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O brago da Universal Robot é composto por articulagdes e tubos de aluminio extru-
dado. As articulacdes e seus nomes sdao mostrados na Figura 10.1. A Base é onde o
robo é instalado. Na outra extremidade (Pulso 3) a ferramenta do rob6 é anexada.
Ao coordenar o movimento de cada uma das articulagdes, o robd pode deslocar a
ferramenta livremente, exceto na drea justo acima e justo abaixo da base.

O PolyScope é a interface gréfica do usudrio (GUI) que permite, além de operar o
braco do robd e a caixa de controle, executar programas existentes e criar novos

programas facilmente.

A préxima segdo serve de introdugdo ao rob6. Em seguida, as telas e funcionalida-

des do PolyScope sdo explicadas mais detalhadamente.

10.1 |

ntroducao

Antes de usar o PolyScope, o braco do rob6 e a caixa de controle devem ser instala-
dos. Esta tltima deve também ser ligada.

10.1.1

F

Como instalar o braco do robo e a caixa de controle

Para instalar o brago do rob6 e a caixa de controle, prossiga da seguinte forma:

. Retire o brago do rob6 e a caixa de controle da embalagem.

. Monte o brago do robd em uma superficie firme sem vibragdo.

1

2

3. Coloque a caixa de controle ao pé da superficie.

4. Conecte o plugue do cabo do robd a caixa de controle.
5

. Conecte o plugue da caixa do controlador.

igura 10.1: Articulagdes do robo. A: Base, B: Ombro, C: Cotovelo e D, E, F: Pulso 1, 2, 3
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ALERTA:
Perigo de queda. Se o robd nao estiver bem colocado, em uma

superficie firme, ele pode cair e machucar alguém.

As instrugdes detalhadas de instalagdo podem ser encontradas no Manual de Instalacdo
de Hardware. Observe que é obrigatdrio realizar a avaliacdo de risco antes de usar

o brago do rob6 em qualquer aplicagao.

10.1.2 Como ligar e desligar a caixa de controle.

A caixa de controle é ativada ao pressionar o botdo de energia, na parte frontal
do painel da touchscreen. Esse painel é normalmente chamado de teach pedant.
Quando a caixa de controle estiver ativada, aparecerd um texto na touchscreen do
sistema operacional subjacente. Apds aproximadamente um minuto, alguns botées
aparecerdo na tela e uma janela popup levara o usudrio até a tela de inicializacdo
(consulte 10.4).

Para desligar a caixa de controle, pressione o botdo verde na tela, ou use o botdo

Desligar na tela de boas-vindas (consulte 10.3).

ALERTA:
Desligar tirando o cabo de energia da tomada pode corromper o
sistema de arquivos do robd e, posteriormente, pode resultar em

mau funcionamento do robo.

10.1.3 Como ligar e desligar o braco do rob6

O brago do rob6 pode ser ligado se a caixa de controle estiver ativada e se nenhum
botdo de parada de emergéncia estiver ativado. O brago do rob6 é ligado na tela de
inicializagdo (consulte 10.4) ao tocar no botdo LIGAR na tela e, em seguida, pres-
sionar Iniciar. Quando o robo € iniciado, ele emite um som e faz um pequeno

movimento ao liberar os freios.

A energia do brago do robd pode ser desligada tocando no botdo DESLIGAR na tela
de inicializagdo. O bra¢o do robd também é automaticamente desativado quando a
caixa de controle é desligada.

10.1.4 Inicio rapido

Para iniciar o robd rapidamente apds a instalacdo, execute as etapas a seguir:

1. Pressione o botdo Parada de Emergéncia na parte frontal do teach pendant.
2. Pressione o botdo de energia do teach pendant.

3. Espere um minuto enquanto o sistema estd iniciando e exibindo texto na tou-

chscreen.

4. Quando o sistema estiver pronto, uma janela popup serd mostrada na touchs-

creen, informando que o robd precisa ser inicializado.

CB3 1I-4 Versao 3.1
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5. Toque no botdo na caixa de didlogo. Vocé serd direcionado a tela de inicializagao.

6. Aguarde odidlogo Confirmagdo da configuragdo de seguranga aplicada

e pressione obotdo Confirmar configuragdo de seguranga. Issoaplica
um conjunto inicial de pardmetros de seguranca que precisam ser ajustados

com base em uma avaliacdo de risco.

7. Desbloqueie o botdo Parada de Emergéncia. O estado do robo é alterado de

Parada de Emergéncia paraDesenergizado.
8. Permaneca fora do alcance do espago de trabalho do robé.

9. Toque o botdo Ligar na touchscreen. Espere alguns segundos até que o es-
tado do rob6 seja Inativo.

10. Verifique se a massa de carga ttil e a instalagdo selecionada sdo corretas. Vocé
serd notificado, com base nos dados do sensor, se a instalagdo ndo se adéqua a

instalagdo selecionada.

11. Toque o botdo Iniciar na touchscreen. Agora, o robd emite um som e faz

um pequeno movimento ao liberar os freios.

12. Toque o botdo OK, o que o leva a tela de Boas-vindas.

10.1.5 O primeiro programa

Um programa é uma lista de comandos que indicam ao robd o que fazer. A in-
terface PolyScope permite que as pessoas com pouca experiéncia de programagdo
programem o rob6. Para a maioria das tarefas, a programagéo é feita inteiramente
por meio do painel de toque, sem a necessidade de digitar quaisquer comandos
cripticos.

Como a movimentagdo da ferramenta é parte muito importante do programa de
robd, é essencial haver uma maneira de ensinar o rob6 a se mover. No PolyScope,
as movimentagdes da ferramenta sdo definidas por meio de uma série de pontos
de rota, ou seja, pontos marcados no espago do robé. Um ponto de rota pode ser
definido com o movimento do robd para uma determinada posi¢do, ou pode ser
calculado pelo software. Para mover o brago robd para uma determinada posicao,
utilize o a guia Mover (consulte 12.1), ou simplesmente colocar o braco do rob6 em
seu lugar pressionando o botdo Condugdo Livre, na parte posterior do teach pendant.

Além de se mover por pontos de rota, o programa pode enviar sinais de E/S para
outras maquinas em determinados pontos no caminho do rob6 e executar coman-

dos como if...then e loop, com base nas varidveis e nos sinais de E/S.

Para criar um programa simples no rob6 recém iniciado, proceda da seguinte forma:

1. Toque o botdo Programar Robd e selecione Programa Vazio.

N

Toque o botdo Préximo (parte inferior direita) de forma que a linha <empty>
seja selecionada na estrutura em arvore do lado esquerdo da tela.

Acesse a guia Estrutura.
Toque o botdo Mover.

Acesse a guia Comando.

S

Pressione o botdo Préximo para ir para as configuragdes doPonto de Rota.

Versao 3.1
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10.2 Interface de Programacao PolyScope

10.
11.
12.

13.
14.

15.

PressioneobotdoDefinir este ponto de rotaaoladodafigura **2’".

Na tela Mover, mova o rob6 pressionando as vdrias setas azuis ou mova o
robd segurando o botdo Condugdo Livre, colocado na parte de trds do teach
pendant, enquanto puxa o brago do robé.

Pressione OK.
Pressione Adicionar ponto de rota antes.
PressioneobotdoDefinir este ponto de rotaaoladodafigura **2’".

Na tela Mover, mova o rob6 pressionando as vdrias setas azuis ou mova o

robd segurando o botdo Condugdo Livre enquanto puxa o brago do robo.
Pressione OK.

Seu programa esta pronto. O rob6 se movera entre os dois pontos quando vocé
pressionar o simbolo de “Reproduzir”. Mantenha distancia, segure o botao de
parada de emergéncia e pressione “Reproduzir”.

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

ALERTA:

1. Tome cuidado para que o robd ndo se choque contra ele

mesmo ou algum objeto, pois isso podera danificé-lo.

2. Mantenha sua cabeca e torso fora do alcance (4rea de traba-
lho) do rob6. Nédo coloque os dedos onde possam ser agarra-
dos.

3. Isso é apenas um guia de inicio rdpido para mostrar como é
facil usar o robd da UR. Ele pressupde um ambiente seguro e
um usudrio muito cuidadoso. Ndo aumente a velocidade ou
a aceleracdo acima dos valores-padrdo. Sempre realize uma
avaliacdo de risco antes de colocar o robd em funcionamento.

10.2

Interface de Programacao PolyScope

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

CB3
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@

Interface de Usuario do Robo PolyScope

Selecione

Executar Programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Configurar Robd

Desligar Robo

A figura acima mostra a Tela de Boas-vindas. As dreas azuladas da tela sdo botdes
que podem ser pressionados com o dedo ou com a parte de trds de uma caneta
contra a tela. O PolyScope tem uma estrutura hierdrquica de telas. No ambiente de
programacao, as telas estdo organizadas em guias para facilitar o acesso as telas.

& Arquivo 14:07:22 CCCC O
[Programa | Instalacio | Mover E/S | Log |
<unnamed= [ Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
;

Neste exemplo, a guia Programa estd selecionada no nivel superior e sob ela a guia
Estrutura estd selecionada. A guia Programa contém informagdes relacionadas
ao programa atualmente carregado. Se a guia Mover for selecionada, a tela serd
alterada para a tela Mover, a partir da qual o braco do rob6 pode ser movido. De
forma semelhante, ao selecionar a guia E/S, o estado atual da E/S elétrica pode ser
monitorado e alterado.

E possivel conectar um mouse e um teclado a caixa de controle ou ao teach pen-
dant; no entanto, isso ndo é necessario. Praticamente todos os campos de texto sao
ativados por toque, portanto, toca-los ativa um teclado numérico ou um teclado na
tela. Campos de texto ndo ativados por toque tém um icone de editor ao lado deles
que ativa o editor de entrada associado.

HIT I
AT
e

fi(x) e

Os icones no teclado numérico, no teclado e no editor de expressdo na tela sao
mostrados acima.

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

Versao 3.1
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10.3 Tela de Boas-vindas
@]

Interface de Usuario do Robo6 PolyScope

Selecione

Executar Programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Configurar Robo

Desligar Robo

Ap6s inicializar o PC do controlador, a tela de boas-vindas é mostrada. A tela
oferece as opg¢des a seguir:

¢ Executar Programa: Selecione e execute um programa existente. Essa é a ma-
neira mais facil de operar o brago do rob6 e a caixa de controle.
* Programar Rob6: Altera um programa ou cria um novo programa.

¢ Configurar Robo: Definir senha, upgrade de software, solicitar suporte, cali-
brar o touchscreen etc.

* Desligar Rob6: Desliga o brago do rob6 e a caixa de controle.

CB3 1I-8 Versao 3.1



10.4 Tela de inicializagao UNIVERSAL ROBOTS

10.4 Tela de inicializacao

Inicializar Robo o

Certifigue-se de que a instalacdo e a carga Gtil estejam corretas e pressione o botdo com o icone verde para inicializar o rob...

Robb & Normal
Carga util atual kg

@ DESLIGAR
Arquivo de instalagdo default | | Carregar Instalacéo

Visualizacao 3D

Q] e

| Configurar TCP |

| Configurar Montagem |

Nessa tela, a inicializacdo do brago do robo é controlada.

Indicador do estado do braco do robo
O LED de status indica o estado de funcionamento do brago do robo:
* Um LED vermelho indica que o brago do rob6 estd parado devido a vérios
motivos.

* Um LED amarelo indica que o brago do rob¢ estd ligado, mas néo esta prepa-

rado para funcionar normalmente.

¢ Por tltimo, um LED verde indica que o brago do robo6 esté ligado e preparado

para funcionar normalmente.

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

Carga util ativa e instalacao

Quando o brago do rob6 é ligado, a massa da carga 1til utilizada pelo controlador
ao operar o brago do robd é mostrada no campo de texto pequeno e branco. Esse
valor pode ser modificado tocando no campo de texto e digitando o novo valor.
Observe que a defini¢do desse valor ndo modifica a carga ttil da instalagdo do robd
(consulte 12.6), apenas define a massa da carga ttil a ser usada pelo controlador.

Da mesma forma, o nome do arquivo de instala¢do carregado é exibido no campo
de texto cinza. Uma instalagdo diferente pode ser carregada tocando no campo de
texto ou por meio do botdo Carga préxima a ele. A instalagdo carregada também
pode ser personalizada usando os botdes ao lado da visualizagdo 3D, na parte infe-
rior da tela.
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Antes de iniciar o brago do robd, é muito importante verificar tanto a carga ativa
quanto a instala¢do ativa relacionadas a situagdo real na qual se encontra o brago
do robé.

