
Arranque /

Transicion
fluida

Seguimiento
del transpor...

Atornillado
Origen

E/S de la /
herramienta

) Seguridad Carga y centro de gravedad
.
°
) Bus de campo

O Normal Velocidad (r——— ] 00% Simu\adcﬂﬁ.

Las coordenadas de la posicion del PCH pueden calcularse automaticamente de la siguiente forma:
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1. Pulse Medicion.
2. Elija un punto fijo en el espacio de trabajo del robot.

3. Utilice las flechas de posicion 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 posicion 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 botdn correspondiente.

25.2.5. Aprendizaje de la orientacion del PCH
X Eje ¢ QB

a uevo. Al Guardar...
Punto central de la herramienta " . »
Ensefar orientacién de PCH

' PCH

. 4 v

. 4 . . | I . No hay ninguna funcién seleccionada

Montaje

Config. E/S Seleccione una funcién vy establezca un punto con la herramienta
. apuntando en la direccidn del eje Z de la funcidn seleccionada,

Transicion Establecer punto
fluida

Seguimiento
del transpor...

Variables

Arranque

Atornillado
Origen

E/S de la
herramienta

> Seguridad Carga y centro de gravedad 0
.
) Bus de campo

N

o Normal Velocidad C— 100% ° 0 o gmu‘amjn.

1. Pulse Medicion.

2. Seleccione una funcion en la lista desplegable. Consulte 25.17. Funciones en la pagina 228 para
mas informacidn sobre la definicion 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 funcion seleccionada.

4. Compruebe la orientacion del PCH calculada y apliquela al PCH seleccionado pulsando
Ajustar.

Manual de usuario 211 UR16e

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



R
UNIVERSAL ROBOTS 25. Pestafia Instalacion

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

25.3. Carga util

Debe configurar la carga util, el CdG y la inercia para que el robot se desempefie de forma 6ptima.

Puede definir varias cargas utiles, y alternar entre ellas en su programa. Esto es util en las aplicaciones
de recoger y colocar, por ejemplo, en las que el robot recoge y suelta un objeto.

<unnameds=
default* ’!;? E E_
Payload Payload Visualization

TCP =

BivPojod ¥ 1] ]
Payload

Payload v
Mounting

Mass 0.100 kg
1/O Setup

Center of Gravity £
Tool I/O - -

CX 0.00| mm # Measure s °
Variables oy 0.00 mm
i cz 0.00 mm .
Smooth . 1
Transition 4 _
Home
Conveyor Inertia (kg m?)
Tracking

O Use custom Inertia Matrix

Screwdriving

Tool Flange

v :
.

o Inertia given with origin in the CoG and the axes aligned with the
tool flange axes.

O Normal —————“) 100% ° 0 O Sir'ﬂulati-:m.

25.3.1. Anadir, renombrar, modificar y quitar cargas

Para comenzar a configurar una nueva carga, realice las siguientes acciones:

« Pulse| + | para definir una nueva Carga util con un nombre Unico. La nueva carga Util esta
disponible en el menu desplegable.

« Pulse 7 |para renombrar una Carga util.

« Pulse 1 para eliminar una Carga Util seleccionada. No puede quitar la tltima carga.

Carga activa
La marca de verificacion del menu desplegable indica qué carga Util esta activa (B~ payieed ~ . Para

cambiar la carga activa, puede usar|  ~ settiow

Carga predeterminada

La carga util predeterminada se configura como carga util activa antes de que se inicie el programa.

+ Seleccione la carga deseada y pulse Configurar como predeterminada para establecer una
carga como predeterminada.

Elicono verde en el menu desplegable indica la carga util configurada como predeterminada

~" Payload -
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25.3.2. Configurar el Centro de gravedad

Pulse sobre los campos CX, CY y CZz para definir el centro de gravedad. Los ajustes se aplican ala
carga seleccionada.

25.3.3. Estimacioén de carga util

Esta funcion permite que el robot ayude a definir la carga util correcta y el centro de gravedad (CdQG).

Uso del asistente de estimacion de carga util

1. Enla pestana Instalacion, en General, seleccione Carga til.
2. Enlapantalla de Carga util, pulse Medicién.

3. En el asistente de estimacién de carga util pulse Siguiente.
4

. Siga estos pasos del Asistente de estimacién de carga util para establecer las cuatro posiciones.
Para definir las cuatro posiciones es necesario mover el brazo robético a cuatro posiciones
diferentes. La carga util se mide en cada posicion.

5. Unavez completadas todas las medidas, puede verificar el resultado y pulsar Finalizar.

NOTA
@ Siga estas directrices para optimizar los resultados de la estimacion de carga util:
» Asegurese de que haya la mayor diferencia posible entre las posiciones PCH
» Realice las mediciones en un intervalo de tiempo breve

+ Evite tirar de la herramienta o de la carga util acoplada antes y durante la
estimacion

* Elmontaje y el dngulo del robot se deben definir correctamente en la instalacion

25.3.4. Inercia

Configuracion de valores de inercia

Puede seleccionar Usar matriz de inercia personalizada para definir los valores de inercia.

Pulse sobre los campos: IXX, IYY, 1727, IXY, IXZ Yy IYZ para definir la inercia para la carga util
seleccionada.

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/cm3
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25.4. Montaje

' PCH
Montaje
Config. E/S
Variables
Arranque

Transicion
fluida

Seguimiento
del transpor...

Atornillado
Origen

E/S de la
herramienta

> Seguridad
> Bus de campo

Girar fijacién de base del robot

Montaje y angulo de robot

LR IS IS

n

=3
o
B4
@
a

O Normal

Especificar el montaje del brazo robdtico 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 robotico permanecer en modo movimiento libre. Por esa razon, es

importante montar correctamente el robot.

ADVERTENCIA

Si el montaje del brazo robético no se realiza correctamente, pueden producirse
frecuentes paradas de seguridad o el brazo robético se movera cuando se pulse el
boton movimiento libre.

UR16e
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Si el brazo robético se monta sobre el suelo 0 una mesa lisa, no hace falta ningin cambio en esta
pantalla. No obstante, si el brazo robotico se monta en el techo, en la pared o en angulo, esto debe
ajustarse utilizando los botones.

Los botones del lado derecho de la pantalla sirven para configurar el angulo de montaje del brazo
robotico. 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.

ADVERTENCIA

Utilice los ajustes de instalacion correctos. Guarde y cargue los archivos de instalacion
con el programa.

25.5. Config. E/S

Ejacutar stalacién

Ver

* PCH

|Dig\ta| v
Montaje
Config. E/S Entrada Salida
. DI[O] digital_in[0] ~ DO[D] digital out[0] ~
Variables
DIl1] digital in[1] DO[1] digital out[1] Prog-Running
Arranque DIf2] digital in[2] Start-Prog Do[2] digital out[2]
L D3] digital in[3] Stop-Prog DO[3] digital out[3]
Transicion digital 4 Do[4 digital_out[4
fluida DI4] igital_in[4] 4] igital_out[4]
— DIlS] digital_in[s] DOl digital out[s]
EeolinEnta DIlg] digital_in[6] DO|8] digital out[6]
del transpor...
DI[7] digital_in[7] DO[7] digital_out[7]
Atornillado
TI[0] tool_in[0] TO[0] tool_out[0]
Origen T toolinfl] v TorLl tool_out(1] v
E/S de la

E/S seleccionada:  digital_out[1]

herramienta

) Seguridad Cambiar nombre

) Funciones Borrar

) Bus de campo

Accién en programa

‘A\to cuando estd en funcionamiento-bajo cuando esté par... ¥ ‘

O Normal o —— 100% ° 0 O Simu\adcﬂr’w.

Use la pantalla de configuracion E/S para definir las senales E/S y configurar acciones con el control de
pestana E/S. Los tipos de sefales de E/S se enumeran bajo Entrada y Salida.

Puede usar un bus de campo, por ejemplo Profinet y EtherNet/IP, para acceder a los registros de uso
general.

Si activa la Interfaz de comunicacion con herramienta (TCI), la entrada analoga de herramienta no
estara disponible.
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25.5.1. Tipo de senal E/S

Para limitar el nUmero de sefales enumeradas en las secciones Entrada y Salida, utilice el menu
desplegable Vista para cambiar el contenido visualizado en base al tipo de sefial.

25.5.2. Asignar nombres definidos por usuario
Puede asignar nombres a las sefales de Entrada y Salida para identificar mas facilmente las que estan
en uso.
1. Seleccione la sefial deseada.
2. Presione el campo de texto para escribir un nombre para la sefial.
3. Pararestablecer el nombre al valor predeterminado, pulse Borrar.
Debe indicar un nombre definido por el usuario para un registro de uso general de forma de que quede

disponible en el programa (es decir, para un comando Esperar o la expresion condicional de un
comando Si).

Los comandos Esperar e If se describen en (24.10.8. Espera en la pagina 169) y (24.11.2. Ifenla
pagina 174), respectivamente. Puede encontrar los registros de uso general con nombre en el selector
de Entrada o Salida en la pantalla del Editor de expresion.

25.5.3. Acciones E/S y control de pestaina E/S

Acciones de entrada y salida

Puede usar las E/S fisicas y digitales de bus de campo para activar acciones o reaccionar ante el
estado de un programa.

Acciones de entrada disponibles:

Entrada Accién

Iniciar Inicia o reanuda el programa actual en un borde ascendente
(esta funcidn solo esta habilitada en el modo Control remoto,
consulte 30.4.5. Control remoto en la pagina 267)

Detener Detiene el programa actual en un borde ascendente
Pausar Pausa el programa actual en un borde ascendente
Movimiento libre Cuando la entrada es alta, el robot pasa a movimiento libre (como

el botén Movimiento libre).
Seignora la entrada si otra condicion no permite el movimiento
libre.
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Acciones de salida disponibles:
Accioén

Bajo cuando no esta
funcionando

Alto cuando no esta
funcionando

Alta cuando funciona/baja
cuando se para

Bajo en parada no programada

Bajo en parada no programada;
de lo contrario, alto

Pulso continuo

Estado de salida
LO

HI

LO
HI

LO

LO
HI

Alterna entre alta y baja

ADVERTENCIA
Si el robot se detiene mientras utiliza la accidon 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 accion de entrada Inicio, el robot se mueve
lentamente a la posicion donde se pauso antes de retomar ese programa.