Como inicializar o braco robo6

PERIGO:

Sempre verifique se a carga tutil e a instalagdo estdo corretas an-
tes de iniciar o brago do robd. Se essas configuragdes estiverem
erradas, o brago do robo e caixa de controle ndo funcionarao cor-
retamente e podem representar perigo para as pessoas ou equipa-

mentos.

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

O botdo em destaque com o icone verde serve para executar a inicializagdo do brago
do robo. O texto do botdo e as a¢des que executa mudam em fungdo do estado atual
do braco do robbd.

* Ap6s o PC controlador iniciar, o botao deve ser pressionado uma vez para ligar
o brago do robd. O estado do brago do rob6 entdo fica Ligado e posteriormente,
Inativo. Observe que, quando uma parada de emergéncia é acionada, o brago
do robd nédo pode ser ligado, de modo que o botédo sera desativado.

* Quando o estado do brago do robbd fica Inativo, o botdo precisa ser pressionado
novamente para iniciar o brago do rob6. Neste ponto, os dados do sensor sao
contrastados com configura¢do da montagem do brago do robd. Se alguma
incompatibilidade for encontrada (com uma tolerancia de 30°), o botdo serd
desabilitado e uma mensagem de erro é exibida abaixo.

Se a verificagdo da montagem for aprovada, pressionar o botdo faz com que
todos os freios de articulagoes sejam liberados e o brago do robo6 fica prepa-
rado para funcionar normalmente. Observe que o robd faz um som e faz um

pequeno movimento ao liberar os freios.

® Se o brago do robd ultrapassar um dos limites de seguranga, ele funcionard em
um Modo de Recuperagio especial. Neste modo, ao pressionar o botdo aparece
uma tela do modo de recuperagdo onde o braco do robd pode retornar aos
limites de seguranca.

® Se ocorrer uma falha, o controlador podera ser reiniciado usando o botdo.
* Se o controlador ndo estiver em execugdo, o botdo poderd ser iniciado pelo

toque.

Por dltimo, o botdo menor com o icone vermelho serve para desenergizar o brago
do robod.

CB3
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11.1 Teclado numeérico na tela

0.0l s
7 | 8 <<
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Recursos de digitacdo e edigdo de niimeros simples. Em muitos casos, a unidade

do valor digitado é exibida ao lado do ntimero.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Editor de expressao na tela

11.2 Teclado na tela

©
| abcdef <<
1 2 3 i | 5 6 7 8 9 0 . +
Q | W | E R | T |Y ] | (0] P ~
A S D F G H J K L ( ) oK
Z | X | C Vv B N | M . [ 1
Trocar
¥ Cancelar

Recursos de digitacdo e edigdo de texto simples. A tecla Shift pode ser usada para
obter alguns caracteres especiais adicionais.

11.3 Editor de expressao na tela

S | 2 * force()| <<

and or xor | not True (HI) (| ) |/ *

< > = # = = False (LO) 7 8 9 )

45| 6| +
<Input> w [ [<Output> -
<Variable=> w | |<Pose=> - 1 2 3 o
<Function= - 0 .
Trocar 0
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11.4 Tela Editor de Posicao UNIVERSAL ROBOTS

Apesar de a expressdo em si ser editada como texto, o editor de expressdo tem
diversos botdes e fungdes para inserir os simbolos de expressao especiais, como
para multiplicagdo e < para menor ou igual. O botdo de simbolo de teclado, no
canto superior direito da tela, alterna para edicdo de texto da expressdo. Todas as
variaveis definidas podem ser encontradas no seletor de varidvel, enquanto que
os nomes das portas de entrada e de saida podem ser encontrados nos seletores de
Entrada e Saida. Algumas fung¢ées especiais sdo encontradas em Fung&o.

A expressdo é verificada para erros gramaticais quando o botdo Ok é pressionado.

O botdo Cancelar sai da tela descartando todas as alteracoes.

Uma expressdo pode ser semelhante a esta:

?
digital_in[1]=True and analog_.in[0]<0.5

11.4 Tela Editor de Posicao

Nessa tela, é possivel especificar posi¢des destino das articulagdes ou uma posigao
destino (posicdo e orientagdo) da ferramenta do robd. Essa tela é “offline” e ndo
controla o braco do rob6 diretamente.

@

Robd Funcéo
Exibir
Q&8
TCP
|Vet0r de Rotacdo [rad] |V|
"~ o

st
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r o Posicbes da Articulacido

21.71|°
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o
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ambro 98.55|°
Cotovelo
Pulso 1 -136.04|°
Pulso 2 91.39|°

Pulso 3 -1.78|°

LY
=]
=

| ¥ cancelar

Robo

A posicao atual do brago do rob6 e a nova posicdo de destino especificada sdo mos-
tradas em graficos 3D. O desenho 3D do brago do rob6é mostra a posicdo atual do
brago do robd, e sua “sombra” mostra a posi¢do do destino do brago do rob6 con-
trolado pelos valores especificados do lado direito da tela. Pressione os icones de
lupa para aumentar/reduzir o zoom ou arraste o dedo para alterar a visualizagao.

Se a posigdo do objetivo especificado do TCP do rob6 se aproximar de um plano de

seguranga ou de acionamento, ou a orienta¢do da ferramenta do robd estiver perto
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Tela Editor de Posicao

do limite de orientagdo da ferramenta (consulte 15.11), uma representacdo 3D do
limite aproximado seré exibida.

Os planos de seguranga sdo visualizados em amarelo e preto, com uma pequena
seta que representa o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP
do rob6 pode ser posicionado. Os planos de acionamento sdo exibidos em azul e
verde e uma seta pequena aponta na direcdo do plano lateral, onde os limites do
modo Normal estdo ativos (consulte 15.5). O limite de orientacdo da ferramenta
é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a orientagdo cor-
rente da ferramenta do robd. O interior do cone representa a drea permitida para a

orientacdo da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do robd em questdo nédo estiver mais na proximidade do limite, a
representagdo 3D desaparece. Se o TCP em questdo violar ou estiver a ponto de
violar um limite, a visualizac¢do do limite fica vermelha.

Funcao e posicao da ferramenta

Na parte superior direita da tela esta o seletor de fun¢des. Ele define a fun¢do em
relagdo a qual controlar o brago do robbd.

Abaixo do seletor de recurso, o nome do Ponto Central da Ferramenta (TCP) ativo
é exibido. Para mais informag&es sobre a configuragdo de véarios TCPs nomeados,
consulte 12.6. As caixas de texto mostram os valores completos de coordenadas do
TCP em relagdo ao recurso selecionado. X, Y e Z controlam a posi¢do da ferramenta,
enquanto que RX, RY e RZ controlam a orientagdo da ferramenta.

Use o menu suspenso acima das caixas RX, RY e RZ para escolher a representacao
da orientacao. Tipos disponiveis sao:

e Vetor de Rotacido [rad] A orientagdo é fornecida como um vetor de rotagio.
O comprimento do eixo é o dngulo a ser girado em radianos e o vetor em si
fornece o eixo sobre o qual girar. Essa é a configuragdo padrao.

e Vetor de Rotagido [°] A orientagdo é fornecida como um vetor de rotagio, em

que o comprimento do vetor é o dngulo a ser girado em graus.

e RPY [rad] Angulos de rolagem, inclinagio e direciio (RPY), sendo que os dngulos
estdo em radianos. A matriz de rotagdo RPY (rotacdo X, Y’, Z”) é fornecida por:

Rypy (7, B,&) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)
e RPY [°] Angulos de rolagem, inclinagio e diregio (RPY), sendo que os angulos
estdo em graus.

Os valores podem ser editados clicando na coordenada. Clicando nos botdes + ou
-, a direita de uma caixa, permite somar ou subtrair um valor do valor atual. Pres-
sionar e manter um botdo pressionado aumentarad/reduzird o valor diretamente.

Quando mais tempo o botdo estiver pressionado, maior o aumento/redugao.

Posicoes da articulacao

Permite que as posicoes de articulagdes individuais sejam especificadas. Cada

posicdo da articulacdo pode exibir um valor no intervalo de —360° a +360°, que
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11.4 Tela Editor de

Posicao UNIVERSAL ROBOTS

sdo os limites da articulagdo. Os valores podem ser editados clicando na posigdo da
articulagdo. Clicando nos botdes + ou —, a direita de uma caixa, permite somar ou
subtrair um valor do valor atual. Pressionar e manter um botdo pressionado au-
mentard/reduzird o valor diretamente. Quando mais tempo o botdo estiver pressi-

onado, maior o aumento/reducéo.

Botao OK

Se essa tela tiver sido ativada a partir da guia Mover (consulte 12.1), clicar no
botdo OK retornard a guia Mover, onde o brago do robd se movera para o destino
especificado. Se o ultimo valor especificado for uma coordenada de ferramenta,
o braco do robd se movera para a ultima posicdo usando o tipo de Movimento L,
enquanto que o brago do robd se movera para a posi¢do de destino usando o tipo
de Movimento |, se uma posi¢do de juncdo tiver sido especificada por dltimo. Os
diferentes tipos de movimento sdo descritos em 13.5.

Botao Cancelar

Clicar no botdo Cancelar sai da tela descartando todas as alteragdes.
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11.4 Tela Editor de Posicao
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12.1 Guia Mover

Nessa tela, sempre é possivel mover (deslocar) o brago do rob6 diretamente, trans-
ferindo/girando a ferramenta do robé ou movendo as articulagdes do rob6 indivi-

dualmente.
Yy 14:07:37 CCCC O
{ Programa ['Instalacdo | Mover | E/S |' Log |
Mover Ferramenta Robo Funcao
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12.1.1

Robo

A posicdo atual do brago do robd é mostrada nos graficos 3D. Pressione os icones de
lupa para aumentar/reduzir o zoom ou arraste o dedo para alterar a visualizag&o.
Para obter a melhor sensacdo de controle do braco do robg, selecione o recurso
Visualizar e gire o dngulo de visualizagdo do desenho 3D para que corresponder
a sua visualizacdo do brago do rob6 real.

Se a posigdo atual do TCP do robo se aproximar de um plano de seguranga ou
de acionamento, ou a orientagdo da ferramenta do robd estiver perto do limite de
orientagdo da ferramenta (consulte 15.11), uma representagdo 3D do limite apro-
ximado serd exibida. Note que quando o robd estd executando um programa, a

visualizagdo dos limites de fronteira sera desativada.

Os planos de seguranga sdo visualizados em amarelo e preto, com uma pequena
seta que representa o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP
do rob6 pode ser posicionado. Os planos de acionamento sdo exibidos em azul e
verde e uma seta pequena aponta na dire¢do do plano lateral, onde os limites do

modo Normal estdo ativos (consulte 15.5). O limite de orientacdo da ferramenta
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UNIVERSAL ROBOTS 12.1 Guia Mover

é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a orientagdo cor-
rente da ferramenta do robd. O interior do cone representa a drea permitida para a
orientacdo da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do robd néo estiver mais na proximidade do limite, a representagdo
3D desaparece. Se o TCP violar ou estiver a ponto de violar um limite, a visualizacdo
do limite fica vermelha.

12.1.2 Funcao e posicao da ferramenta

Na parte superior direita da tela esta o seletor de fun¢des. Ele define a fun¢do em
relacdo a qual controlar o brago do rob6.

O nome do Ponto Central da Ferramenta (TCP) ativo é exibido abaixo do seletor de
recurso. As caixas de texto mostram os valores completos de coordenadas do TCP
em relacdo ao recurso selecionado. Para mais informagdes sobre a configuracdo de
véarios TCPs nomeados, consulte 12.6.

Os valores podem ser editados manualmente clicando na coordenada ou na posigdo
da articulagdo. Isso o levard a tela do editor de posigdo (consulte a segdo 11.4) na
qual é possivel especificar uma posi¢do de destino e uma orientacdo para a ferra-

menta ou para as posi¢des de destino das articulagdes.

12.1.3 Mover Ferramenta

* Manter uma seta de converséo (superior) pressionada moverd a ponta
da ferramenta do rob6 na direcdo indicada.

* Manter uma seta de rotacdo (botdo) pressionada alterara a orientacdo da
ferramenta do robd na dire¢do indicada. O ponto de rotagdo é o Ponto Central
da Ferramenta (TCP, na sigla em inglés), ou seja, é o ponto na extremidade do
brago do robd que fornece um ponto caracteristico da ferramenta do rob6. O
TCP é exibido como uma pequena esfera azul.

Nota: Libere o botio para parar a movimentagio a qualquer momento!

12.1.4 Mover Articulacoes

Permite que articula¢des individuais sejam controladas diretamente. Cada articulagdo
pode ser movida de —360° a +360°, que sédo os limites da articulagdo ilustrados pela
barra horizontal de cada articulagdo. Se uma articulagdo atingir seu limite, ndo po-
dera continuar o movimento. Se os limites de uma articulagdo forem configurados
com um intervalo de posicdo diferente do padrdo (consulte 15.10), o intervalo serad

indicado e vermelho, na barra horizontal.

12.1.5 Conducao Livre

Enquanto o botdo Condugio Livre estiver pressionado, serd possivel segurar o brago
do robd fisicamente e arrasta-lo até o ponto desejado. Se a configuragdo da gra-
vidade (consulte 12.7) na guia Configuragéo estiver errada ou se o braco do
robd carregar uma carga pesada, o robd poderd comegar a se mover (cair) quando
o botdo Condugio Livre for pressionado. Nesse caso, simplesmente libere o botao

Condugio Livre novamente.
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12.2 Guia E/S

UNIVERSAL ROBOTS

ALERTA:

1. Use as corretas configuragdes de instalacdo (por exemplo,
angulo de montagem do robd, peso no TCP, deslocamento do
TCP). Salve e carregue os arquivos de instalag¢do junto com o

programa.

2. Certifique-se de que as configura¢des do TCP e da montagem
do robd estejam corretas antes de operar o botdo Conducéao
Livre. Se essas configuracdes nao estiverem corretas, o brago
do robo se movera quando o botdo Condugdo Livre for ati-

vado.

3. A funcdo de condugdo livre (impedancia/operagdo reversa)
s6 deve ser utilizada em instalagdes em que a avaliagdo de
risco permite. As ferramentas e obstdculos ndo devem ter
arestas afiadas nem pontos de esmagamento. Certifique-se
de que todas as pessoas fiquem fora do alcance do braco do
robd.

12.2 Guia E/S

& Arquivo 14:08:14 CCCC O

[ Programa [ Instalacéo | Mover [(E/S | Log |
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Nessa tela, é possivel monitorar e configurar os sinais de E/S ativos da caixa de
controle do robd. A tela exibe o estado atual da E/S, inclusive durante a execugdo
do programa. Se qualquer coisa for alterada durante a execu¢do do programa, o
programa serd parado. Na parada do programa, todos os sinais de saida reterdo

seus estados. A tela é atualizada somente a 10 Hz, portanto, um sinal muito rapido
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UNIVERSAL ROBOTS 12.3 E/S do cliente MODBUS

pode ndo ser exibido corretamente.

As E/S configurdveis podem ser reservadas para as configuragdes especiais de
seguranca definidas na se¢do de configuracdo de E/S da instalagdo (consulte 15.12);
aquelas que estdo reservadas terdo o nome da funcdo de seguranga no lugar do
padrdo ou do nome definido pelo usudrio. As saidas configuraveis reservadas para
as configuragdes de seguranca sdo exibidas apenas em LED e ndo sdo alternaveis.

Os detalhes elétricos dos sinais sdo descritos no manual do usudrio.

Configuragdes de Dominio Analégico As E/S analdgicas podem ser configu-
radas para produzir corrente [4-20 mA] ou de tensdo [0-10V]. As configuragdes
serdo lembradas para reinicializagdes posteriores eventuais do controlador do rob6
quando um programa for salvo.

12.3 E/S do cliente MODBUS

Aqui, a E/S digital do cliente MODBUS sinaliza, a medida que configuracdes na
instalagdo sdo mostradas. Se a conexdo do sinal for perdida, a entrada correspon-
dente nessa tela sera desativada.

& Arquivo 140815 CCCC O
[ Programa [ Instalacdo | Mover [E/S | Log |

(Robé [ Cliente MODBUS |

Entradas Saidas

[]

(@ simulacso
o Robd Real

Entradas

Visualize o estado das entradas digitais do cliente MODBUS.

Saidas

Visualize e alterne o estado das saidas digitais do cliente MODBUS. Um sinal pode
ser alternado somente se a op¢do de controle da guia E/S (descrito em 12.8) permi-
tir.
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12.4 Guia Movimento Automatico

A guia Movimento Automatico é usada quando o brago do robd precisa se mover
para uma posigdo especifica em seu espago de trabalho. Por exemplo, quando o
braco do rob6 tem que se mover até a posicdo inicial de um programa antes de
executd-lo, ou quando se desloca para um ponto de referéncia ao modificar um

programa.

) 14:07:15 CCCC O
[ Executar | Mover |E/S |’L<:»q | Mover automaticamente |

Mover Robo para Posicao.

Mantenha 'Automatico’ pressionado para executar o movimento mostrado. Solte o botdo para anular.
Pressione 'Manual' para mover o robd até a posi¢do manualmente,

Automatico

Manual

L |
e

velocidade ==————4_N00%

Animacao

A animacdo mostra o movimento que o braco do robo esté prestes a realizar.

CUIDADO:

Compare a animacdo com a posigdo real do braco do robo e
certifique-se de que o braco do robd pode realizar com segurancga
o movimento sem bater nos obstaculos.

CUIDADO:

A fungdo automotiva move-se ao longo do rob¢, ao longo da tra-
jetéria da sombra. A colisdo pode danificar o robd ou outro equi-
pamento.

Automatico

Mantenha o botdo Automdtico pressionado para mover o robd conforme mos-
trado na animacgdo. Nota: Libere o botdo para parar a movimentagdo a qualquer momento!
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UNIVERSAL ROBOTS 12.5 Instalacdao — Carregar/Salvar

Manual

Pressionar o botdo Manual o levard a Guia Movimento, onde o braco do robd
pode ser movido manualmente. Isso é necessdrio somente se o movimento na

animacao néo for o preferencial.

12.5 Instalacao — Carregar/Salvar

& Arquivo 14:07:49 CCCC O
[ Programa [ Instalacdo | Mover [ E/S | Log |

Configuracdo do TCP

Carregar/Salvar Instalacao do Robo em

Montagem .
_ ) Arquivo
Configuracdo de E/S
Ainstalacdo do robd abrange todos os aspectos de como o robé € colocado no ambiente de
O_‘ Seguranca trabalho. Isso inclui @ montagem mecénica do robé, as conexdes elétricas entre
L equipamentos, bem como todas as opcbes das quais o programa de robotizacdo depende.
Varidaveis Isso néo inclui o programa em si.

Cliente MODBUS

. Salvar a instalacao atual
Funcoes

Conwveyor Tracking |defau\t |

Programa padrao | galay || Saluanlomo. |

E‘ Carregar/Salvar Carregar um arguive de instalacdo diferente

| Carregar H Criar Novo |

A instalacdo do rob6 abrange todos os aspectos de como o brago do rob6 e caixa de
controle sdo colocados no ambiente de trabalho. Isso inclui a montagem mecanica
do braco de robo, as conexdes elétricas entre equipamentos, bem como todas as
opgdes das quais o programa de robotizagdo depende. Isso ndo inclui o programa

em Si.

Essas configuracdes podem ser configuradas usando as vérias telas na guia Instalagdo,
exceto os dominios de E/S, que sdo configurados na guia E/S (consulte 12.2).

E possivel ter mais de um arquivo de instalagdo do robd. Programas criados usarao

a instalagdo ativa e carregardo essa instalagdo automaticamente quando usados.

Quaisquer alteragdes em uma instalagdo precisam ser salvas para serem preserva-
das apds desligamento da energia. Se houver alteragdes ndo salvas na instalagdo,
um icone de disquete serd exibido ao lado do texto Carregar/Salvar, no lado
esquerdo da guia Instalag&o.

Para salvar uma instalagdo, é preciso pressionar o botdo SalvarouSalvar Como.. ..
Outra maneira de fazer isso seria salvar o programa, pois a instalacdo ativa também
seria salva. Para carregar um arquivo de instalagdo diferente, use o botdo Carregar.

O botdo Criar Novo redefine todas as configuragdes da Instalacdo do robd para

as defini¢oes de fébrica.
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CUIDADO:

Utilizar o robd com uma instalagdo carregada a partir de uma uni-
dade USB néo é recomendado. Para usar a instalagdo armazenada
em uma unidade USB, primeiramente carregue a instalacdo e logo
salve em uma pasta local de programas usando o botdo Salvar

Como. ...

12.6 Instalacao — Configuracao do TCP

& Arquivo 14:.07:44 CCCC O
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
onfiguracdo do TP |Configuracao do Ponto Central da Ferramenta

Montagem

TCPs disponfveis:
Configuracdo de E/S

& TCP - Definir como padréo .
| =] | | :
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Cliente MODBUS 0 | ]

FuncBes Z 0.0/ mm | \ Orientacao ‘ . L ’o ..

Conveyor Tracking Rx| 0.0000 :

Programa padrdo RY| OUOOO| | Novo ‘

[ | centro de gravidade:

In |
Carregar/Salvar RZ | 0.0000
Y
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O Ponto Central da Ferramenta (TCP) é um ponto caracteristico na ferramenta do
rob6. E possivel definir varios TCPs nomeados nesta tela. Cada TCP contém uma
translagdo e uma rotagdo com relacdo ao centro do flange da saida da ferramenta,
conforme indicado nos gréficos na tela. As coordenadas de posigdo X, Y e Z espe-
cificam a posicdo do TCP, enquanto que RX, RY e RZ especificam sua orientacao.
Quando todos os valores especificados sdo zero, o TCP coincide com o ponto cen-
tral no flange de saida da ferramenta e adota o sistema de coordenadas no lado
direito da tela.

12.6.1

Adicao,

modificacao e remocao de TCPs

Para definir um TCP novo, clique no botao Novo. O TCP criado recebe automatica-

mente um nome exclusivo e fica selecionado no menu suspenso.

Para modificar a translacdo e a rotagdo do TCP selecionado, toque nos campos de
texto em branco respectivos e insira novos valores.

Para remover o TCP selecionado, basta tocar no botdo Remover. Nao é possivel
excluir o altimo TCP restante.
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12.6 Instalacao — Configuracao do TCP

12.6.2 O TCP padrao e o ativo

Precisamente um dos TCPs configurados é o padrio. O TCP padréo é indicado por

um icone verde a esquerda do seu nome no menu suspenso de TCP. Para definir o

TCP selecionado como sendo o padréo, clique no botdo Definir como padréo.

Um deslocamento de TCP sempre é usado como o ativo para determinar todas as

movimentagdes lineares no espago cartesiano. Além disso, a movimentagdo do TCP

ativo é exibida na Graficos (consulte 13.27). Antes da execugdo ou inicio de qual-

quer programa o TCP padréo é definido como ativo. Em um programa, qualquer

um dos TCPs especificados pode ser definido como ativo para um movimento par-
ticular do rob6 (consulte 13.5 e 13.10).

12.6.3 Ensinando posicao do TCP
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As coordenadas de posicdo do TCP podem ser calculadas automaticamente desta

forma:

1. Toque no botdo ¥ Posicédo.

2. Escolha um ponto fixo na area de trabalho do robd.

3. Use os botdes no lado direito da tela para mover o TCP para o ponto escolhido

em ao menos trés angulos diferentes e para salvar as posicdes correspondentes

do flange de saida da ferramenta.

4. Verifique as coordenadas TCP selecionadas e defina-as no TCP usando o botdo

Definir.

Observe que, para que o calculo funcione corretamente, é necessario haver diversi-

dade suficiente nas posi¢des. Se ndo houver, o LED de status acima dos botdes fica

vermelho.
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Além disso, embora trés posi¢des sejam geralmente o suficiente para determinar o
TCP correto, a quarta posi¢do serve para verificar melhor se o cdlculo esta correto.
A qualidade de cada ponto salvo com relagdo ao TCP calculado é indicada usando
um LED verde, amarelo ou vermelho no respectivo botao.