Estado del programa

Detenido o pausado

Detenido o pausado

En ejecucién
Detenido o pausado

Programa finalizado sin programacion

Programa finalizado sin programacion
En funcionamiento, detenido o

pausado

En funcionamiento (pause o pare el
programa para mantener el estado de
pulso)

+ Fallo

» Violacion

Control de pestaiia E/S

Use el control de la pestafia de E/S para especificar si una salida es controlada en la pestafia E/S (por

» Parada de protecciéon

» Excepcion en tiempo de ejecucion

NOTA
Un programa se finaliza sin programacion si ocurre cualquiera de las siguientes:

programas o por operadores y programas), o si es controlada por los programas del robot.
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25.6. Variables de instalacion

Variables de instalacion

* PCH

Variable = Valor
Montaje

Config. E/S
Variables
Arranque

Transicion
fluida

Seguimiento
del transpor...

Atornillado

E/S de la
herramienta

Origen

) Seguridad

) Funciones

) Bus de campo

Crear nuevo

O Normal elocidad (e —— 100% ° 0 o Simu\adcﬁ-n.

Las variables creadas en la pantalla Variables de instalacién se denominan variables de instalacién y
se utilizan como variables de programa normales. Las variables de instalacion son distintas porque
mantienen su valor aungue un programa se pare y se inicie de nuevo, y cuando el brazo robético 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 instalacién, por lo que podra
usar la misma variable en varios programas.

Las variables de instalacién y sus valores se guardan automaticamente cada 10 minutos durante la
ejecucién del programa, y también cuando el programa se pausa o se detiene.

Crear nueva variable de instalacién
Nombre Valor

ivar_1 =
Creacion 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 instalacién para cambiar el nombre de la
variable.

3. Pulse Aceptar si el nuevo nombre de la variable no esté siendo usado en esta instalacion.

4. Seleccione la variable de la lista y luego pulse Editar valor para cambiar el valor de la variable de
instalacion.

5. Una vez configurada la variable, debera guardar la instalacion para preservar la configuracion.

Eliminacién de una variable
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1. Seleccione la variable y pulse Eliminar.

Siun programa cargado tiene el mismo nombre que una variable de programa, o si una instalacion
cargada tiene el mismo nombre que la variable de instalacion, se le ofreceran las siguientes opciones:
puede resolver el problema usando las variables de instalacién del mismo nombre en lugar de la
variable de programa o resolverlo cambiando automaticamente el nombre de las variables en conflicto.

25.7. Arranque

B2+ QB

. uevo. Al -
| Los cambios no se aplicardn hasta haber guardado la instalacidn

' PCH Archivo programa predet.
Montaje Cargar automdticamente un programa predeterminado si el robot estd encendido
Config. E/S [ Cargar programa predet.
Variables
Arranque
T Iniciar automaticamente el programa predeterminado en la ficha Hecutar
Transicion
fluida Encender flanco para

Seguimiento
del transpor...
1 Sila opcidn Autoinicializar también estd habilitada, el robot podré empezar a moverse al encender la unidad.

Atornillado

. Esto solo esta disponible en modo Control remoto.
Origen
E/S de la Autoinicializar

herramienta . . ‘ .
Inicializar automaéticamente el robot si el brazo estd apagado

) Seguridad
Liberar autorméticamente frenos del robot
) Bus de campo Encender <Entrada.Di> A flanco para LO A

1 Elrobot puede moverse debido al procedimiento de liberacién de frenos.

Esto solo esta disponible en mode Control remoto.

O Normal Velocidad C—— Simulacién .

La pantalla Arranque contiene ajustes para cargar e iniciar automaticamente un programa
predeterminado, y para inicializar automaticamente el brazo robético al encender la unidad.

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 sefial de
entrada coincida con el nivel de sefal seleccionado. Por ejemplo, la transicion
de flanco con el nivel de sefial seleccionado no se requerira en este caso.

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 sefal externa.

3. Debe encontrarse en modo Control remoto antes de ejecutar un programa
donde estén activados inicio automatico e inicializacion automatica.
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25.7.1. Carga de un programa de Arranque

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 23. Pestana Ejecutar en la pagina 141) y no hay ningun programa cargado.

25.7.2. Inicio de un programa de Arranque

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 sefal de entrada en uso no esta definido. Al seleccionar una transicion
que coincida con el nivel de sefal 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 botén de ejecucion.

25.8. E/S de herram.
REZ+ QHE

a instalacisn|  Mover EfS

Control de la interfaz de E/S

PCH Seleccione cémo se controla la interfaz de E/S de la herramienta. Si un URCap controla la interfaz, se anularan las opciones definidas
por el usuario.

Montaje

Config. E/S Controlado por Usuario hd

Variables o . e . o
Entradas analdgicas: interfaz de comunicacién Modo de salida digital

Arrangque

s Entradas analdaicas El modo de salida digital de la herramienta se define segin la
Transicion O K herramienta conectada
fluida analog_in[2]

Seguimiento analog_In[3] Tensidn de salida de la herramienta O v
del transpor... -

5 Configurar la tensién de la herramienta en 24V puede dafar el
Atornillado @ Interfaz de comunicacién * equipo conectado si este solo estd configurado para 12 V
Origen . .

La interfaz de comunicacion con la herramienta permite la
E/esrri;l?enta comunicacién con la herramienta sin cableado externo O Alimentacién de clavija doble

Velocidad en baudios 115200 A @ s esténdar

. Paridad MNinguno v
Bits de parada o - Salida digital 0 Sumidero (NPN) hd
Caracteres inactivos de RX 1,5 Salida digital 1 sumidero (NPM) hd

Caracteres inactivos de TX 3,5

O Normal elocidad (e 100% o o o Sw‘mu\a(nﬂn.

25.9. Control de interfaz de E/S

El Control de interfaz E/S le permite alternar entre el control de usuario y el control URcap.
1. Pulse la pestafa Instalacion y en General pulse E/S de herramienta

2. EnControl de interfaz E/S, seleccione Usuario para acceder a los ajustes Entradas analogas
de herramienta y/o Modo de salida digital. Al seleccionar un URCap, elimina el acceso a las
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entradas analdgicas de la herramienta y a la configuracién del modo de salida digital.

NOTA

Siun URCap controla un efector final, como una pinza, entonces el URCap requiere
control de la Interfaz E/S de herramienta. Seleccione el URCap en la lista para permitir
que controle la Interfaz E/S de herramienta.

25.10. Entradas analdgicas de herramienta

25.10.1. Interfaz de comunicacion con herramienta

La Interfaz de comunicacién con herramienta (TCI, por sus siglas en inglés) permite que el robot se
comunique con una herramienta acoplada mediante la entrada analoga de herramienta del robot. Esto
elimina la necesidad del cableado externo.

Una vez activada la Interfaz de comunicacion con herramienta, se pierde la disponibilidad de todas las
entradas analogas de herramienta.

25.10.2. Configurar la Interfaz de comunicacién de herramienta
(TCI, por sus siglas en inglés)

1. Pulse la pestaiia Instalacion y en General pulse E/S de herramienta.

2. Seleccione Interfaz de comunicacion para editar los ajustes de TCI.
Una vez activada la TCl, la entrada analoga de herramienta no esta disponible para la
Configuracién E/S de la instalacion y no aparece en la lista de entradas. La entrada analoga de
herramienta tampoco esta disponible para programas como la opcién Esperar a y expresiones.

3. Enlos menus desplegables de Interfaz de comunicacion, seleccione los valores requeridos.
Cualquier cambio en los valores se envia inmediatamente a la herramienta. Si cualquier valor de
instalacion difiere de lo que utiliza la herramienta, aparece una advertencia.

25.11. Modo de salida digital

La interfaz de comunicacion de herramienta permite configurar de manera independiente dos salidas
digitales. En PolyScope, cada clavija cuenta con un menu desplegable que permite configurar cada
modo de salida. Las opciones siguientes estan disponibles:

» Absorber: Esto permite configurar la clavija con una configuracion NPN o Absober. Cuando la
salida esta desactivada, la clavija permite que una corriente fluya al suelo. Esto se puede utilizar
conjuntamente con la clavija PWR para crear un circuito completo. Consulte el capitulo cinco del

Manual de instalacién del hardware.

* Fuentes: Esto permite configurar la clavija con una configuracién PNP o Absorber. Cuando la
salida esta activada, la clavija ofrece una fuente de tension positiva (configurable en la pestana
ES). Esto se puede utilizar conjuntamente con la clavija GND para crear un circuito completo.
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» Empujar/estirar: Esto permite configurar la clavija con una configuracién Empujar/estirar.
Cuando la salida esta activada, la clavija ofrece una fuente de tension positiva (configurable en la
pestaina ES). Esto se puede utilizar conjuntamente con la clavija GND para crear un circuito
completo. Cuando la salida esta desactivada, la clavija permite que una corriente fluya al suelo.

Tras seleccionar una configuracion de salida nueva, los cambios se aplican. La instalacion cargada
actual se modifica para reflejar la nueva configuracion. Tras comprobar que las salidas de la
herramienta funcionan de la manera prevista, asegurese de guardar la instalacion para evitar perder
los cambios.

25.11.1. Alimentacién de doble pin

Suministro eléctrico con clavija dual se utiliza como una fuente de energia para ka herramienta. Al
activar Suministro eléctrico con clavija dual se desactivan las salidas digitales de la herramienta
predeterminadas.

25.12. 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, paradas de proteccidn y dispositivo activador de tres posiciones), el
brazo robotico utiliza 0,4 seg. para crear una transicion fluida. Las aplicaciones existente tienen un
comportamiento sin cambios correspondiente al ajuste «bruscoy». Los archivos de nueva instalaciéon
utilizan por defecto el ajuste «fluido».

25.12.1. Ajuste de la configuracidon de aceleracion/desaceleracion

1. Enelencabezado pulse Instalacién.
2. Enelmenu lateral de laizquierda, en General, seleccione Transicion fluida.

3. Seleccione Dura para tener una mayor aceleracion/desaceleracion
o seleccione Suave para un ajuste de transicién predeterminado mas suave.
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25.13. Inicio

* PCH |

Editar posicién |

Montaje

Config. E/S .
Mover aqui
Variables
COEIREYDS | E Posicién cero |
. ch
Transicion
fluida
Seguimiento . ‘_J,
del transpor... T
Atornillado
QOrigen
E/S de la Posicién de la junta i
herramienta
> Seguridad Base 80,00° ‘_E 3
) VA me Hombro -90,00° &
Cod. -90,00°
) Bus de campo ode
Mufeca 1 -80,00°
Muneca 2 90,00°
Mufeca 3 0,00°

O Normal clocidad (E—— 100% simutacion ()

Origen es una posicion de retorno definida por el usuario para el brazo robotico. Una vez definida, la
posicion Origen esta disponible al crear un programa de robot. Puede utilizar la posicién Origen para
definir una posicién Origen seguro (consulte 22.18. Posicion Origen seguro en la pagina 138). Utilice
los botones de la pantalla Inicio para lo siguiente:

+ Editar posicién modifica una Posiciéon de Origen.
* Mover aqui mueve el brazo robdtico a la Posicion Origen definida.