12.6.4 Atingindo a orientacao do TCP
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A orientagdo do TCP pode ser calculada automaticamente desta forma:

1. Toque no botdo % Orientacéo.
2. Selecione um recurso na lista suspensa. Para mais informag¢ées sobre como

definir novos recursos, consulte 12.12.

3. Use o botdo abaixo para mover para uma posi¢do em que a orientacdo da
ferramenta que corresponde ao TCP coincide com o sistema de coordenadas

do recurso selecionado.

4. Verifique a orientagdo TCP selecionada e defina-a no TCP selecionado o botao

Definir.

12.6.5 Carga util

O peso da ferramenta do robo é especificado na parte inferior da tela. Para alterar
esta configuracgdo, basta tocar no campo de texto branco e inserir um novo peso.

Esta configuragdo aplica-se a todos os TCPs definidos.

12.6.6 Centro de gravidade

Se quiser, especifique o centro de gravidade da ferramenta usando os campos CX,
CY e CZ. Supde-se que o centro da ferramenta é o centro de gravidade da ferra-
menta se nada mais for especificado. Esta configuragdo aplica-se a todos os TCPs
definidos.
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ALERTA:
Use as configuracdes de instalacdo corretas. Salve e carregue os
arquivos de instalagdo junto com o programa.

12.7

Instalacao — Montagem
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Aqui, a montagem do brago do robd pode ser especificada. Isso atende a dois
propositos:

1. Fazer o brago do rob6 aparecer corretamente na tela.

2. Informar ao controlador sobre a dire¢do da gravidade.

O controlador usa um modelo de dindmica avangada para fornecer ao brago do
robd movimentagdes suaves e precisas e fazer com que o brago do o robd se man-
tenha no lugar durante o Modo Condugio Livre. Por essa razao, é muito importante

que a montagem do braco do robd seja definida corretamente.

ALERTA:

Se a montagem do brago do robd néo for feita corretamente, o robd
podera apresentar paradas de seguranga frequentes e/ou o brago
do robd poderd se mover quando o botdo condugéo livre estiver

pressionado.

O padréo é que o braco do robd seja montado sobre uma mesa plana ou no chao.
Nesse caso, ndo serd necessario fazer nenhuma mudanca na tela. No entanto, se o
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brago do robd for montado no teto, na parede ou em angulo, ele precisa ser ajustado
por meio dos botdes. Os botdes do lado direito da tela servem para configurar o
angulo de montagem do brago do robd. Os trés botdes no lado superior direito
definem o angulo do teto (180°), daparede (90°), dochdo (0°). Os botdes Inclinacédo
podem ser usados para definir um angulo arbitrario. Os botdes na parte inferior
da tela sdo usados para girar a montagem do brago do rob6 para corresponder a
montagem real.

ALERTA:
Use as configuragées de instalacdo corretas. Salve e carregue os

arquivos de instalagdo junto com o programa.

12.8 Instalacao — Configuracao de E/S

@ Arquivo 14:07:47 CCCC O
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Sinais de entrada e de saida podem receber nomes. Isso pode facilitar a lembranca
do que representa o sinal quando estiver trabalhando com o rob6. Selecione uma
E/S clicando na mesma e configure o nome usando o teclado na tela. E possivel
configurar o nome novamente configurando-o somente para caracteres em branco.

E possivel configurar as oito entradas digitais padrao e duas entradas de ferra-
menta para acionar uma acdo. As ag¢des disponiveis incluem iniciar o programa
atual, interromper o programa atual, pausar o programa atual e entrar/sair do
modo Condugdo Livre quando aentrada estd alta/baixa (como o botdo Condugéo
Livre na traseira do teach pendant).
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O comportamento padrdo das saidas é preservar seus valores ap6s o programa
interromper sua execucdo. E possivel configurar uma saida com um valor padrao
que é aplicado apenas quando o programa esta iniciando.

As oito saidas digitais padrao e duas saidas de ferramenta podem ser configuradas
para refletir quando um programa estd em execu¢do no momento, de modo que a
saida é alta quando o programa estd em execucdo e baixa de outra forma.

Por fim, também ¢é possivel especificar se uma saida pode ser controlada na guia
de E/S (por programadores ou por operadores e programadores) ou se somente
programas do robd podem alterar o valor de saida.

12.9

Instalacao — Seguranca

Consulte o capitulo 15.

12.10

Instalacao — Variaveis

& Arquivo 14:07:47 CCCC O
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Varidveis criadas aqui sdo chamadas de varidveis de instalagdo e podem ser usa-
das como varidveis normais do programa. As varidveis de instalagdo sdo especiais
porque elas mantém o seu valor, mesmo que um programa seja interrompido e ini-
ciado novamente e quando o brago do robd e/ou a caixa de controle sdo desligados
e ligados novamente. Os nomes e os valores sdo armazenados com a instalagdo, de

modo que é possivel usar a mesma varidvel em varios programas.
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Criar nova variavel de instalacdo

Mome Walor

i_war_1 | = ' ‘

Cancelar

Pressionar Criar Novo traz um painel com um nome sugerido para a nova variavel.

O nome pode ser alterado e seu valor inserido tocando qualquer dos campos. O
botdo OK poderd ser clicado somente se 0 novo nome néo for ja utilizado nesta

instalagdo.

E possivel alterar o valor de uma varidvel de instalagdo destacando a varidvel na
lista e, em seguida, clicando em Editar Valor.

Para excluir uma variavel, selecione-a na lista e, em seguida, clique em Excluir.

Apbs configurar as varidveis de instalagdo, a prépria instalagdo deve ser salva para
armazenar essa configuracdo, consulte 12.5. As varidveis de instalacédo e seus valo-
res também sdo automaticamente salvos a cada 10 minutos.

Se um programa ou uma instalacdo for carregado e uma ou mais varidveis do pro-
grama tiverem o mesmo nome que as varidveis de instalacdo, o usudrio tera duas
opcdes para resolver o problema: usar as varidveis de instalagdo do mesmo nome,
em vez da varidvel do programa ou aceitar que as varidveis em sejam renomeadas

automaticamente.

12.11

Instalacao — Configuracao de E/S do cliente MODBUS

& Arquivo 14:.07:48 CCCC O
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Aqui, os sinais do cliente (mestre) MODBUS podem ser configurados. Conexdes
com servidores (ou escravos) MODBUS nos enderegos IP especificados podem ser
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criadas com sinais de entrada/saida (registros ou digitais). Cada sinal tem um
nome exclusivo para que possa ser usado em programas.

Atualizar

Pressione esse botdo para atualizar todas as conexdes MODBUS.

Adicionar unidade

Pressione esse botdo para adicionar uma nova unidade MODBUS.

Excluir unidade

Pressione esse botdo para excluir a unidade MODBUS e todos os sinais dessa uni-
dade.

Definir IP da unidade

Aqui, o enderego IP da unidade MODBUS ¢é mostrado. Pressione o botdo para
altera-lo.

Adicionar sinal

Pressione esse botdo para adicionar um sinal a unidade MODBUS correspondente.

Excluir sinal

Pressione esse botdo para excluir um sinal da unidade MODBUS correspondente.

Definir tipo de sinal

Use este menu suspenso para escolher o tipo de sinal. Tipos disponiveis sdo:

¢ Entrada Digital: Uma entrada digital (bobina) é uma quantidade de um bit
que é lida da unidade MODBUS na bobina especificada no campo de enderego

do sinal. O cédigo de funcdo 0x02 (Ler Entradas Discretas) é usado.

e Saida digital: Uma saida digital (bobina) é uma quantidade de um bit que
pode ser configurada para alta ou baixa. Antes de o valor dessa saida ter
sido configurado pelo usudrio, o valor serd lido a partir da unidade remota
MODBUS. Isso significa que o cddigo de funcao 0x01 (Ler Bobinas) sera usado.
Quando a saida tiver sido configurada por um programa do rob6 ou quando o
botdo “definir valor do sinal” for pressionado, o cédigo de fungdo 0x05 (Gra-
var Bobina Simples) sera usado a partir de entdo.

¢ Entrada de registro: Uma entrada de registro é uma quantidade de 16 bits lida
do endereco especificado no campo de endereco. O cédigo de fungdo 0x04 (Ler

Registros de Entrada) é usado.

e Saida de registro: Uma saida de registro é uma quantidade de 16 bits que
pode ser definida pelo usudrio. Antes de o valor do registro ter sido definido,
o valor serd lido da unidade remota MODBUS. Isso significa que o cédigo de
fungdo 0x03 (Ler Registros de Retengdo) é usado. Quando a saida tiver sido
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definida por um programa do rob6 ou quando um valor de sinal no campo
“definir valor do sinal” for especificado, o c6digo de fun¢do 0x06 (Gravar Re-
gistro Unico) sera usado para definir o valor na unidade remota MODBUS.

Definir endereco do sinal

Esse campo mostra o enderego no servidor remoto MODBUS. Use o teclado numérico

na tela para escolher um endereco diferente. Enderecos vélidos dependem do fa-

bricante e da configuracdo da unidade remota MODBUS.

Definir nome do sinal

Usando o teclado na tela, o usudrio pode fornecer um nome ao sinal. Esse nome

serd usado quando o sinal for usado em programas.

Valor do sinal

Aqui, o valor atual do sinal é mostrado. Para sinais de registro, o valor é expresso

como um ndmero inteiro ndo designado. Para sinais de saida, o valor do sinal de-

sejado pode ser definido usando o botdo. Novamente, para uma saida de registro,

o valor para gravar na unidade deve ser fornecido como um ndmero inteiro sem

sinal.

Status de conectividade do sinal

Esse icone mostra se o sinal pode ser lido/gravado devidamente (verde) ou se a

unidade responde de forma inesperada ou ndo pode ser contatada (cinza). Se uma

resposta de excegdo MODBUS for recebida, o cédigo de resposta serd exibido. As
respostas de Exce¢do MODBUS-TCP séo:

E1 FUNCAO ILEGAL (0x01): O cédigo de fungéo recebido na consulta néo é
uma acdo permitida para o servidor (ou escravo).

E2 ENDERECO DE DADOS ILEGAL (0x02): O cédigo de fungdo recebido na
consulta ndo é uma ac¢do permitida para o servidor (ou escravo), verifique se o
endereco do sinal inserido corresponde a configuracao do servidor MODBUS
remoto.

E3 VALOR DE DADOS ILEGAL (0x03): Um valor contido no campo de dados
de consulta ndo é um valor permitido para o servidor (escravo), verifique se
o valor do sinal inserido é vélido para o endereco especificado no servidor
MODBUS remoto.

E4 FALHA DO DISPOSITIVO ESCRAVO (0x04): Ocorreu um erro irrecuperavel
enquanto o servidor (ou escravo) estava tentando executar a agdo solicitada.

E5 RECONHECIMENTO (0x05): Uso especializado em conjunto com coman-

dos de programacdo enviados a unidade MODBUS remota.

E6 DISPOSITIVO ESCRAVO OCUPADO (0x06): Uso especializado em con-
junto com comandos de programacao enviados a unidade remota MODBUS,
o0 escravo (servidor) ndo pode responder agora.
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12.12 Fungoes — da Instalacao

Mostrar Opcoes Avancadas

Esta caixa de selecdo mostra/oculta as opgdes avangadas para cada sinal.

Opcoes Avancadas

¢ Frequéncia de Atualiza¢do: Esse menu pode ser usado para alterar a frequéncia
de atualizagdo do sinal. Isso representa a frequéncia com a qual as solicitagdes
sdo enviadas a unidade MODBUS remota para leitura ou gravagdo do valor

do sinal.

* Endereco do Escravo: Esse campo de texto pode ser usado para definir um
endereco de escravo especifico para as solicitagdes correspondentes a um si-
nal especifico. O valor deve estar na faixa de 0 a 255, ambos incluidos, e o
padrédo é 255. Se esse valor for alterado, recomenda-se consultar o manual
do dispositivo MODBUS remoto para verificar sua funcionalidade ao alterar
o endereco do escravo.