+ Posicion cero devuelve el brazo robdtico a una posicion vertical.

25.13.1. Definir Origen

1. Enelencabezado pulse Instalacion.

2. EnGeneral, seleccione Origen.

3. Pulse Definir posicion.

4. Ensene al robot utilizando los botones Movimiento libre o Transicion.

25.14. Configuracion del seguimiento de cinta
transportadora

La configuracion 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.
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25.14.1. Definir un transportador

1. Enel Encabezado pulse Instalacion.
2. EnGeneral, seleccione Seguimiento de transportador.

3. En Configuracion del seguimiento del transportador, seleccione en la lista desplegable
Transportador 1 o Transportador 2.
Solo puede definir un transportador al mismo tiempo.

4. Seleccione Habilitar seguimiento del transportador

5. Configure Pardmetros de transportador (seccion 25.14.2. Parametros de la cinta
transportadora abajo) y Parametros de seguimiento (seccion 25.14.3. Parametros de
seguimiento abajo).

25.14.2. Parametros de la cinta transportadora

Incremental
estos codificadores pueden conectarse a las entradas digitales desde la nimero 8a 11. La
decaodificacién de sefiales 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 direccidon 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 sefial MODBUS. Esto requiere preconfigurar un
registro de salida MODBUS digital en (seccién 25.19. Config. E/S del cliente MODBUS en la
pagina 238).

25.14.3. Parametros de seguimiento

Transportadores lineales
Cuando se selecciona un transportador lineal, se debe configurar una funcion de linea en la parte
Funciones de la instalacién para determinar la direccién del transportador. Garantice la precision
colocando la funcién de linea paralela a la direccion del transportador, con una amplia distancia
entre los dos puntos que definen la funcién de linea. Configure la funcién de linea colocando la
herramienta firmemente contra el lado del transportador cuando se ensefien dos puntos. Sila
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.

1. Defina el punto central en la parte Funciones de la instalacion. El valor de Marcas por
revolucién debe ser el nUmero de marcas que genera el codificador cuando el transportador
gira una revolucién completa.
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2. Marque la casilla Girar herramienta con transportador para la orientacion de la herramienta
para realizar un seguimiento de la rotacion del transportador.

25.15. Configuracion del atornillado

La Configuracion de atornillado ofrece opciones para configurar el trabajo del robot con un
destornillador industrial o un aprietatuercas industrial. Puede configurar la posicion del destornillador
con respecto a la brida de herramienta y la interfaz eléctrica del robot.

Ejecutar

g nstalacién Mover S

' PCH . ‘s .
Configuracién del atornillado
Montaje Use la pagina del PCH para configurar el PCH en la punta del destornillador/cabeza
Config. E/S del tornillo v la direccién deseada. Use los gréficos de la parte derecha para

Variables N
Seleccionar hd

comprender correctamente la orientacién vy configurarla

-1

Arranque » [
Transicion z
fluida
P Sefales de E/S Entrada Salida
Seguimiento
1l i oo Interfaz Correcto Seleccién de programa 1 Iniciar
Atornillado Todo - ‘ ‘Se\eccionar v | ‘Selecciomar v ‘ ‘Se\eccionar -
Origen " Retraso de seleccién de
E/s de la Incorrecto Seleccién de programa 2 programa
herramienta ‘Se\eccmnar - | ‘Seleccionar - ‘ 1.0 s
Seguridad
Preparado Seleccién de programa 3
‘Se\eccionar v | ‘Selecciomar v ‘
) Bus de campo

Seleccién de programa 4

Seleccionar hd

o Apagar Velocidad (——

100% ° 0 o Si!‘ﬂu\ﬂ(itﬂﬁ.

25.15.1. Configurar un destornillador

1. Enelencabezado, pulse Instalacién.

2. En General, seleccione Atornillar, o cree su propio TCP para atornillar pulsando TCP en

General.

3. EnEntraday Salida, configure las E/S para su destornillador. Puede utilizar la lista Interfaz para
filtrar el tipo de E/S mostradas en Entrada y Salida.

4. EnIniciar, seleccione la E/S que inicia la accién de atornillado.

En cualquier salida de lista de Seleccion de programa en Salida, puede seleccionar una salida de n.2
entero para cambiar la Seleccion de programa (consulte 24.12.8. Atornillado en la pagina 195) aun

campo de numero.
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25.15.2. Configurar la Posicidn de destornillador

1. En Configuracién de atornillado, utilice el menu desplegable para seleccionar un PCH
previamente definido (consulte 25.2. Configuracion de PCH en la pagina 209) donde Posicion y
Orientacion se definen de la forma siguiente:

+ Configure la Posicion como la punta de la herramienta destornillador donde entra en
contacto con el tornillo.

» Configure la Orientacion de forma que la direccién Z positiva esté alineada con la longitud
de los tornillos que desee apretar.

Puede visualizar las coordenadas X, Y y Z del PCH seleccionado para confirmar que coincide
con la broca o la boca de la herramienta.

El nodo de programa Atornillado (consulte 24.12.8. Atornillado en la pagina 195) utiliza la
direccion Z positiva del PCH seleccionado para seguir el tornillo y calcular distancias.

Los valores de Orientacion tipicos (en notacion Vector de rotacion [rad]) estan ilustrados en la tabla
siguiente.

Orientacion
Eje de atornillado paralelo a la direccién Y \_AIA ; * RX:1.5708 rad
negativa de la brida de herramienta del robot \ P « RY:0.0000 rad
+ RZ:0.0000 rad
" Orientacion
Eje de atornillado paralelo a la direccién Y N * RX:-1.5708 rad
positiva de la brida de herramienta del robot \LP « RY:0.0000rad
+ RZ:0.0000 rad
Orientacion
Eje de atornillado paralelo a la direccion X \lIl * RX:0.0000 rad
positiva de la brida de herramienta del robot LP » RY:1.5708 rad
+ RZ:0.0000 rad
\ Orientacion
/‘\
Eje de atornillado paralelo a la direccion X N, * RX:0.0000 rad
negativa de la brida de herramienta del robot \LP « RY:-1.5708 rad
+ RZ:0.0000rad
Orientacion
Eje de atornillado paralelo a la direccion Z l J(‘—I * RX:0.0000 rad
positiva de la brida de herramienta del robot J « RY:0.0000 rad

+ RZ:0.0000 rad

UR16e 226 Manual de usuario



25. Pestafa Instalacion UNIVERSAL ROBOTS

Orientacion
Eje de atornillado paralelo a la direccion Z s (;—I + RX:3.1416 rad
negativa de la brida de herramienta del robot l « RY:0.0000 rad

+ RZ:0.0000 rad

25.15.3. Configurar la Interfaz de destornillador
1. Use el menu desplegable Interfaz en la parte superior de la pantalla para cambiar el contenido
mostrado segun el tipo de sefial.
2. EnEntrada, configure las sefiales que recibe el robot del destornillador:

» OK: Alta cuando el apriete termina correctamente, si no se selecciona esta condiciéon, no
estara disponible en el nodo de programa Atornillado

* NOK: Alta cuando el apriete termina con errores, si no se selecciona esta condiciéon no
estara disponible en el nodo de programa Atornillado

+ Listo: Alta cuando el destornillador esta listo para uso, si no se selecciona esta condicion
no se comprueba

3. En Salida, configure las sefales que el robot recibe del destornillador:

* Iniciar: inicia la herramienta para apriete o afloje de un tornillo dependiendo solo del
cableado.

» Seleccion de programa: se puede seleccionar un n.2 entero, o hasta cuatro sefiales
binarias para activar diferentes configuraciones de apriete almacenadas en el
destornillador.

» Espera de la seleccion de programa: tiempo de espera utilizado tras cambiar el programa
del destornillador para asegurarse de que esta activo

25.16. Seguridad

Consulte el capitulo 22. Configuracion de seguridad en la pagina 121.
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25.17. Funciones

ase
) Seguridad A Base
@® Herram

« Punto
+]

/ Linea

4 Plano

) Bus de campo

Editar Mover aqui

O Normal Velocidad (r—— 100% o 0 O

Una Funcién 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 funcion para su referencia futura.

Algunas partes secundarias de un programa de robot consisten en movimientos ejecutados en relacion
con objetos especificos aparte de la base del brazo roboético. Estos objetos pueden ser mesas, otras
magquinas, 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 continuacién, con poses definidas por la
configuracion del propio brazo robotico:

+ Lafuncion base esta localizada con origen en el centro de la base del robot (consulte la imagen
13.1).

» Lafuncién Herramienta esta localizada con origen en el centro del PCH actual (consulte la
imagen 13.2).
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13.1: Funcion base

13.2: Funcion herramienta (PCH)

Use la funcién Punto, la funcion Linea y/o la funcién 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 ensefiar ubicaciones de funciones usando
movimiento libre 0 "mover poco a poco" para mover el robot hasta la pose deseada.

Seleccionar una funcion 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.

Por ejemplo, para definir con precisién mejor la direccién de un transportador lineal, defina dos puntos
de una funcién de linea con la mayor separacion fisica posible. También puede usar la funciéon 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 orientacién esta basada en las
posiciones mas que en la orientacion de un unico PCH. La orientacion de un unico TCP es mas dificil
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de configurar con mucha precision.
Por mas informacién sobre afiadir funciones, consulte las secciones: abajo, en la pagina opuesta and
25.17.5. Funcién de plano en la pagina 232.

25.17.1. Utilizar una funcion

Puede hacer referencia a una funcion definida en la instalacién del programa del robot para relacionar
los movimientos del robot (p. ej. comandos Moverd, MoverL y MoverP) con la funcién (ver seccién
24.10.1. Movimiento en la pagina 153).

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 ejecucion del programa, o cuando un objeto
se mueve de forma permanente en la escena. Al ajustar la funcién de referencia de un objeto, todos los
movimientos del programa relacionados con el objeto se ajustan correspondientemente. Por mas
ejemplos, vea las secciones 25.17.6. Ejemplo: actualizar manualmente una funcién para ajustar un
programa en la pagina 233y 25.17.7. Ejemplo: actualizar de forma dinamica una pose de funcién en la
pagina 234. Cuando se selecciona una funcién como referencia, los botones Mover herram. para
traslacion y rotacion operan en el espacio de funcién seleccionado (consulte 26.3. Posicion
herramienta en la pagina 244 y 26.1. Mover herram. en la pagina 243), la lectura actual de las
coordenadas PCH. Por ejemplo, si una tabla esta definida como una funcién y 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.

» En el arbol de funciones puede cambiar el nombre de un punto, linea o plano pulsando el botén
del lapiz.

» En el arbol de funciones puede eliminar un punto, linea o plano pulsando el boton Eliminar.

25.17.2. Utilizar Mover aqui

Presione el botén Mover aqui para mover el brazo robético hacia la funcién seleccionada. Al final de
este movimiento, los sistemas de coordenadas de la funcién y el punto central de la herramienta (PCH)
coincidiran.

Mover aqui estara desactivada si el brazo roboético no puede alcanzar la funcion.

25.17.3. Funcion Punto

La funcion de punto define un limite de seguridad o una configuracion de origen global del brazo
robaético. La pose de una funcién de punto se define como la posicion y orientacion del PCH.

Anadir punto

1. Durante la instalacion, seleccione Funciones.

2. En Funciones, seleccione Punto.
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<sin nombre>*
default*
jecutar

General Funciones p 1 —
) Seguridad & Base -
@ Herram
Vv Funciones + Punto_1
= Punto
]
/" Linea
4 Plano
) Bus de campo
#
[ ]
£3 =]
| Editar || Mover aqui || Ensefar este punto |

O Normal —— 100% Simulacion .

25.17.4. Funcion 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 p2 como se muestra
en lafigura 13.3.

Anadir linea

1. Durante la instalacion, seleccione Funciones.

2. EnFunciones, seleccione Linea.

13.3: Definition of the line feature

En la figura 13.3 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 proyeccién del eje Z de p1 sobre el plano
perpendicular a la linea. La posicion del sistema de coordenadas de la linea es la misma que la posicion
de p1.
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25.17.5. Funcion de plano

Seleccione la funcion de plano cuando necesite un marco con alta precision, p. ej., cuando se trabaja
con un sistema de vision o se realizan movimientos con relacién a una mesa.

Anadir un plano

1. Durante la instalacién, seleccione Funciones.

2. EnFunciones, seleccione Plano.

Ensefiar un plano
Cuando pulsa el boton 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 direccion 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
xy 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 ensefar un plano nuevo.

25.17.6. Ejemplo: actualizar manualmente una funcion para ajustar
un programa

Considere una aplicacion donde multiples partes de un programa de robot estan relacionadas con una
mesa. La figura 13.4 ilustra el movimiento desde los puntos de paso wp1 through wp4.

Robot Program
Moved
S1
Movel # Feature: Pl var
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®
wpl
-
wpd

@
wp2

p
wp3

B,

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 posicién de la mesa varie ligeramente. El movimiento relacionado con la mesa es idéntico. Al definir
la posicién de la mesa como una funcién P17 en la instalacion, 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 aplicacién, 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.

25.17.7. Ejemplo: actualizar de forma dinamica una pose de
funcion

Considere una aplicacion similar donde el robot deba moverse en un patrén especifico encima de una
mesa para realizar una tarea particular (consulte 13.5).

wp2 ‘é wpl

2

Pi

np3

wpd

Un comando MoverL con cuatro puntos de paso con relacion a la funcion de plano

Robot Program
Moved
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Movel # Feature: Pl var

wpl
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wp4
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13.6: Aplicar una compensacion a la funcion de plano

Robot Program

Moved
S1

if (digital input[0]) then
Pl var = P1

else
Pl var = P2

Movel # Feature: Pl var
wpl

1
wp °
wpd

@
wp2
P v
wp3

13.7: Cambiar de una funcion de plano a otra

Manual de usuario 235

UR16e

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

R
UNIVERSAL ROBOTS 25. Pestafia Instalacion

El movimiento relativo a P17 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 13.6,
compensaciones O7y O2). Esto se logra utilizando las funciones de script poseadd() o posetrans()
para manipular la variable. Es posible cambiar a una funcion diferente mientras que se ejecuta el
programa en vez de anadir una compensacion. Esto se muestra en el ejemplo a continuacion (consulte
figura 13.7) donde la funcion de referencia para el comando MoverL P1var puede cambiar entre dos
planos P71y P2.

25.17.8. Editar funcion

Editar funcion es una forma alternativa de anadir funciones a su instalacion y/o editar funciones
existentes.

default*

<unnamed:>* D E E cc —
Bpen Save. —

Hew.
Run allation

Move o
point 1 .
> Safety A Base —
@) Tool
« Point
]
/" Line
4 Plane
> Fieldbus
[ ]

| Edit || Move here ” Teach this point |

O Normal = 100% ° 0 o S\r‘mtlati-:wn.

Use Editar para afadir y eliminar funciones sin mover el brazo robaético, de forma que la funcion puede
ubicarse fuera del alcance del brazo robatico.

Editar un punto

Puede editar un punto definido o uno no definido. Al editar un punto no definido, el mismo queda
definido.
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Robot Funcién

4

‘Base

Posicién herramienta

X -118,43 mm |+ |[—]
¥ -430,42/mm |+ =]
z 157,28/ mm |+ | — |

‘Vector de rotacion [rad] -
RX 0,001 rad [+ ][ =]
RY 3,166 rad | +|[—|
RZ 0,040 rad |+ |[—|

O Normal

1. Durante lainstalacion, presione Funciones.

2. EnFunciones, seleccione Punto para afadir un punto al arbol de programa.

3. Presione Editar para acceder a la pantalla Editar y hacer cambios a la posicion y rotacion del
punto

Editar una linea

La linea se muestra como dos puntos en el arbol de programas. Debe definir cada punto.
1. Durante la instalacion, presione Funciones.
2. EnFuncién, seleccione Linea para afadir una linea al arbol de programa.
3. Lalinea esta definida por dos puntos:

» Presione un punto para editar sus coordenadas, y luego el otro punto para editar esas
coordenadas.

Editar un plano

1. Durante la instalacion, presione Funciones.
2. En Funcién, seleccione Plano para afiadir un plano al arbol de programa.

3. Presione Editar para acceder a la pantalla Editar y hacer cambios a la posicion y rotacion del
plano
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25.18. Bus de campo

Aqui puede configurar la familia de los protocolos de red informética industrial utilizadas para un control
distribuido en tiempo real aceptado por PolyScope: MODBUS, Ethernet/IP y PROFINET.

25.19. Config. E/S del cliente MODBUS

R824 M
Ejecuta istalacion E/S
Config. E/S cliente MODBUS

) Seguridad

) Funciones

N Bus de campo
MODBUS Direccién IP 10.0.0.2) [J Modo secuencial Eliminar unidad
|P/EtherNet
PROFINET Tipo Direccién Nombre Valor
@ [salida de registro v 18| MobpBUS_1 [ o
Frecuencia [Hz] Direccidn esclava de MODBUS @l
Tiempo de respuesta [ms]: ----, Tiempos agotados: 0, Solicitudes fallidas: 0, Avg. resp. fi ----
® [Entrada digital -] 260/ 'MODBUS_2
Frecuencia [Hz] Direccién esclava de MODBUS @
Tiempo de respuesta [ms]: ----, Tiempos agotados: 0, Solicitudes fallidas: 0, Avg. resp. fi ----
hd
& Mostrar opciones avanzadas | Lista de actualizacion |

O Normal Velocidad E————————t Sw‘mﬂa::nf-n.

Aqui pueden configurarse las sefiales del cliente MODBUS (principal). Las conexiones a los servidores
MODBUS (o secundarios) de direcciones IP especificadas pueden crearse con sefiales de
entrada/salida (digitales o de registro). Cada sefial tiene un nombre unico, de modo que puede
utilizarse en los programas.

25.19.1. 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.

25.19.2. Anadir unidad

Presione este botdn para afnadir una nueva unidad MODBUS.

25.19.3. Eliminar unidad

Presione este botdn para eliminar la unidad MODBUS y todas las sefales de dicha unidad.
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25.19.4. Fijar IP de unidad

Aqui se muestra la direccion IP de la unidad MODBUS. Presione el botén para cambiarla.

25.19.5. Modo secuencial

Disponible unicamente cuando se selecciona Mostrar opciones avanzadas (consulte 25.19.13. Mostrar
opciones avanzadas en la pagina 24 1). 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 elincremento de la
frecuencia de solicitud resulta en desconexiones de la senal.

La frecuencia de sefial actual puede ser inferior a la solicitada cuando se definen multiples sefiales en
modo secuencial. La frecuencia de sefal actual se puede consultar en las estadisticas de senal
(consulte la seccidén 25.19.14. Opciones avanzadas en la pagina 241). Elindicador de sefial se volvera
amarillo si la frecuencia de sefial actual es inferior a la mitad del valor seleccionado en la lista
desplegable Frecuencia.

25.19.6. Anadir senal

Presione este botdn para anadir una sefial a la correspondiente unidad MODBUS.

25.19.7. Eliminar senal

Presione este botdn para eliminar una sefial MODBUS de la correspondiente unidad MODBUS.

25.19.8. Fijar tipo de senal

Utilice este menu desplegable para elegir el tipo de senal. 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 codigo 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 codigo de funciéon 0x01 (bobinas de lectura). Cuando la
salida se ha fijado mediante un programa del robot o pulsando el boton de fijar valor de seiial, el
cadigo de funcién 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 direccién especificada en el
campo de direccion. Se emplea el codigo de funcion 0x04 (registros de entrada de lectura).

Salida de registro
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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
sefial, se utiliza el codigo de funcion 0x06 (una sola bobina de escritura) para fijar el valor en la
unidad MODBUS remota.

25.19.9. Fijar direccion de senal

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.

25.19.10. Fijar nombre de senal

Al utilizar el teclado en pantalla, el usuario puede asignar a la sefial un nombre. Este nombre se utiliza
cuando la sefal se emplea en programas.

25.19.11. Valor de senal

Aqui se muestra el valor actual de la sefal. Para las sefiales de registro, el valor se expresa como un
nuamero entero sin signo. Para las sefnales de salida, puede usarse el botén para ajustar el valor de
sefial deseado. De nuevo, para una salida de registro, el valor para escribir en la unidad debe
facilitarse como un namero entero sin signo.

25.19.12. Estado de conectividad de senal

Este icono muestra si la sefal 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 excepciéon de MODBUS-TCP son:

E1
FUNCION ILEGAL (0x01) El cdigo de funcién recibido en la consulta no es una accion permitida
para el servidor (o servidor secundario).

E2
DIRECCION DE DATOS ILEGAL (0x02) El codigo de funcién recibido en la consulta no es una
accién permitida para el servidor (o servidor secundario); compruebe que la direccion de la sefial
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 senal
introducido es valido para la direccién especificada en el servidor MODBUS remoto.

E4
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FALLO DE DISPOSITIVO SECUNDARIO (0x04) Se ha producido un error irrecuperable
mientras el servidor (o servidor secundario) estaba tratando de realizar la accién 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.