12.12 Funcoes — da Instalacao
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Clientes que compram robds industriais geralmente querem poder controlar, mani-
pular e programar o braco do rob6 em relagdo a varios objetos e limites no entorno
do robd, como méaquinas, objetos ou produtos, suportes, esteiras, paletes ou sis-
temas de visdo. Tradicionalmente, isso é feito definindo “quadros” (sistemas de
coordenadas) que relacionam o sistema de coordenadas internas do brago do robd
(o sistema de coordenadas base) ao sistema de coordenadas do objeto relevante.
Pode ser feita referéncia as “coordenadas da ferramenta” e as “coordenadas base”

do robo.
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O problema com tais quadros é que um determinado nivel de conhecimento ma-
tematico é necessdrio para poder definir tais sistemas de coordenadas e também
leva um tempo considerével para fazer isso, mesmo para uma pessoa qualificada
na arte de programacao e instalagdo de robds. Frequentemente, essa tarefa envolve
o calculo de matrizes 4x4. Principalmente a representacdo de orientagdo é com-
plicada para uma pessoa que ndo tem experiéncia necessdria para entender esse
problema.

Perguntas frequentemente feitas pelos clientes sdo, por exemplo:

¢ Serd possivel mover o robd 4 cm de distancia da garra de minha méaquina

computadorizada controlada numericamente (CNC, na sigla em inglés)?
e E possivel girar a ferramenta do rob6 45 graus em relagao a mesa?

* Podemos fazer o brago do robd se mover verticalmente para baixo com o ob-
jeto, soltar o objeto e, em seguida, mover o braco do robd verticalmente para
cima novamente?

O significado de tais perguntas e de perguntas similares é muito direto para um
cliente padrdo que deseja usar o brago do robd em vérias esta¢des de uma fébrica
de producdo, e pode parecer perturbador e incompreensivel para o cliente saber
que pode ndo haver uma resposta simples para tais perguntas relevantes. Ha diver-
sas razdes complicadas nesses casos e, para abordar esses problemas, a Universal
Robots desenvolveu maneiras simples e exclusivas para um cliente especificar o lo-
cal de vérios objetos em relagdo ao brago do robd. Em algumas etapas, portanto, é

possivel fazer exatamente o que foi pedido nas perguntas acima.

Renomear

Esse botao possibilita renomear um recurso.

Excluir

Esse botdo exclui o recurso selecionado e, se houver algum, todos os sub-recursos.

Mostrar Eixos

Escolha se os eixos coordenados do recurso selecionado devem estar visiveis nos
gréficos 3D. A opgdo se aplica nessa tela e na tela Mover.

Movel

Selecione se o recurso selecionado deve ser mével. Isso determina se o recurso

aparecera no menu de recursos na tela Mover.

Variavel

Selecione se o recurso selecionado pode ser usado como varidvel. Se essa opgdo
for selecionada, uma varidvel com o mesmo nome do recurso sucedida por “_var”
estard, entdo, disponivel na edi¢cdo de programas de robd, que poderd, entdo, ser

usada para controlar pontos de rota que dependem do valor de um recurso.
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Definir ou Alterar Posicao

Use esse botdo para definir ou alterar o recurso selecionado. A tela Mover aparecera
e uma nova posi¢do do recurso pode ser definida.

Mover Robo para Funcao

Esse botdo move o robd para a funcdo selecionada. No fim desse movimento, os
sistemas de coordenadas do recurso e do Ponto central da ferramenta (TCP, na sigla
em inglés) coincidirdo, exceto por uma rotagdo de 180 graus sobre o eixo x.

Adicionar Ponto

Pressione esse botdo para adicionar um recurso de ponto na instalacdo. A posigdo
de um recurso de ponto é definida como a posi¢do do TCP nesse ponto. A orienta¢do
do recurso de ponto é a mesma que a orientagdo do TCP, exceto pelo fato de o sis-
tema de coordenadas do recurso ser girado 180 graus sobre seu eixo x. Isso torna o
eixo z do recurso do ponto na dire¢do oposta do TCP nesse ponto.

& Arquivo 14:.07.56 CCCC O
[ Programa [ Instalacao | Mover [ E/S | Log |
Configuracdo do TCP Excluir
Ponto_1 | nenamear |
Montagem -

Configuracdo de E/S
OE Seguranca
Variaveis

Cliente MODBUS

Funcoes
i
Base
Ferramenta
¥ Ponto_1
Conwveyor Tracking -
Programa padrao l- I~
: A
@ Carregar/Salvar [
L
e Eres Mover o robd aqui || Alterar este ponto
Mavel
[ variavel

Adicionar Linha

Pressione esse botdo para adicionar um recurso de linha na instalagdo. Uma linha
é definida como um eixo entre dois recursos de ponto. Esse eixo, direcionado do
primeiro ponto para o segundo ponto, constituird o eixo y do sistema de coorde-
nada da linha. O eixo z sera definido pela projecdo do eixo z do primeiro subponto
no plano perpendicular a linha. A posi¢do do sistema de coordenadas da linha é a

mesma que a posi¢do para o primeiro subponto.
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& Arquivo

[ Programa [ Instalacdo | Mover | E/S | Log |

Configuracdo do TCP
Montagem
Configuracdo de E/S
cf% Seguranca
\Varidveis

Cliente MODBUS

Funcies

Base
Ferramenta
¢/ linha_1
H Ponto_1
M Ponto_2

Conwveyor Tracking
Programa padrdo

Carregar/Salvar

140804 CCCC 9

Linha_1 [ nenomear |

Mostrar eixos

Mavel
[ varidvel

Mover o robé aqui

Adicionar Plano

Pressione esse botdo para adicionar um recurso de plano na instalagdo. Um plano

é definido por trés recursos de subpontos. A posigdo do sistema de coordenadas é

a mesma que a posi¢do para o primeiro subponto. O eixo z é o plano normal e o

eixo y é direcionado do primeiro ponto para o segundo. A direcdo positiva do eixo

z é definida de forma que o dngulo entre o eixo z do plano e o eixo z do primeiro

ponto seja menor que 180 graus.

& Arquivo

[ Programa [ Instalacao | Mover | E/S | Log |

14:0814 CCCC 9

Configuracdo do TCP
Montagem

Configuracdo de E/S

cé Seguranca
Varidveis
Cliente MODBUS

Funcdes

Base
Ferramenta
¢ & Plano_1
M Ponto_1
H Ponto_2
H Ponto_3

Conveyor Tracking
Programa padrio

Carregar/Salvar

Plano_1

Mostrar eixos

Mavel
[ variavel

Excluir

Mover o robé aqui
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12.13 Configuracao de acompanhamento da correia transporta-

dora

Quando uma correia transportadora é usada, o robd pode ser configurado para
acompanhar seu movimento e velocidade em relagdo a um ponto central da fer-
ramenta. A configuracdo de acompanhamento da correia transportadora oferece

opgdes para configurar o robo para trabalhar com uma correia comum.

Parametros da Correia Transportadora

Para acompanhar a correia transportadora, é necessario registrar uma ou duas en-
tradas com base no tipo de codificador e no Modo. Para uma ou duas entradas
digitais, é possivel usar o tipo Incremental e o modo em que as entradas de-
vem ser lidas. A opcdo Quadratura exige duas entradas, o que permite ler a
direcdo da correia transportadora para realizar ajuste fino. Se a diregdo é cons-
tante, é possivel configurar uma entrada tinica com base em Aumento, Queda ou

Aumento e Queda da extremidade do sinal digital.

Ao usar um sinal MODBUS para acompanhar o movimento, é possivel usar o tipo
de codificador Absoluto. Isso exige configurar uma entrada MODBUS digital
no 12.11.

Acompanhamento de parametros

As opg¢des do tipo de correia transportadora podem ser selecionadas entre linear
ou circular. Quando a correia linear é selecionada, é possivel configurar um re-
curso linear paralelo a correia. Dada uma correia circular, o ponto central da correia

(circulo) é definido.

Nota: Se possivel, quando uma correia transportadora linear é dada, recomenda-
mos configurar o recurso linear usando o lado da correia, colocando a ferramenta
firmemente contra ela. Assim é possivel ter uma leitura mais precisa da direcdo do

percurso da ferramenta.

Com base na velocidade da correia transportadora e no dispositivo usado para de-
tectar rotacoes, é possivel definir a contagem de ocorréncias.

CB3
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12.14

Instalacao — Programa Padrao

& Arquivo 14:07:48 CCCC O

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
Configuracdo do TCP = =

gurac Definir Programa Padrao
Montagem
Configuracdo de E/S Arquivo de Programa Padrao
O\ Seguranca Carrega automaticamente o programa padréo quando o robd é ativado

=2

s || Carregar programa padrao
Cliente MODBUS |c:|\|o Program Selected= |
Funcbes | Selecionar Programa Padrao |
Conveyor Tracking A Se a opgao Inicializacdo Automatica abaixo também estiver ativada, o robd podera

o ~ comecar a se mover e ligar!
rograma padrao

[]Inicie Automaticamente o programa padrac naGuia Executar

Ligar borda para

Inicializacdo Automatica

H Carregar/Salvar

Inicializa automaticamente o robd quando a alimentacdo principal esta conectada
A, 0 robd pode se deslocar devido ao procedimento de liberagio do freio!

[] Freio automatico libera o robd

Ligar <Di.Input= |V| borda para :

Esta tela contém configura¢des para carregar automaticamente e iniciar um pro-
grama padrdo, bem como para inicializar automaticamente o braco do robd na

energizacgao.

ALERTA:
Se a carga automatica, o inicio automaético e a inicializagdo au-
tomatica forem ativadas, o robd comegard a executar o programa

selecionado assim que a caixa de controle estiver ligada.

12.14.1

Carregar um Programa Padrao

O programa padrdo poderd ser carregado quando a caixa de controle for ligada.
Além disso, o programa padrdo também serd carregado automaticamente quando
a tela Executar Programa (consulte 10.3) for acessada e nenhum programa for carre-

gado.

12.14.2

Iniciar um Programa Padrao

O programa padrdo pode ser automaticamente iniciado na tela Executar Programa.
Quando o programa padréo é carregado e a transicdo de borda do sinal de entrada
externa especificada é detectada, o programa sera iniciado automaticamente.

Observe que, na inicializagdo, o nivel do sinal de entrada atual é indefinido. Por
tanto, ao escolher uma transi¢do que coincida com o nivel de sinal na inicializacao,

o programa serd imediatamente iniciado. Além disso, sair da tela Executar Pro-
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UNIVERSAL ROBOTS 12.15 Guia Log

grama ou pressionar o botdo de parada no Painel ird desabilitar a fungdo de inicio
automatico até que o botdo executar seja novamente pressionado.

12.14.3 Inicializacao Automatica

A brago do robd pode ser iniciado automaticamente, por exemplo, quando a caixa
de controle estiver ligada. Na transicdo de borda do sinal de entrada externa espe-
cificada, o brago do rob6 serd completamente inicializado, independentemente da

tela exibida.

A ultima etapa da inicializacdo é liberar o freio. Quando o robd estd liberando os
freios, ele emite um som e faz um pequeno movimento. Além disso, os freios nao
podem ser automaticamente liberados se a montagem configurada nédo correspon-
der & montagem detectada pelos dados do sensor. Nesse caso, o robd precisa ser
iniciado manualmente na tela de inicializagao (consulte 10.4).

Observe que, na inicializagdo, o nivel do sinal de entrada atual é indefinido. Por
tanto, ao escolher uma transicdo que coincida com o nivel de sinal na inicializagdo,

o brago do rob6 serd imediatamente iniciado.

12.15 Guia Log

rquivo .08
& Arqui 14:0815 CCCC
[ Programa [ Instalacdo | Mover | E/S [Log |

Leituras Carga da Articulacdo

0.0&

Temp. do Controlador 30,0 °C Base 0K - o.ov
Voltagem Principal 48.0 v Ombro ok o 0.0V
Poténcia Média do Robd 11 W Cotovelo oK o 0.0V
Corrente do Robd 22 A Pulsol oK o 0.0V
Corrente de E/S 0 A Pulso 2 oK 0.0V
Corrente da Ferramenta 0O ma Pulso 3 oK ‘ el 0.0V
2015-07-17 14:08:16 @ A (%] ‘
4\ 2015-07-17 14:07:03.920 RobotInterface C10240: Robd Real Mo Conectado — Simulando Robd -

A 2015-07-17 14:07:03.920 RobotInterface C102A0: Robé Real Ndo Conectado — Simulando Robd

-

ZIOr

Integridade do Rob6 A metade superior da tela exibe a integridade do braco do
robd e a caixa de controle. A parte esquerda mostra informacdes relacionadas a
caixa de controle do rob0, enquanto a parte direita mostra informacdes sobre cada
articulagdo do robd. Cada articulagdo do robd mostra informagdes de temperatura
do motor e de eletronica, a carga da articulacdo e a tensdo da articulagéo.
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Log do rob6é Na metade inferior da tela, sdo mostradas mensagens do log. A
primeira coluna classifica a gravidade da entrada de log. A segunda coluna mostra
a hora de chegada da mensagem. A préxima coluna exibe o remetente da men-
sagem. E a tltima coluna exibe a mensagem em si. As mensagens podem ser
filtradas por meio dos botdes de alternancia, em func¢do de sua importancia. A fi-
gura acima mostra que os erros serdo exibidos enquanto as mensagens de alerta e
informacdes serdo filtradas. Algumas mensagens de log sdo elaboradas para forne-

cer mais informagdes, é possivel acessa-la selecionando a entrada de log.