25.19.13. Mostrar opciones avanzadas

Esta casilla muestra/oculta las opciones avanzadas de cada sefial.

25.19.14. 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 sefal.
Cuando se define la frecuencia a 0, las solicitudes de modbus se inician bajo peticion 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 senal 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.

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
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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.

25.20. IP/EtherNet

EtherNet/IP es un protocolo de red que permite la conexion del robot a un analizador EtherNet/IP
industrial.

Sila conexion esta habilitada, podra seleccionar la accidén que ocurrira cuando un programa pierda la
conexion al analizador de EtherNet/IP.

Las opciones disponibles son:
Ninguno
PolyScope ignora la pérdida de la conexién EtherNet/IP y el programa se seguira ejecutando.

Pausar
PolyScope pausa el programa actual. El programa se reanuda desde donde se detuvo.

Detener
PolyScope detiene el programa actual.

25.21. PROFINET

PROFINET es un protocolo de red que habilita o deshabilita la conexién del robot a un controlador de
E/S PROFINET industrial.

Si se habilita la conexion, puede seleccionar la acciéon que ocurrira cuando un programa pierda la
conexioén de controlador de E/S PROFINET.

Las opciones disponibles son:
Ninguno
PolyScope ignora la pérdida de la conexion PROFINET y el programa se sigue ejecutando.

Pausar
PolyScope pausa el programa actual. El programa se reanuda desde donde paré.

Detener
PolyScope detiene el programa actual.
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26. Ficha Mover

En esta pantalla 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.

Posicion PCH Robot Posicién herramienta

Funcién PCH activo
\er ~ | TCP x[ -143.22/mm Rx|  0,002|rad

v| -531,09/mm RY| -3,159|rad

+]
z| -182.24/mm Rz| -0,048/rad
Posicidén de la junta
Base -91,25 °
[ ] [ i ]
Orientacién PCH
Hombro -108,11 ~
[ N ]
Codo -110,75 ~
[ A ]
B Mufieca 1 -52,92 ~°
[ A ]
Mufeca 2 90,97 °

Mufeca 3 -1,34 °
ﬁ? Inicio AAIinear Movimiento li... [ 1 ]

O Normal Velocidad (r—") 100%

26.1. Mover herram.

Mantenga pulsado cualquiera de las flechas de Mover herram. para mover el brazo robético en una
direccion particular.

+ Lasflechas de traslacién (superior) mueven la punta de herramienta del robot en la direccion
indicada.

+ Lasflechas de rotacion (inferior) cambian la orientacion de la herramienta de robot en la
direccién indicada. El punto de rotacion es el Punto Central de la Herramienta (PCH), es decir,
el punto que esta al final del brazo robotico y que indica un punto caracteristico en la herramienta
del robot. EI PCH se muestra como una pequefia bola azul.

26.2. Robot

Sila posicién 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 orientacion de la herramienta (consulte 22.11.
Planos en la pagina 127), se muestra una representacion en 3D del limite proximal. Cuando el robot
ejecuta un programa, se deshabilita la visualizacién de limites.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequena 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
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activos los limites del modo Normal (ver 22.8. Modos de seguridad en la pagina 126). 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 del robot ya no esta cerca del limite, la representacion 3D desaparece. Siel PCH no
respeta un limite o esta muy cerca de no respetarlo, el limite se vera en rojo.

26.2.1. Funcion

Bajo Funcién, ahora puede definir como controlar el brazo robético en relacion con las funciones Ver,
Base o Herramienta. Para que la sensacion de controlar el brazo robético sea lo mas real posible,
seleccione la funcioén Vista y a continuacion utilice Rotar flechas para cambiar el angulo de
visualizacién de la imagen 3D para que coincida con su vision del brazo robotico real.

26.2.2. PCH activo

En el campo Robot, en PCH activo, aparece el nombre del Punto Central de Herramienta (PCH)
activo actual.

26.2.3. Inicio

El botdn Origen accede a la pantalla Mover robot a posicion, donde puede mantener pulsado el botén
Auto. (consulte 23.4.2. Mover robot a: en la pagina 143) para mover el robot a la posicion definida
previamente en Instalacion (consulte 25.13.1. Definir Origen en la pagina 223). El ajuste
predeterminado del boton Origen devuelve el brazo robético a una posicion vertical (consulte 25.13.
Inicio en la pagina 223).

26.2.4. Movimiento libre

El botdn en pantalla Movimiento libre permite estirar del brazo robético hasta llegar a las
posiciones/poses deseadas.

26.2.5. Alinear

El botdn Alinear permite alinear el eje Z del PCH activo segun una funcioén seleccionada.

26.3. Posicion herramienta

Los cuadros de texto muestran los valores de coordenadas completos del PCH con relacién ala
funcion seleccionada. Puede configurar varios PCH con nombre (consulte 25.2. Configuracion de
PCH en la pagina 209). También puede presionar Editar pose para acceder a la pantalla Editor de
pose.
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26.4. Posicion de la junta

El campo Posicién de la junta le permite controlar directamente juntas individuales. Cada junta se
mueve a lo largo de un rango de junta predeterminado desde - 360° a + 360°, definido por una barra
horizontal. Una vez se ha alcanzado el limite no puede mover una junta mas alla. Puede configurar
juntas con un rango de posicion diferente al predeterminado (consulte 22.10. Limites de eje en la
pagina 127). Este nuevo rango se indica con una zona roja dentro de la barra horizontal.

ADVERTENCIA
1. Enla pestaia Ajustes, si la configuracion de gravedad (consulte 25.4.

Montaje en la pagina 214) es errénea, o el brazo robético transporta una carga
pesada, el brazo robotico puede empezar a moverse (caer) cuando pulse la
pestafia Movimiento libre. En ese caso, suelte nuevamente el botén
Movimiento libre.

2. Utilice los ajustes de instalacién correctos (por ejemplo, angulo de montaje del
robot, masa de carga util y compensacioén del centro de gravedad de la carga
util). Guarde y cargue los archivos de instalacién junto con el programa.

3. Los ajustes de la carga util y los ajustes de montaje del robot se deben
configurar correctamente antes de activar el boton Movimiento libre. Si estos
ajustes no son correctos, el brazo roboético se movera al pulsar el boton
Movimiento libre.

4. Lafuncién movimiento libre solo debe utilizarse en instalaciones en las que lo
permita la evaluacion de riesgos. Las herramientas y los obstaculos no deben
tener bordes afilados ni puntos de pinzamiento. Asegurese de que todo el
personal esté fuera del alcance del brazo robotico.

26.5. Pantalla de editor de pose

Una vez que accede a la pantalla de Editor de pose, puede configurar de manera precisa posiciones
de junta objetivo 0 una pose obijetivo (posicion y orientacion) para el TCP. Nota: esta pantalla esta en
modo sin conexién y no controla el brazo robético directamente.
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Robot Funcién

‘\/er hd
TCP
[+] x -143,22 mm [+ ][]
-531,09 mm |+ [ -]
z -182,24| mm ? ?
y ‘Vector de rotacidn [rad] -
e X 0,002 red i ;
-3,159 rad + || =
|—F- : RZ -0,048| rad j i
'. Posiciones de la junta
Base -91,25/° [+][-]
Y 3 EI Hombro -108,11 ° ? ?
‘ Codo -110,75|° i 1~
Muneca 1 -52,92/° [+][-]
0 0 Murkeca 2 90,97 ° T ?
oK Cancelar Mufeca 3 -1,34 © j i

O Normal Velocidad (——) 100%

Robot

La imagen 3D muestra la posicion actual del brazo robético. La sombra muestra la posicion objetivo del
brazo roboético controlada por los valores especificados en la pantalla. Presione los iconos de lupa para
acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista.

Si la posicién objetivo especificada para el PCH del robot esta cerca de un plano activador o de
seguridad, o la orientacion de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacion de la
herramienta (ver 22.11. Planos en la pagina 127), se muestra una representacion en 3D del limite
cercano. Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequena 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 pequefa flecha sefiala el lado del plano en el
que estan activos los limites del modo Normal (ver 22.8. Modos de seguridad en la pagina 126). 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 del robot objetivo ya no esta cerca del limite,
la representacion 3D desaparece. Si el PCH objetivo no respeta un limite o estd muy cerca de no
respetarlo, el limite se vera en rojo.

Posicion de funcién y herramienta

Aparecen el PCH activo y los valores de coordenada de la caracteristica seleccionada. Las
coordenadas X, Y, Z especifican la posicion de la herramienta. Las coordenadas RX, RY, RZ
especifican la orientacién. Para obtener mas informacién sobre la configuracion de varios PCH con
nombre, (consulte 25.2. Configuracion de PCH en la pagina 209).

Utilice el menu desplegable situado encima de las casillas RX, RY y RZ para elegir el tipo de
representacion de la orientacion:
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» 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 angulo de rotacién en grados.

« RPY [rad] Angulos de alabeo, cabeceoy guifiada (RPY), en los que los &ngulos estan en
radianes. La matriz de rotacion RPY (rotacion X, Y', Z") es determinada por:

Rmy(y, B, &) = RZ(a) - RY(B) - RX(y)
- RPY [Angulosde] giapeo, cabeceoy guifiada (RPY), en grados.
Puede introducir los valores para editar las coordenadas. También puede pulsar los botones + 0 -,

ubicados a la derecha de una casilla para sumar o restar una cantidad al valor actual. O puede
mantener pulsado un botdn para incrementar o disminuir directamente el valor.

Posiciones de la junta

Las posiciones de junta individual se especifican directamente. Cada posicion de junta puede tener un
rango de Limite de juntade - 360" a + 360°. Puede configurar las posiciones de junta de la manera
siguiente:

» Pulse la posicién de junta para editar los valores.

» Pulse los botones + 0 -, ubicados a la derecha de una casilla para sumar o restar una cantidad al
valor actual.

» Simantiene pulsado un boton, el valor aumentara o disminuira.

Boton OK

Si activa esta pantalla desde la pantalla Mover (consulte 26. Ficha Mover en la pagina 243), puede
pulsar el botén OK para volver a la pantalla Mover. El brazo robético se mueve hasta el objetivo
especificado. Si el ultimo valor especificado era una coordenada de herramienta, el brazo robaético se
mueve hasta la posicion objetivo mediante el tipo de movimiento MoverL; o utiliza el tipo de movimiento
MoverJ si se habia especificado una posicion de eje la ultima vez (consulte Tipos de movimiento en la
pagina 154).