12.16 Tela de Carregamento

Nessa tela, vocé escolhe qual programa carregar. Ha duas versoes dessa tela: uma
delas é usada quando vocé deseja apenas carregar um programa e executa-lo e

aquela usada quando vocé quer realmente editar um programa.

NOTA:

Executar o programa de uma unidade USB ndo é recomen-
dado. Para executar um programa armazenado em uma uni-
dade USB, primeiramente carregue o programa e salve-o na pasta
programas por meio da opg¢do Salvar Como... no menu

Arquivo.

A principal diferenca reside nas agdes disponiveis para o usudrio. Na tela de car-
regamento basico, o usudrio poderd somente acessar arquivos - ndo modifica-los
ou apaga-los. Além disso, o usudrio ndo pode deixar a estrutura de diretérios que
descende da pasta programas. O usudrio pode descender a um subdiretério, mas

ndo pode ficar mais alto que a pasta programas.

Portanto, todos os programas devem ser colocados na pasta programas e/ou em
suas subpastas.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.16 Tela de Carregamento

Layout da tela

Carregar Programa O
Diretério Atual: |fh0mefhudsonfprograms |'| | fir H =] |
urcaps
D =<ungenannt> urpABCDE_NEW.urp
D <unnamed=,urpABCDE_NEW.urp
[ 7 mecoE.urp
[ 7 startascoe.urp
Nome de arquivo: |StartABCDE |
Filtro: |Arqun.ros de Programa da Universal Robots |'|

| Abrir | | Cancelar |

Esta imagem mostra a tela de carregamento real. Ela consiste nas seguintes dreas e
botdes:

Historico de caminho O histérico de caminho mostra a lista de caminhos que
levam ao local atual. Isso significa que todos os diretérios pai até a raiz do compu-
tador sdo mostrados. Aqui, vocé observara que pode ndo ser possivel acessar todos

os diretérios encontrados acima da pasta programas.

Ao selecionar o nome de pasta na lista, o didlogo de carregamento altera para esse

diretdrio e o exibe na drea de sele¢do de arquivos 12.16.

Area de selecdo de arquivos Nessa area do didlogo, o contetido da érea real
estd presente. Fornece ao usudrio a opcdo de selecionar um arquivo com apenas

um clique em seu nome ou abri-lo com um duplo clique.

Caso o usudrio dé um clique duplo em um diretério, o didlogo descenderd nessa

pasta e apresentara seu contetido.

Filtro de arquivos Por meio do filtro de arquivos, é possivel limitar os arquivos
mostrados a fim de incluir o tipo de arquivos desejado. Ao selecionar “Backup de
Arquivos”, a drea de selegdo de arquivos exibird as 10 versdes mais recentes salvas
de cada programa, em que .01d0 é a mais nova e .01d9 é a mais antiga.

Campo de arquivo Aqui, o arquivo atualmente selecionado é mostrado. O usudrio

tem a opgédo de inserir o nome do arquivo manualmente clicando no icone do te-

CB3

11-40 Versao 3.1



12.17 Guia Executar UNIVERSAL ROBOTS

clado a direita do campo. Isso fard com que aparega na tela um teclado, com o qual
0 usudrio pode inserir o nome do arquivo diretamente na tela.

Botao Abrir Clicar no botdo Abrir abrird o arquivo selecionado e retornard a tela
anterior.

Botéo Cancelar Clicar no botdo Cancelar abortarad o processo de carregamento

atual e fard com que a tela alterne para a imagem anterior.

Botdes de acdo Uma série de botdes oferece ao usudrio a capacidade de execu-
tar algumas das agdes que normalmente estariam acessiveis clicando com o botdo
direito em um nome de arquivo, em um didlogo de arquivo convencional. Além
disso, existe a possibilidade de se deslocar para cima, na estrutura do diretério, e

diretamente para a pasta de programas.

¢ Pai: Deslocamento para cima na estrutura de diretérios. O botdo ndo serd
ativado em dois casos: quando o diretério atual for o diretério superior ou se

a tela estiver no modo limitado e o diretério atual for a pasta do programa.
¢ Ira para a pasta do programa: Ir para o inicio

* Acoes: A¢des como criar diretdrio, excluir arquivo etc.

12.17 Guia Executar

& Arquivo 1407:15 CCCC O
[ Executar | Mover | E/S ['Log |

UNIVERSAL
ROBOTS

Variaveis

Programa: ABCDE
Status: Parado

Hora: 0000d00h0O0Om>55.112s

>y

Esta guia fornece uma maneira simples de operar a caixa de controle e o braco do
robd, com o menor nimero de botdes e opgdes possivel. Isso pode ser ttil se combi-

nado a protegdo por senha da parte de programacdo do PolyScope (consulte 14.3)
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para transformar o robd em uma ferramenta que possa executar exclusivamente
programas pré-gravados.

Além disso, nesta guia, um programa padrao pode ser carregado e iniciado auto-
maticamente com base em uma transi¢do de borda do sinal da entrada externa (con-
sulte 12.14). A combinagdo entre o carregamento e inicializagdo automaticos de um
programa padréo e a inicializacdo automatica da alimentacdo pode, por exemplo,

ser usada para integrar o brago do robd em outras méquinas.
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& Arquivo

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |

140720 CCCC O

Usar Modelo

Novo Programa

Carregar a partir de Arquivo

Carregar Programa

Carga e Descarga

Programa Novo

Um novo programa de robd pode ser iniciado de um modelo ou de um programa

de robd existente (salvo). Um modelo pode fornecer a estrutura geral do programa,

portanto, somente os detalhes do programa precisam ser preenchidos.
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13.2 Guia Programa

& Arquivo 14:.07:21 CCCC O
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
<unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

W Programa do Robd

= . 05

Programa

# Ajanela & esquerda exibe a arvore de programa.

# Use os botdes Proximo e Anterior para navegar pela
arvore de programas.

# Use a guia Estrutura para modificar a arvore de programa.

[] Adicionar Antes de Iniciar Sequéncia
[[] Definir valores da Varigvel Inicial
|-1 ----- - Programa em Loop Continuo

IE"E‘ Velocidade lﬁloo% | 48 Anterior || Proximo B9

G Robd Real

A guia programa mostra o programa atual que esta sendo editado.

13.2.1

Arvore de Programas

A drvore do programa do lado esquerdo da tela exibe o programa como uma lista
de comandos, enquanto que a area do lado direito da tela exibe informagdes re-
lacionadas ao comando atual. O comando atual é selecionado clicando a lista de
comandos ou usando os botdes Préximo e Anterior na parte inferior direita da
tela. Comandos podem ser inseridos ou removidos usando a guia Estrutura,
descrita na 13.28. O nome do programa é mostrado diretamente acima da lista de
comandos, com um icone pequeno de um disco que pode ser clicado para salvar o

programa rapidamente.

Na 4rvore de programas, o comando em execugédo é destacado, como descrito em
13.2.2.
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13.2.2

Indicacao de execucao de programa

& Arquivo
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |

140717 CCCC O

StartABCDE

[Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

¥ Programa do Robé
¢ ¥ Movimentao |
o Start
LUt
“ B
LY

A [ Renomear |

Peacioma 7]

oD |

Mover o roboé aqui |

" E

| Alterar este Ponto de R... |

o Parar neste ponto
0 Unir com raio

‘ Adicionar ponto antes ‘

Mostrar opcBes avancadas []

Adicionar ponto depois ‘

@ =] |

‘ Remover este ponto de rota ‘

IE Ii‘ velocidade =——1{_h00%

o Rohd Real

‘ 48 Anterior || Praximo Bp |

A arvore de programas contém dicas visuais que indicam o comando que o contro-

lador do rob6 estd executando. Um pequeno icone # é exibido a esquerda do icone

do comando, e o nome do comando em execucdo e dos comandos dos quais ele é

subcomando (geralmente identificado pelos icones B/ ¥) sdo destacados em azul.

Assim o usudrio pode localizar o comando em execugado na arvore.

Por exemplo, se o brago do robd estd se movendo para um ponto de rota, o subco-

mando de ponto de rota correspondente é indicado com o icone # e seu nome é

mostrado em azul, assim como o comando Mover (consulte 13.5) do qual ele é um

subcomando.

Se o programa for interrompido, o icone de execugdo do programa marcard o tltimo

comando que estava em execugdo.

Clique no botdo com o icone ® abaixo da drvore de programas para passar para

o comando em execug¢do ou o ultimo comando executado na arvore. Se vocé cli-

car em um comando enquanto um programa estd em execugdo, a guia Comando

continuard exibindo as informacdes do comando selecionado. Pressione o botdo

@ para que a guia Comando volte a mostrar continuamente informagdes sobre os

comandos em execu¢do no momento.

13.2.3

Botoes Desfazer/Refazer

Os botdes com os icones “¥ e  abaixo da drvore de programas servem para des-

fazer e refazer mudancas na drvore e nos comandos que ela contém.
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13.2.4 Painel do programa

A parte mais baixa da tela é o Painel. O Painel apresenta um conjunto de botdes
semelhante a um gravador de fita antigo, a partir do qual programas podem ser
iniciados e parados, recuperados em etapa tnica e reiniciados. O botdo deslizante
de velocidade permite ajustar a velocidade do programa a qualquer momento, o que
afeta diretamente a velocidade na qual o robd se move. Além disso, o botdo desli-
zante de velocidade mostra em tempo real a velocidade relativa na qual o rob6 brago
se move, tendo em conta as defini¢des de seguranga. A percentagem indicada é a
velocidade méxima possivel do programa para que nédo sejam causadas falhas no

sistema de seguranga.

A esquerda do Painel, os botdes Simulacdo e Robd Real alternam entre a execugio
do programa como simulagdo ou sua execucdo como robd real. Ao executar em
simulacdo, o braco do rob6 nédo se move e, assim, ndo pode se danificar nem colidir
contra nenhum equipamento préximo. Use a simulagdo para testar programas se

estiver incerto de quais movimentos o brago do robd fara.

PERIGO:

1. Certifique-se de ficar fora do espaco de trabalho do robd
quando o botdo Reproduzir seja pressionado. O movi-

mento que vocé programou pode ser diferente do esperado.

2. Mantenha-se afastado do espago de trabalho do rob6 quando
obotdo Etapa estiver pressionado. A fun¢do do botdo Etapa
pode dificultar o entendimento. Use-o apenas quando for ab-

solutamente necessario.

3. Sempre teste seu programa com a velocidade reduzida com
o controle deslizante de velocidade. Erros de programacao
l6gica realizados pelo integrador podem causar movimentos
inesperados do braco do robbd.

Enquanto o programa estd sendo gravado, a movimentagédo resultante do brago do
robd é ilustrada usando um desenho 3D na guia Gréaficos, descrita na 13.27.

Ao lado de cada comando do programa estd um pequeno icone, que é vermelho,
amarelo ou verde. Um icone vermelho significa que ha um erro no comando, ama-
relo significa que o comando ndo estd concluido e verde significa que tudo estd OK.
Um programa pode ser executado somente quando todos os comandos estiverem
verdes.

13.3 Variaveis

Um programa robd pode fazer uso de varidveis para armazenar e atualizar varios

valores durante a execucdo. Existem duas classes de variaveis:

Varidveis de instalagdo: Estas podem ser usadas por varios programas e seus nomes
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e valores permanecem juntos com a instalagao rob6 (consulte 12.10 para obter

mais detalhes);

Varidgveis de programa requlares: Estas estdo disponiveis apenas para o programa em

execugdo e seus valores se perdem assim que o programa é interrompido.