Boton Cancelar

Al hacer clic en el boton Cancelar, se sale de la pantalla sin aplicar ningun cambio.
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27. Pestana E/S
27.1. Robot

<sin nombre>*

default*

ecutar & Instalacién  Maver egistro
Entrada configurable Salida configurable Entrada digital Salida digital
Robot S-Guard Reset 4 o4 0 4 o(J[]a
S-Guard Reset 5 1]0Js 1 5 Prog-Running || []5
2 6 2] [s Start-Prog 6 28
3 7 30dz Stop-Prog 7 3007
Entrada analdgica Entrada digital de herramienta Salida digital de herramienta
analog_in[0] asov 0 1 o[J[]1
ov 1ov
Corrierte
analog_in[1] 0,00% e
ov 1ov
Salida analdgica Entrada analdgica de herramienta
analog_in[2] 0,00V Tensién
analog_outio] (@ ov 10v
4,00 mA
analog in[3] 0.00V Tension
L] . ov 1ov

O Normal Velocidad C——— 100% o o O SH‘\‘\U\adwﬁr\.

En esta pantalla se pueden supervisar y ajustar las sefiales de E/S activas que proceden o van a la caja
de control del robot. La pantalla muestra el estado actual de la E/S, también incluso durante la
ejecucioén 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 sefiales muy rapidas.

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 22.16. E/S en la pagina 135); 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 sefales se describen en el capitulo .

Tension

En Salida de herramienta, la Tensién 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 analégicas pueden ajustarse como salidas de corriente [4-20 mA] o de tension [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.
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Interfaz de comunicacion con herramienta

Cuando se activa la Interfaz de comunicacién con herramienta TCI, la entrada analdgica de
herramienta no esta disponible. En la pantalla E/S, el campo Entrada de herramienta cambia como se
ilustra a continuacion.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50

NOTA
Cuando se activa la Alimentacion de clavija doble, las salidas digitales de la
herramienta se deben nombrar de la manera siguiente:

* tool_out[0] (energia)
+ tool_out[1] (GND)

El campo Salida de herramienta se ilustra a continuacion.

Tool Digital Qutput
FPower GND

Current

000 mA

27.2. MODBUS

La captura de pantalla a continuacién muestra las sefiales 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 direccién de
sefal. Las senales de salida se pueden alternar si el estado de conexion y la opcién para el control de
pestaina E/S lo permiten (consulte ).
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N Externo

MODBUS

O Normal

Entradas

Salidas

Unidad MODBUS: 10.0.0.2
%] MODBUS_4 [260]

Unidad MODBUS: 127.0.0.1
%] 0/ MODBUS_1 [0]

Unidad MODBUS: 10.0.0.2
%] 0 MODBUS _3[18]

Unidad MODBUS: 127.0.0.1
MODBUS_2 [16]

MODBUS_5[17]
MODBUS_6[18]
MODBUS_7 [19]

MODBUS_8[20]

666G 6GG6GGGO

MODBUS_G [21]

Manual de usuario

251

UR16e

Copyright © 2009-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



27. Pestana E/S

UNIVERSAL ROBOTS

I

"SOPEAISS1 SOYD31ap SO| SOPO | “S/V S10q0Y [esianiun Jod | Z0Z-6002 ® ubLAdoD

Manual de usuario

252

UR16e



(R
28. Pestafia Registro UNIVERSAL ROBOTS

28. Pestana Registro
@A 2+ QH

Ejacutar ion __ Mover E/s

Lecturas Carga de junta
Temp. controlador 24.0 °C 0 Base oK —sC 00V 1 5
Tensién principal 48,0V 1) Hombro [o]¢ — A 0,0V a ! 3
Potencia media robot ow 2) Codo oK — 0,0V
Corriente 0,0A 3) Mufieca 1 oK —c 0,0V 2 I
Corriente E/S 0A 4) Mufeca 2 oK — e 0,0V
Corriente herram. 0mA 5) Mufieca 3 oK —r 0,0V 1 ] )
Registro de fecha
20710202 031539 w: [0] [1] 6 @ & hrendon.
A 2021-02-02 03:13:13.834 Polyscope CoA0 ~

Seleccione un evento del Registro de fecha para
consultar méas informacién.

~
O Normal Velocidad Em— 100% ° 0 o simutacion ()

La pestaia de Registro muestra informacion sobre el brazo robético y la Caja de control.

28.1. Lecturas y carga articular
El panel de Lecturas muestra informacion de la Caja de control. El panel de Carga de junta muestra
informacién de cada junta del brazo robético. Cada junta muestra:

* Temperatura

* Carga

+ Estados

+ Tensién

28.2. Registro de fecha

La primera columna muestra entradas del registro, categorizadas por su gravedad. La segunda
columna muestra un clic si hay un Informe de error asociado con la entrada del registro. Las siguientes
dos columnas muestran la hora de llegada de los mensajes y el origen del mensaje. La ultima columna
muestra una breve descripcion del propio mensaje.

Algunos mensaijes de registro estan disefiados para ofrecer mas informacion que aparece a la
derecha, tras seleccionar la entrada de registro.
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Gravedad del mensaje

Para filtrar mensajes, puede elegir los botones de filtrado correspondientes a la gravedad de la entrada
del registro o a si la entrada tiene un adjunto. La siguiente tabla describe la gravedad de los mensajes.

Brinda informacion general, como el estado de un programa, los cambios al controlador y la
version del controlador.

! Problemas que pueden haber ocurrido pero el sistema logré recuperarse.

Una violacién ocurre cuando se excede el limite de seguridad. Esto hace que el robot realice
una parada de seguridad.

Una falla ocurre cuando se genera un error irrecuperable en el sistema. Esto hace que el
robot realice una parada de seguridad.

Cuando seleccione una entrada del registro, aparecera informacién adicional en el costado derecho de
la pantalla. Al seleccionar el filtro de adjuntos, se muestra exclusivamente las entradas con adjuntos, o
se muestran todas las entradas.

28.3. Guardar informes de error

Tiene disponible un informe de estado detallado cuando aparece el icono de un clip en la linea de
registro.

NOTA

Se elimina el informe mas antiguo cuando se genera uno nuevo. Solo se guardan los
cinco informes mas recientes.

1. Seleccione una linea de registro y pulse el botén Guardar informe para guardar el informe en
una memoria USB.

Puede guardar el informe mientras se est4 ejecutando un programa.

Puede hacer el seguimiento y exportar la siguiente lista de errores:
+ Parada de emergencia
» Fallo
» Excepciones de PolyScope internas
» Parada de proteccion
» Excepcion no controlada en URCap
* Violacion

Elinforme exportado contiene un programa de usuario, un registro de historial, una instalacién y una
lista de los servicios en funcionamiento.
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28.4. Archivo de soporte técnico

El archivo del informe contiene informacion util para el diagndstico y reproduccion de problemas. El
archivo contiene registros de fallas anteriores del robot, asi como configuraciones, programas e
instalaciones actuales del robot. El archivo de informe puede guardarse a una unidad USB externa. En
la pantalla Log, presiones Archivo de soporte y siga las instrucciones en linea para acceder a la
funcién.

NOTA

El proceso de exportacion puede tardar hasta 10 minutos, dependiendo de la
velocidad de la unidad USB y del tamafio de los archivos recolectados del sistema de
archivos del robot. El informe se guarda como archivo zip comun, sin contrasena, y
puede editarse antes de enviarlo al soporte técnico.
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29. Gestor de programas e instalaciones UNIVERSAL ROBOTS

29. Gestor de programas e instalaciones

e 0 BB H

default*

Muswva. .. Abrir... Guardar...

El Gestor de programas e instalaciones hace referencia a tres iconos que le permiten crear, cargar y
configurar programas e instalaciones: Nuevo..., Abrir... y Guardar.... La ruta de archivo muestra el

nombre del programa cargado y el tipo de instalacién en ese momento. Ruta de archivo cambia

cuando crea o carga un Programa o Instalacion. Puede tener varios archivos de instalacién para un

robot. Los programas creados se cargan y utilizan la instalacion activa de forma automatica.

29.1. Abrir...

Le permite cargar un programa o instalacion.

e 2 ¢ QH

Programa

Variables

? Instalacion

Estado

Parado

Tiempo de funcionamiento del robot

Dias Horas Minutos Segundos

0 00 02 35

O Mostrar puntos de paso

O Normal Velocidad (———— 100% o 0 O Simtﬂa::icf-ﬁ.

Abrir un programa

1. En Gestor de programas e instalaciones, pulse Abrir... y seleccione Programa.
2. Enla pantalla Cargar programa, seleccione un programa existente y pulse Abrir.

3. EnRuta de archivo, compruebe que aparece el nombre de programa deseado.

Abrir una instalacion.
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1. En Gestor de programas e instalaciones, pulse Abrir... y seleccione Instalacion.
2. Enlapantalla Cargar instalacion de robot, seleccione una instalacion existente y pulse Abrir.

3. Enla casilla Configuracién de seguridad, seleccione Aplicar y reinicie para provocar el reinicio
del robot.

4. Seleccione Configurar instalacion para configurar la instalacién para el programa actual.

5. EnRuta de archivo, compruebe que aparece el nombre de instalacion deseado.

29.2. Nuevo...

Le permite crear un programa o instalacion.

NEFETE = I

ma Instalacién  Mover Registro

Programa Variables Programa

? Instalacién

ABCDE

Estado

Parado

Tiempo de funcionamiento del robot

Dias Horas Minutos Segundos

0 00 02 34

[ Mostrar puntos de paso

O Normal Velocidad Cr—— 100%

Crear un nuevo programa

1. En Gestor de programas e instalaciones, pulse Nuevo... y seleccione Programa.
2. Enla pantalla Programa, configure su programa nuevo segun desee.

3. En Gestor de programas e instalaciones, pulse Guardar... y seleccione Guardar todo o Guardar
programa como...

4. En la pantalla Guardar programa como, asigne un nombre de archivo y pulse Guardar.

En Ruta de archivo, compruebe que aparece el nuevo nombre de programa.

Crear una nueva instalacion

Guarde su instalacién para usar después de apagar el robot.
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1. En Gestor de programas e instalaciones, pulse Nuevo... y seleccione Instalacion.
2. Presione Confirmar configuracién de seguridad.

3. Enla pantalla Instalacion, configure su instalacién nueva segun desee.

4

En Gestor de programas e instalaciones, pulse Guardar... y seleccione Guardar instalacion
como...

o

En la pantalla Guardar instalacion de robot, asigne un nombre de archivo y pulse Guardar.
6. Seleccione Configurar instalacién para configurar la instalacion para el programa actual.

7. EnRutade archivo, compruebe que aparece el nombre de la instalacion nueva.

29.3. Guardar...

Variables Eﬁuardar todo

Guardar programa como...