Estdo disponiveis os seguintes tipos de varidveis:

bool Variavel booleana cujo valor é True ouFalse.

int Numero inteiro no intervalo entre —32768 e 32767.

float  Ntimero do ponto de flutuagao (decimal).

string  Sequéncia de caracteres.

pose  Vetor que descreve a localizagdo e orienta¢do no plano cartesiano. Ele é

a combinacdo do vetor positivo (x,y,z) e a rotacdo do vetor (rx,ry,rz)

representando a orientagdo, ouseja, p[(x, vy, z, rx, ry, rzl.

list Um

a sequéncia de varidveis.

13.4 Comando: Vazio

& Arquivo

140721 CCCC O

[ Programa [ Instalacdo | Mover [ E/S | Log |

<=unnamed=

(Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis |

= <vazio=>

¥ Programa do Robd

Insira as linhas do programa aqui

inseridas.

MNa guia "Estrutura”, vocé encontrara diversas instrugfies do programa que podem ser

o Rohd Real

Comandos do programa precisam ser inseridos aqui. Pressione o botdo Est rutura

IE”E”E‘ velocidade =——-1_N00% ‘ 4 Anterior || Proximo |

para acessar a guia de estrutura, onde as vérias linhas selecionédveis do programa

podem ser encontradas. Um programa ndo pode ser executado antes que todas as

linhas sejam especificadas e definidas.

Versao 3.1

11-47

CB3

Copyright © 2009-2015 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2015 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Comando: Mover

13.5 Comando: Mover

& Arquivo 140816 CCCC O
(Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
E‘ <unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
P Variaveis Iniciais o .
7 Programa do Robé MOV' mento ! :
PV Movimento |
0 Ponto de Rota Aqui, vocé especifica como o robd deve executar os movimentos entre os pontos de rota abaixo.

Py tfop\g:f;?e’r Rota Use o menu no canto direito superior para alternar entre os diversos tipos de movimentos, Os
ST valores definidos sob "Pardmetros Compartilhados" se aplicam = todos os pontos de rota
= Definir =—|abaixo e dependem do tipo de movimento selecionado.
P oo Palete

¢ oo Padro: Quadrag
@ al? Canto
0 322 Canto
0 332 Canto
0 242 Canto  —
§ % Sequéncia de Pz
o Aproximar
o Ponto_do_Pa
= Definir
= Aguardar Parametros Compartilhados

a .
sair [_|Recalcular movimentos

o Desempilhar
9 Posico_nicial [] Definir TCP
§ e Diregéo
o Posigéo_Inici velocidade da Articul... 60| °/s
o Posicdo_Fina.
¢ o Sequéncia de Ca
o Posicdo_da_P |

Aceleracdo da Articul... 80| °/s?

Redefinir para os padries |

= Definir =
<] i D]
|4 _____ » | Adicionar Ponto de Rota |
@ simulagéo IE“E"E‘ Velocidade ==——d_N00% | 4 Anterior || Préximo |
o Robd Real

O comando Mover controla a movimentacdo do robd por meio de pontos de rota
subjacentes. Os pontos de rota precisam estar sob o comando Mover. O comando
Mover define a aceleragdo e a velocidade em que o brago do rob6 se movera entre
esses pontos de rota.

Tipos de movimentos

E possivel selecionar um de trés tipos de movimentos: O Movimento |, Movimento L
e Movimento P, cada um explicado abaixo.

¢ O Movimento J fara movimentos calculados no espago da articulacio do brago
do robo. Cada articulagdo é controlada para atingir o local final desejado ao
mesmo tempo. Esse tipo de movimento resulta em um caminho curvo para a
ferramenta. Os pardmetros compartilhados que se aplicam a esse tipo de mo-
vimento sdo a velocidade méxima da articulagdo e a aceleragdo da articulagéo,
que devem ser usados para os calculos do movimento, especificados em graus/s
e graus/s?, respectivamente. Se for desejado que o brago do robd se mova ra-
pidamente entre pontos de rota, desconsiderando o caminho da ferramenta

entre esses pontos de rota, esse tipo de movimento serd a opgdo preferencial.

* O Movimento L fara a ferramenta se mover linearmente entre pontos de rota.
Isso significa que cada articulagdo executa uma movimentagdo mais compli-
cada para manter a ferramenta em um caminho de linha reta. Os pardmetros
compartilhados que podem ser definidos para esse tipo de movimento sdo a
velocidade desejada da ferramenta e a aceleragdo da ferramenta especificadas
em mm/s e mm/s?, respectivamente, além de um recurso. O recurso selecio-

nado determinard em qual espago do recurso as posi¢des da ferramenta dos
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pontos de rota sdo representadas. Em relacdo aos espagos de recursos, os re-
cursos varidveis e os pontos de rota varidveis sdo de interesse especifico. Re-
cursos varidveis podem ser usados quando a posicdo da ferramenta de um
ponto de rota precisar ser determinada pelo valor real do recurso varidvel

quando o programa do robo for executado.

¢ O Movimento P movera a ferramenta linearmente com velocidade constante
com unides circulares e é destinado a algumas operag¢des do processo, como
colar e descartar. O tamanho do raio de unido é por padrdo um valor com-
partilhado entre todos os pontos de rota. Um valor menor fara o caminho se
tornar mais angular, enquanto que um valor mais alto fard o caminho mais
suave. Enquanto o braco do robo estiver se movendo pelos pontos de rota
com velocidade constante, a caixa de controle do rob6 ndo podera esperar por
uma operacdo de E/S ou uma agdo do operador. Fazer isso poderd parar a

movimentacdo do brago do robd ou causar uma parada de protecdo.

O movimento circular pode ser adicionado ao comando movimento P, que
consiste em dois pontos de rota: o primeiro especifica um ponto de trajeto no
arco circular e o segundo é o ponto final do movimento. O robd iniciard o mo-
vimento circular a partir da sua posi¢do atual e entdo se movimentard através
dos dois pontos de rota especificados. A mudanca de orientagdo da ferra-
menta através do movimento circular é determinada apenas pela orientagao
inicial e pela orientagdo no ponto final; portanto, a orientacdo do ponto de
trajeto ndo influencia o movimento circular. Um movimento circular deve ser

sempre precedido por um ponto de rota sob o mesmo Movimento P.

Parametros compartilhados

Os parametros compartilhados no canto inferior direito da tela Mover se aplicam
ao movimento da posi¢do anterior do brago do robd para o primeiro ponto de rota
sob o comando e de 14 para cada um dos pontos de rota a seguir. As configuragdes
do comando Mover ndo se aplicam ao caminho que sai do tltimo ponto de rota sob
esse comando Mover.

Recalcular movimentos

Marque esta caixa para que as posi¢des neste comando mover sejam ajustadas com
base no TCP ativo.

Selecao do TCP

Para selecionar o TCP usado para pontos de rota neste comando Mover, marque a
caixa de selegdo e selecione um TCP no menu suspenso. O TCP selecionado sera
definido como ativo sempre que o brago do rob6 se mover para um dos pontos
de roda neste comando Mover. Se vocé ndo marcar a caixa, o TCP ativo ndo sera
modificado de forma alguma. Se o TCP ativo deste movimento é determinado
durante o tempo de execucdo do programa, precisa ser definido dinamicamente
usando o comando Definir 13.10consulte) ou usando comandos de script. Para

mais informagdes sobre a configuracdo de TCPs nomeados, consulte 12.6.

Versao 3.1

11-49 CB3

Copyright © 2009-2015 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2015 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Comando: Mover

Speed

Cruise

Deceleration

Acceleration

Time

Figura 13.1: Perfil de velocidade para uma movimentagdo. A curva é dividida em trés segmentos: ace-
leragio, cruzeiro e desaceleragdo. O nivel da fase de cruzeiro é fornecido pela configuragéo de velocidade da
movimentagdo, enquanto que o grau das fases de aceleragio e de desaceleragio é fornecido pelo pardmetro

de aceleracao.

Selec¢ao de recurso

Para Movimento L e Movimento P, é possivel selecionar em qual espaco de recurso
os pontos de rota devem ser representados ao especificar esses pontos de rota. Isso
significa que, ao configurar um ponto de rota, o programa se lembrard das coor-
denadas da ferramenta no espago de recurso do recurso selecionado. Hé algumas

circunstancias que precisam de explicagdo detalhada:

Pontos de rota relativos: O recurso selecionado ndo afeta os pontos de rota relativos.

O movimento relativo é sempre feito com relacdo a orientacdo da Base.

Pontos de rota varidveis: Quando o braco do robd se move para um ponto de rota
varidvel, a posicdo de destino da ferramenta é calculada como as coordena-
das da varidvel no espago do recurso selecionado. Portanto, o movimento do
braco do rob6 para um ponto de rota varidvel mudara se outro recurso for

selecionado.

Recurso varidvel: Se qualquer um dos recursos na instalagdo atualmente carregada
for selecionado para ser varidvel, essas varidveis correspondentes também po-
derdo ser selecionadas no menu de sele¢ido de recursos. Se uma variavel de
recurso (cujo nome é o nome do recurso seguido por “_var”) for selecionada,
as movimentac¢des do brago do robo (exceto para pontos de rota Relativos) de-
penderdo do valor real da varidvel quando o programa estiver em execugdo. O
valor inicial de uma varidvel de recurso é o valor do recurso real configurado
na instalagdo. Se o valor for modificado, o movimento do rob6 seré alterado.
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13.6 Comando: Ponto de Rota Fixo

& Arquivo 14:08:22 CCCC O
[ Programa | Instalacdo | Mover [ E/S | Log |
<unnamed= (Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis |
P Variaveis Iniciais o
7 Programa do Robd Ponto de Rota 1 :

¢V Movimento |
o Ponto_de_Rota
P ¥ Movimento )
o Ponto_de_Rota_
= Definir
§ <% Palete
9% Padréo: Quadrad
0 312 Canto
0 a22 Canto
° 33¢ Canto
© 342 Canta —— =
¢ <% Sequéncia de Pa
o Aproximar
o Ponto_do_Pa
= Definir
= Aguardar
o Sair Mostrar opgées avangadas []
P ee Desempilhar
o Posigdo_lnicial o Parar neste ponto
¢ Diregéo . (@ Unir com raio
o Posicdo_Inici
o Posigio_fina.
¢ e Sequéncia de C

| Mover o robd aqui |

| Alterar este Ponto de R... |

© Posigao_da A___| ‘ Adicionar ponto antes ‘

= Definir > |
4] I [
|£| |‘ _____ > ‘ Adicionar ponto depois ‘ ‘ Remover este ponto de rota ‘
(e} Slrmilacao IE“EHE‘ Velocidade ==—=—oA_}100% ‘ 4 Anterior || Proximo = |
o Robd Real

Um ponto no caminho do robd. Os pontos de rota sdo a parte mais central de um
programa do robd, indicando ao brago do rob6 onde ele deve estar. Um ponto
de rota de posicao fixa é fornecido movendo fisicamente o braco do rob6 para a
posicéo.

Como configurar o ponto de rota

Pressione esse botdo para entrar na tela Mover, na qual é possivel especificar a
posigdo do brago do rob6 para esse ponto de rota. Se o ponto de rota for colocado
sob um comando Mover no espaco linear (Movimento L ouMovimento P), pre-
cisard haver um recurso vélido selecionado nesse comando Mover para que esse

botdo possa ser pressionado.

Nomes de pontos de rota

Os nomes dos pontos de rota podem ser alterados. Dois pontos de rota com o
mesmo nome sempre serdo o mesmo ponto de rota. Os pontos de rota sio numera-
dos a medida que sdo especificados.

Raio de uniao

Se um raio de unido for configurado, a trajetéria do brago do rob6 se une em torno
do ponto de rota, permitindo que o rob6 ndo pare no ponto. As unides ndo podem
se sobrepor. Portanto, ndo é possivel definir um raio de unido que sobreponha um
raio de unido para um ponto de rota anterior ou seguinte. Um ponto de parada é
um ponto de rota com um raio de unido de 0, Omm.
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Observacao sobre temporizacao de E/S

Se um ponto de rota for um ponto de parada com um comando de E/S como o
proximo comando, o comando de E/S serd executado quando o brago do robd parar
no ponto de rota. No entanto, se o ponto de rota tiver um raio de unido, o comando
de E/S a seguir serd executado quando o brago do rob6 entrar na uniéo.