7 Guardar instalacion como...
£

Estado

Parado

Tiempo de funcionamiento del robot

Dias Horas Minutos Segundos

0 00 02 35

[ Mostrar puntos de paso

O Normal Velocidad (r——— ] 00%

Guardar... ofrece tres opciones. Segun el programal/la instalacién que cargue o cree, puede:

Guardar todo para guardar inmediatamente el programa y la instalacién de ese momento, sin que el
sistema indique que ser guarde en una ubicacion diferente o con un nombre diferente. si no se aplican
cambios al programa o la instalacion, el boton Guardar todo... aparece desactivado.

Guardar programa como... para cambiar el nombre e ubicacion de programa nuevos. La instalacion
actual también se guarda con el nombre y la ubicacion existentes.

Guardar instalaciéon como... para cambiar el nombre y ubicacion de la nueva instalacion. Se guarda el
programa actual, con el nombre y ubicacion existentes.
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29.4. Gestor de archivos
ez QM

ABCDE.urp

StartABCDE.urp

Nombre de archivo: Fittro:

StartABCDE.urp \Archivos de programa de Universal Robots hd ‘

@ o 000 —

Esta imagen muestra la pantalla de carga que consta de los siguientes botones:

Ruta de navegacion

La ruta de navegacion muestra una lista de directorios que llevan a la presente ubicacion. Al
seleccionar el nombre de un directorio en la ruta, la ubicacion cambia a ese directorio y lo muestra en el
area de seleccioén de archivos.

Area de seleccién de archivos

Presione el nombre de un archivo para abrirlo. Para seleccionar un directorio, pulse su nhombre durante
medio segundo.

Filtro de archivos

Puede especificar el tipo de archivo que se muestra. Después de seleccionar Archivos de copia, este
area muestra las 10 versiones del programa guardadas mas recientemente, siendo ’.old0’ la mas
nuevay .old9’ la mas antigua.

Nombre de archivo

Aqui se muestra el archivo seleccionado. Al guardar un archivo, utilice el campo de texto para introducir
manualmente el nombre del archivo.
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Botones de accion

La barra de acciones consta de varios botones que le permiten gestionar los archivos.

La accion "Copia de seguridad" a la derecha de la barra de acciones permite realizar copias de
seguridad de los archivos y directorios actualmente seleccionados en la ubicacion y en un dispositivo
USB. La accion "Copia de seguridad" solo esta habilitada cuando hay un soporte externo conectado al
puerto USB.
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30. Menu Hamburguesa
30.1. Ayuda

Puede encontrar definiciones de todos los elementos que componen las funciones de PolyScope.
1. Enlaesquina derecha del Encabezado, pulse el menu de Hamburguesa y seleccione Ayuda.
2. Presione uno de los signos de interrogacién que aparecen, para definir el elemento deseado.

3. Enlaesquina superior derecha de la pantalla de definicién de elemento, pulse la X roja para salir
de Ayuda.

30.2. Acerca de

Puede visualizar la informacion de version y legal.
1. Pulse el menu Hamburguesa y seleccione Acerca de.
2. Pulse Version o Legal para mostrar la informacion.

3. Presione Cerrar para volver a su pantalla.

30.3. Ajustes

Personalizar los ajustes PolyScope

1. En el Encabezado, pulse el menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.

2. Enelmenulateral de la izquierda, seleccione el elemento que desee personalizar. Sise ha
definido una contrasena de modo operativo, en el menu lateral, Sistema solo esta disponible
para el programador.

3. Enla parte inferior derecha, pulse Aplicar y reiniciar para implementar sus cambios.

4. Enla parte inferior izquierda, pulse Salir para cerrar la pantalla Ajustes sin cambios.

30.3.1. Preferencias

Idioma
Puede cambiar el idioma de PolyScope y la unidad de medicién (métrica o imperial).
Tiempo

Puede acceder o ajustar la hora y la fecha actuales mostradas en el PolyScope.
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1. En el Encabezado, pulse el icono del menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
2. En Preferencias, seleccione Hora.
3. Verifique o ajuste la Hora y Fecha segun sea necesario.

4. Pulse Aplicar y reiniciar para aplicar sus cambios.

La fechay la hora aparecen en la pestafa Registro (consulte 28.2. Registro de fecha en la pagina 253)
en el Registro de fecha.

Esconder el control deslizante de velocidad
Ubicado en la base de la pantalla de la pestafia Ejecutar, el control deslizante de velocidad permite al
operario cambiar la velocidad de un programa en ejecucion.

1. En el Encabezado, pulse el icono del menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.

2. EnPreferencias, pulse Ejecutar pantalla.

3. Marque la casilla para mostrar o esconder el Control deslizante de velocidad.

30.3.2. Contrasena

Administrador
Use la contrasefia de Administrador para cambiar la configuracion de seguridad del sistema,
incluyendo el acceso ala red.

La contrasefia de Administrador es igual a la contrasefia de la cuenta de usuario root en el sistema
Linux que se ejecuta en el robot, lo que podria ser necesario en algunos casos de uso de lared, tales
como SSH o SFTP.

ADVERTENCIA
No puede recuperar una contrasefia de Administrador perdida.

» Tome las medidas adecuadas para asegurarse de no perder su contrasena de
Administrador.

Establecer la contrasefia de Administrador

1. Enel Encabezado, pulse el icono del menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
Bajo Contraseiia, pulse Administrador.

Bajo Contrasefia actual, ingrese la contrasefia predeterminada: easybot.

> w0 DN

En Nueva contraseia, cree una nueva contrasena.
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5.
6.

Cree una contrasefa robusta y secreta para lograr la mejor seguridad para su sistema.
En Confirmar nueva contrasefia, repita su nueva contrasena.

Pulse Aplicar para confirmar su cambio de contrasena.

Seguridad

La contrasefia Seguridad evitar modificaciones no autorizadas de los Ajustes de seguridad.

30.4. Sistema

30.4.1. Copia de seguridad y restaurar

Guarde una copia completa de sus sistema en una memoria USB vy utilicela para restaurar su sistema a
un estado anterior. Esto puede ser necesario tras corrupcion del disco o borrado accidental.

NOTA
Utilice uno de los puertos USB dentro de la caja de control (CC) cuando realice una

copia de seguridad y la operacion Restaurar. Utilizar un puerto USB CC es mas
estable y ejecutar una copia de seguridad requiere menos tiempo.

Realizar copia de seguridad del sistema

1.

En el Encabezado, pulse el icono del menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.

2. En Sistema, pulse Restaurar copia de seguridad.
3.
4

. Pulse Aceptar para un reinicio completo del sistema.

Seleccione la ubicacién para guardar la copia de seguridad y pulse Copia de seguridad.

Restaurar el sistema

1.

0N

En el Encabezado, pulse el icono del menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
En Sistema, pulse Restaurar copia de seguridad.
Seleccione su archivo de copia de seguridad y pulse Restaurar.

Pulse Aceptar para confirmar.

30.4.2. Actualizar

Instale actualizaciones desde un USB a fin de garantizar que el software del robot esta actualizado.

Manual de usuario 265 UR16e

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 30. Ment Hamburguesa

Actualizar el software

1.

2
3.
4

En el Encabezado, pulse el icono del meni Hamburguesa y seleccione Ajustes.
En Sistema, pulse Actualizar.
Inserte un USB y pulse Buscar para mostrar los archivos de actualizacion validos.

En la lista de archivos de actualizacion validos, seleccione la ves deseada y pulse Actualizar
para instalar.

ADVERTENCIA
Compruebe siempre sus programas tras una actualizacién de software. La

actualizacion puede cambiar las trayectorias de su programa.

30.4.3. Red

Puede configurar la conexién de robot a una red al seleccionar uno de los tres métodos de red
disponibles.

DHCP
Direccion estatica

Red desactivada (si no desea conectar su robot a una red)

Segun el método de red de que prefiera, configure sus ajustes de red:

Direccion IP

Mascara de subred
Pasarela predeterminada
Servidor DNS preferido

Servidor DNS alternativo

Pulse Aplicar para aplicar los cambios.

30.4.4. Gestionar URCaps

Puede gestionar sus URCaps existentes o instalar uno nuevo en su robot.

1.

0N

En el Encabezado, presione el menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
En Sistema, seleccione URCaps.
Pulse el boton +, seleccione el archivo .urcap y presione Abrir.

Sidesea proceder con la instalacion de ese URCap, pulse Reiniciar. Tras ese paso, el URCaps
esta instalado y listo para usar.

Para eliminar un URCaps instalado, selecciénelo de URCaps activos y pulse el boton -y
Reinicio para que se apliquen los cambios.
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Los detalles sobre la nueva URCap se muestran en el campo URCaps activos. Un icono de estado
indica el estado de la URCap, como se indica a continuacion:

+ o URCap ok: la URCap esta instalada y funciona correctamente.

+ @ URCap fault: la URCap esta instalada pero no puede ejecutarse. Pongase en contacto con el
desarrollador de la URCap.

+ © URCaprestart needed: la URCap acaba de instalarse y es necesario reiniciar.

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.

30.4.5. Control remoto

Un robot puede estar en Control local (controlado desde la consola portatil) o Control remoto
(controlado de manera externa).

[

Local

Encendido y liberacién de frenos enviado al robot a través

Mover el robot desde la pestaiia Mover
delared

Recibir y ejecutar programas de robot e instalacion

. i Empezar desde Consola portatil
enviado al robot a través de la red P P

Inicio automéatico de los programas en el inicio, Cargar programas e instalaciones
controlados desde entradas digitales desde la Consola portatil

Liberacion de frenos automatica en el inicio, controlada

. Movimiento libre
desde entradas digitales

Inicio de los programas, controlados desde entradas
digitales

El control del robot a través de red o entradas digitales esta restringido por defecto.
» Alactivary seleccionar la funciéon Control remoto se elimina esta restriccion.

+ Active el Control remoto al cambiar al perfil Control local (control PolyScope) del robot, lo que
permite todo el control de los programas en funcionamiento y ejecutar scripts para que se
realicen de forma remota.

+ Active la funcion Control remoto en Ajustes para acceder al modo Remoto y al modo Local en el
perfil.

Habilitar Control remoto

1. EnelEncabezado, pulse el menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
2. En Sistema, seleccione Control remoto.

3. Pulse Habilitar para que la funcion Control remoto esté disponible. PolyScope permanece
activo. habilitar Control remoto no inicia inmediatamente la funcion. Le permite cambiar de
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Control local a Control remoto.

4. Enelmenu de perfil, seleccione Control remoto para alterar PolyScope. Si desea volver al
Control local, vuelva a cambiarlo en el menu de perfil.

NOTA
* Aunque Control remoto limita sus acciones en PolyScope, aun puede
supervisar el estado del robot.

» Cuando se apaga un sistema de robot en control remoto, se enciende en control
remoto.

30.4.6. Seguridad

General

En "General" podra configurar archivos magicos y configurar el acceso de red del robot.

Archivos magicos

Un archivo magico es un script en una memoria USB que se ejecuta al insertar la memoria en el
sistema.

Los archivos magicos tienen permisos sin restricciones para hacer cambios en el sistema, por lo que
deben considerarse un riesgo de seguridad.

Ejecutar archivos magicos

1. Enel Encabezado, pulse el menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
En Seguridad, seleccione General.

Introduzca su contrasena de administrador.

> 0D

Habilite Ejecutar archivos mégicos.

Configurar conexiones entrantes

Use Restringir acceso de red entrante a una subred especifica para asegurarse de que se rechacen
las conexiones de red provenientes de una direccion IP fuera de la subred indicada. Por ejemplo:

+ Use 192.168.1.0/24 para permitir inicamente el acceso a los equipos con direccion IP entre
192.168.1.0y 192.168.1.255.

» Use 192.168.1.96 para permitir el acceso entrante Unicamente de un host.

Deje el campo vacio para deshabilitar la restriccion por subred.

Use Desactivar acceso entrante a interfaces adicionales (por puerto) para asegurarse de que
rechace cualquier conexién entrante a los puertos designados.

Por ejemplo:
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» Use 0-65535 para bloquear todos los puertos. Use 564 para bloquear un puerto especifico.

» Use 2318-3412,22,56-67 para bloquear puertos especificos y rangos de puertos especificos.

Deje el campo vacio para evitar bloquear puertos. Cualquier servicio habilitado (consulte Ajustes-
>Seguridad->Servicios) tomara precedencia por sobre el bloqueo de puertos.

ADVERTENCIA
URCaps podria requerir la apertura de interfaces de red particulares para funcionar.

» Consulte a su proveedor de URCaps si alguno de sus URCaps requiere que se
encuentren abiertas interfaces de red particulares (puertos/servicios).

Configure las conexiones entrantes

1. En el Encabezado, pulse el menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
En Seguridad, seleccione General.

Introduzca su contrasefa de administrador.

> DN

Introduzca las restricciones de subred bajo Restringir el acceso de red entrante a una subred
especifica.

5. Introduzca las interfaces a cerrar Desactivar acceso entrante a interfaces adicionales (por
puerto).

Secure Shell (SSH)

Secure Shell (SSH) brinda una conexion privada (encriptada) y autenticada al robot, que permite:
 acceder al sistema operativo
» copiar archivos

 realizar tuneles con interfaces de red.

NOTA
SSH es una potente herramienta si se usa correctamente. Asegurese de que entiende
cémo usar la tecnologia SSH antes de usarla para proteger una aplicacion de robot.

Activacion del acceso SSH

1. En el Encabezado, pulse el menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
2. En Seguridad, seleccione Secure Shell.

3. Introduzca su contrasena de administrador.
4

. Configure los ajustes de Secure Shell;
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5.

» Seleccione Habilitar acceso SSH.

» Seleccione activar/desactivar Permitir Redireccion de puertos (en modo de control
remoto).

La redireccion de puertos (port forwarding) solo esta disponible en el modo de control
remoto.

La redireccidn de puertos es una técnica recomendada para envolver interfaces abiertas
(p. €j. el servicio de Panel) en un tunel seguro y encriptado que requiere autenticacion.

Seleccione el tipo de autenticacion.

Autenticacion

Toda conexion SSH requiere que el usuario que se conecta se autentique al establecer la conexion.
Puede configurar que la autenticacion se realice con una contrasena y/o con una clave autorizada,
previamente compartida.

Gestién de claves autorizadas

La autenticacion basada en claves utiliza claves precompartidas.

Aqui se listan las claves disponibles, junto con botones para eliminar una clave seleccionada de la lista
y para afiadir nuevas claves.

1.

Pulse Afadir para abrir un didlogo para seleccionar un archivo.

2. Seleccione una clave del archivo.
El archivo se lee linea por linea, y solo se agregan las lineas que no estan vacias y no se
identifican como comentarios (que comienzan con el simbolo #). No se realiza la validacién de
las linea afiadidas.
3. Las mismas deben cumplir con el formato usado para authorized_keys.
Servicios

En Servicios se enumeran los servicios estandar que se estan ejecutando en el robot. Puede habilitar o
deshabilitar cada servicio.

Un servicio habilitado seguira disponible cuando los puertos asociados a ese servicio se bloqueen. Por
lo tanto, solo bloquear un puerto no es suficiente para evitar el acceso a los servicios enumerados si
estan habilitados.

Para impedir su acceso, los servicios enumerados deben deshabilitarse seleccionando General y
luego Conexiones entrantes.

Habilitaciéon de un servicio

1.

> DN

En el Encabezado, pulse el menu Hamburguesa y seleccione Ajustes.
En Seguridad, seleccione Servicios.
Introduzca su contrasefia de administrador.

En la lista, seleccione una opcién y pulse Habilitar, o pulse Deshabilitar.
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30.5. Apagar robot

El boton Apagar robot permite apagar o reiniciar el robot.

Cierre del robot

1. Enel Encabezado, pulse el meni Hamburguesa y seleccione Apagar robot.

2. Cuando aparezca la ventana de dialogo Apagar robot, pulse Apagar.
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31. Glosario

Categoria de parada 0
El movimiento del robot se detiene a través de la desconexién inmediata de la alimentacion 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
proteccion 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 informacion, 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 ISO 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 posicién de parada. Por mas informacion, vea IEC 60204-
1.

Categoria 3
Eltérmino 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 funcion 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
informacién, vea ISO 13849-1.

Cobertura de diagndstico (DC)
es una medida de la efectividad del diagndstico implementado para lograr el nivel de rendimiento
indicado. Por mas informacion, vea ISO 13849-1.

MTTFd
Eltiempo 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
Elintegrador es la entidad que disena la instalacién final del robot. El integrador es responsable de
realizar la evaluacion de riesgos final y debe asegurarse de que la instalacion 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
Eltérmino colaborativo se refiere a la colaboracidn entre el operario y el robot en una aplicacion
robética. 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 Il Manual de PolyScope en la pagina 97.

31.1. Index

A

About 263

Align 244

Auto 244

Automatic mode 117

Automatic Mode Safeguard Reset 136
Automatic Mode Safeguard Stop 136

B

Base 64,99, 157
Base feature 228
Blend parameters 160
Blending 159

Bracket 32

C

Cone angle 134

Cone center 134
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Configurable I1/0 36

control box 79, 103, 249

Control Box 2, 30, 32, 35, 44-45,218
Conveyor Tracking 35, 194
Conveyor Tracking Setup 223
Custom 124

D

Delete 128
Direction Vector 166
Disabled 128, 130

Disabled Tool direction limit 134

E

Edit Position 132

Elbow 64, 99

Elbow Force 125

Elbow Speed 125

Error 197

Ethernet 32,238
EtherNet/IP 32,215, 242
Expression Editor 180

F

Factory Presets 124
Feature 224, 228, 244
Feature menu 192
File Path 257

Folder 172

Footer 99, 142
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Frame 192
Freedrive 23,117, 193, 214, 229, 244-245

G

General purpose I/O 36

H

Hamburger Menu 102
Header 99
Home 244

I/0 32,37,101, 135,215,217, 249
Initialize 102, 104

input signals 135

Installation 101, 257-258
Installation variables 218

integrator 12

J

Joint Limits 127

joint space 154

L

Log 101, 2563
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M

Manual High Speed 102,119
Manual mode 117
Mini Displayport 32
MODBUS 32, 224, 238, 240, 250
mode
Automatic 101, 119
Local 101
Manual 101, 119
Remote 102
Modes 22, 128
Momentum 124
Motion 192
Mounting bracket 2
Move 101,117, 154, 156, 170, 247
Move robotto 143
Move Tool 243
Moved 154, 230, 247
MovelL 154,230, 247
MoveP 154, 230

N

New... 101, 257

Normal 128

Normal & Reduced 128

Normal & Reduced Tool direction limit 134
Normal mode 126, 134, 152, 246

Normal Plane 130

Normal Tool direction limit 134

Not Reduced mode 136
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O

Open... 101, 257

output signals 136

P

Pan angle 134

Play 102, 142

Point 192

PolyScope 1, 23, 99, 103, 105, 138, 141, 174, 209, 238, 242, 263, 268
popup 171

Pose Editor 244-245

Position 132

Position range 127

Power 124

Profinet 242

Program 101, 141, 194, 257-258

Program and Installation Manager 101, 257
programnode 145

Program Node 150

Program Tree 145

R

Radius 132

Recovery mode 23, 126

Reduced 128

Reduced mode 22, 126, 132, 134-136
Reduced Tool direction limit 134
Relative waypoint 157

Remote Control 219, 267

Rename 128
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Restrict Elbow 129

risk assessment 3,7,12,15, 19
Robot 131,243

robot arm 99, 104, 188-189, 193, 218, 243
Robotarm 79

Robot Arm 32

robot cable 46-47

Robot Limits 124

Robot Moving 136

Robot Not Stopping 136

Robot Program Node 150

Run 101, 141

S

safe Home 137

Safeguard Reset 136
Safety Checksum 102, 123
Safety Configuration 13, 121, 123, 126
Safety functions 17-18
Safety /0 17,22, 36-37
Safety instructions 54
Safety planes 128, 243, 246
Safety Settings 7, 121, 265
Save... 101,257, 259
Screen 99

Script manual 3

Service manual 3

Settings 263

Setup 245

Shoulder 64, 99

Show 128

Shut Down 271

Simple 192
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Simulation 102

Speed Slider 102, 117
standard 79

Standard 81

Step 102

Stop 102

stopped state 104

Stopping Distance 125
Stopping Time 125

Success 197

Switch Case construction 180
System Emergency stop 135
System Emergency Stop 136

T

TCI 169

Teach Pendant 2, 30-31, 44, 99, 103, 137, 193, 267
Templates 194

Test button 193

Tiltangle 134

Tool 131

Tool Center Point 126, 157, 209, 244
Tool Center Position 132

Tool Communication Interface 221
Tool Direction 133-134

Tool feature 228

Tool Flange 99

Tool Force 125

Tool I/O 48

Tool Position 131-132

Tool Speed 125

Trigger Plane 130

Trigger Reduced Mode 128
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U

Until 165

Until Distance 167
Until Expression 167
Until Tool Contact 167
UR+ 3

URCaps 266

Vv

Variable feature 157
Variable waypoint 157
Variables 141, 153
Voltage 249

W

Wait 169

Warning signs 8

Warranty 62

Waypoint 154, 157-159, 164
Waypoints 106

Wrist 99
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Version del software: 5.11
Version del documento: 9.4.67
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