Exemplo

Starting point

Program
movel
WaypointStart
Waypointl
Waypoint2
if (digital_input[1]) then
WaypointEnd1 ;' 5cmblend
else
WaypointEnd2 Straight line segment
endif

Straight line segment

' Waypoint 2
+ 10 cm blend

Thisiswhere the input
port is read!

Ending point 2
Ending point 1

Um pequeno exemplo no qual um programa do robd move a ferramenta de uma
posigdo inicial para uma das duas posi¢des terminais, dependendo do estado de
digital_input [1]. Observe que a trajetéria da ferramenta (linha preta grossa)
se desloca em linhas retas fora das dreas de unido (circulos tracejados), enquanto
que a trajetéria da ferramenta desvia do caminho da linha reta dentro das dreas
de unido. Observe também que o estado do sensor digital_input [1] é lido
quando o brago do robd esta prestes a entrar na drea de unido em tono do Ponto
de Rota 2, mesmo o comando se...entdo estando apds o Ponto de Rota
2 na sequéncia do programa. Isso é um tanto quanto contra intuitivo, mas é ne-
cessdrio para permitir que o brago do robd selecione o caminho de unido correto.
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13.7 Comando: Ponto de Rota Relativo

& Arquivo 14:08:22 CCCC O
[Programa | Instalacéo | Mover | E/S | Log |
<unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis |

P Variaveis Iniciais -
-~ cao relativa
7 Programa do Robd Ponto de Rota 1 :
¢ ¥ Movimento | - - -
o Ponto_de_Rota

bW Movimento | Movimento relativo, fornecido pela diferenca entre as posicdes inicial e final
o Ponto_de_Rota Do ponto Para ponto N
= Definir - P P Distancia 0.0 mm
b Palete » | Definir este ponto | ‘ Definir este ponto | Angulo 179.1 ®
s Padréo: Quadrad
o ale Canto | Mover o robé aqui | ‘ Mover o robd aqui |
9 322 Canto
0 232 Canto

o 342 Canto |——
¢ +» Sequéncia de P3
o Aproximar
o Ponto_do_Pa
= Definir
= Aguardar
o Sair Mostrar opg8es avancadas []
¢ oe Desempilhar
o Pasico_inicial o Parar neste ponto
¢ & Diregéo . - (@ Unir com raio
o Posicdo_Inici
o Posi¢do_Fina mm
9 o Sequéncia de C

© Posigao_da A | ‘ Adicionar ponto antes ‘
= Definir > |
< i [»]
l:‘ l:‘ |.‘ _____ > ‘ Adicionar ponto depois ‘ ‘ Remover este ponto de rota ‘
@ simulacao IE“EHE“:‘ velocidade c=————A_N00% ‘ € Anterior || Proximo B |
o Rohd Real

Um ponto de rota com uma determinada posigdo relativa a posi¢do anterior do
brago do robd, como “dois centimetros para a esquerda”. A posicado relativa é de-
finida como a diferenca entre as duas posi¢des fornecidas (da esquerda para a di-
reita). Observe que posicoes relativas repetidas podem mover o brago do robo para
fora de sua érea de trabalho.

A distancia aqui é a distancia cartesiana entre o TCP nas duas posi¢des. O dngulo
determina quanto a orientagdo do TCP serd alterada entre as duas posi¢des. Mais

precisamente, o comprimento do vetor de rotagdo que descreve a alteragdo na orientacao.

Versao 3.1

II-53 CB3

Copyright © 2009-2015 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2015 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

13.8 Comando: Ponto de Rota Variavel

13.8 Comando: Ponto de Rota Variavel

& Arquivo

14:08:23 CCCC O

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |

<unnamed=

[ Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

P Variaveis Iniciais
¥ Programa do Robd
PV Movimento |
o Ponto_de_Rota
p— ¥ Movimento |
° Ponto_de_Rota_
o Variavel
= Definir
o Palete
¢ oo Padro: Quadrag
@ al? Canto
0 322 Canto

-

o g42 Canto
§ % Sequéncia de Pz
o Aproximar
o Ponto_do_Pa
= Definir
= Aguardar
o Sair
¢» Desempilhar
o Posiggo_inicial
§ oo Direcéo
o Posico_lnicia
o Posicdo_Fina.
¢ o Sequéncia de Cad

-

0 a3¢ canto

v Posicao da A
4] [}]

i Fencio sl [~
Variavel

Mover o robd para uma posigdo varidvel

Usar variavel ‘-ﬂ\fariab\e:v |v|

Mostrar opgdes avangadas [ ]

° Farar neste ponto
0 Unir com raio

‘ Adicionar ponto antes ‘

5] ] =

‘ Adicionar ponto depois ‘ ‘ Remover este ponto de rota ‘

T OO
obo Rea

Um ponto de rota com a posicdo fornecida por uma varidvel, neste caso calculated_pos.

| 4 Anterior || Proximo B |

A variavel precisa ser uma posigdo, como

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Astrés primeiras sdo x,y,z e as trés tltimas

sdo a orientacdo fornecida como um vetor de rotagio fornecido pelo vetor rx,ry,rz. O

comprimento do eixo é o dngulo a ser girado em radianos e o vetor em si fornece o

eixo sobre o qual girar. A posicdo sempre é fornecida em relagdo a um quadro de

referéncia ou a um sistema de coordenadas, definido pelo recurso selecionado. O

braco do robd sempre se move linearmente até um ponto de rota varidvel.

Por exemplo, para mover o robd 20 mm ao longo do eixo z da ferramenta:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]

Movimento L

Ponto de Rota_l (posicdo variavel):

Usar varidvel=var_1, Funcgdo=Ferramenta
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13.9 Comando: Aguardar

& Arquivo 14:07:28 CCCC 0

[ Programa [ Instalacdo | Mover [ E/S | Log |
(Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

Wovimento J Ag uardar
o Ponto_de_Rota
Movimento J Selecione o que deve acionar a préxima agdo do robd;
o Ponto_de_Rota
efinir (D Nenhuma Espera
alete
X Padraf) ) (@ aguardar seconds
% Sequéncia de Paletes|
o Aproximar - -
o Ponto_do_Padréo @ Aguardar Entrada Digital |<D|.Input:- ‘v‘ |BAIXO |v|
= Definir
= Aguardar (@} Aguardar |<An.|nput:- |v| ‘> |v| ‘ 4.0| ma
o Sair
iesempilhar | ‘
o Posicao_inicial @ (R
Y Diregéo L.

o Posigdo_lnicial
o Posigdo_Final

Y Sequéncia de Coleta
© Posigio_da_Pilh
= Definir
= Aguardar
© Sair

guardar

Pasta

=

o:n;LJIR_. :I IE“E“E“:‘ velocidade =—=_100% ‘ 4 Anterior || Proximo Ep |
obo Rea

Aguarda um tempo especifico ou um sinal de E/S.

13.10 Comando: Definir

& Arquivo 14:07:28 CCCC 9

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
[Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

Movimento | T
o Ponto_de_Rota Defl nir
Movimento Selecione a agdo que vocé deseja gue o robd execute neste ponto do programa, Vocé
° Ponto_de_Rota também pode especificar alteracées na carga Util do robd.
efinir
alete . @ Nenhuma Acdo
o Padrao
v Sequéncia de Paletes|__ B
o Aproximar = | (@ pefinrr saida Digttal |4:D|.Output:v |v||DesI|gar|v|
o Ponto_do_Padrao
= Definir (@ Definir Saida Anzlégica |<An‘0utput:- ‘v| | 4.0‘ mA
= Aguardar
o Sair
esempilhar (@ Definir |-«:Output> |v|| |

o Posicdo_inicial

% Diregao ) | @ Incrementar em uma unidade a variavel de instalagéo: H
© Posigdo_Inicial

o Posigio_Final

S Sequéncia de Coleta
o Posigdo_da_filh
= Definir

?gg;:ardar [] Definir a carga (til total para kg
guardar || Definir TCP l:l:l

Pasta

T¥] ‘ Executar acdo agora |

Simulagéo IE“E”E“:‘ Velocidade =——{_100% ‘ 4 Anterior || Préximo & |
o Rohd Real

Define saidas digitais ou analégicas em um determinado valor.
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Também pode ser usado para configurar a carga ttil do brago do robo, por exem-
plo, o peso levantado como consequéncia dessa acdo. O ajuste do peso pode ser ne-
cessdrio para evitar que o robd realize uma parada de protecdo inesperada quando

o peso na ferramenta for diferente do esperado.

Também é possivel modificar o TCP ativo usando um comando Definir. Basta mar-
car uma das caixas de selecdo e escolher o deslocamento do TCP no menu. Se o
TCP ativo de um movimento em particular for conhecido no momento da criagao
do programa, considere usar a selegdo de TCP na placa Mover (consulte 13.5). Para
mais informagdes sobre a configuracdo de TCPs nomeados, consulte 12.6.

13.11

Comando: Popup

& Arquivo 14:07:30 CCCC O
[ Programa | Instalagido | Mover [ E/S | Log |
& =unnamed= (‘Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

WV Movimento | -

o Ponto_de_Rota
= Definir [ POpu p
' Palete

& Padrao Exibe a mensagem abaixo na tela e aguarda o usuario pressionar OK

¢ o= Sequéncia de Pale
o Aproximar | |

© Ponto_do_Padir. . .
= Definir Tipo de Popup: Visualizar Popup

= Aguardar
. Mensagem
o Sair . o g
S Desempithar @ Alerta
© Posigéo_Inicial @ crro

¢ s Direcio
o Posig&o_fnicial
© Posigéo_Final
§e= Sequéncia de Colg
o Posicéo_da_Pilk
= Definir
= Aguardar
© Sair
= Aguardar
WV Pasta

[l Parar execucéo do programa neste popup

IE“E"E‘ Velocidade ==———1_h00% | € Anterior || Proximo = |
o Robd Real

O popup é uma mensagem que aparece na tela quando o programa atinge esse
comando. O estilo da mensagem pode ser selecionado e o texto em si pode ser
fornecido usando o teclado na tela. O robd espera até o usuario/operador pressio-
nar o botdo “OK” do popup antes de continuar com o programa. Se o item “Parar

execugdo do programa” for selecionado, o programa do robd ird parar nesse po-

pup-.
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13.12 Comando: Parar

@ Arquivo 14:07:28 CCCC 0

[ Programa [ Instalacdo | Mover | E/S | Log |
<unnamed=> [ Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
@ Ponto_de Rota | = |
¥ Movimento |
o Ponto_de_Rota [ Pa rar
= Definir
v Palete
& Padréo
¢ % Sequéncia de Palg
o Aproximar
o Ponto_do_Padr:
= Definir
= Aguardar -
@ Sair
v« Desempilhar
© Posigdo_Inicial
¢—% Diregéo
o Posigao_lnicial
o Posig&o_Final
§ 2 Sequéncia de Colg
© Posicio_da_PilH |
= Definir
= Aguardar
© Sair
= Aguardar
7 Pasta

=

A execucdo do programa para neste ponto,

= Comentario

= Parar > |
4] il [ ]
BIEREE
Simulagéo IE“E”E“:‘ Velocidade =———_100% ‘ 4 Anterior || Proximo B |
@ Robd Real

A execugdo do programa para neste ponto.

13.13 Comando: Comentario

& Arquivo 14:07:28 CCCC 0

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
=unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
¥ Movimento | -

o Ponto_de_Rota || s a
¥ Movimento | Comentario

o Ponto_de Rota
= Definir
S, Palete

& Padrao Insira um comentario:

¢ o= Sequéncia de Palg
o Aproximar ‘
© Ponto_do Padr{—
= Definir
= Aguardar
© Sair
Yo Desempilthar
o Posigdo_inicial
9 <= Direcao
o Posigao_Inicial
© Posicéo_Final ——
¢ % Sequéncia de Cols
o Posicdo_da_Pilk
= Definir
= Aguardar
o Sair
= Aguardar

= Comentario -
[ I ¥

[«

‘ 48 Anterior || Praximo B |

Fornece ao programador a opg¢do de incluir uma linha de texto no programa. Essa
linha de texto nédo realiza nada durante a execugdo do programa.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.14 Comando: Pasta

13.14 Comando: Pasta

& Arquivo 14:.07:.2¢ CCCC 0

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
<unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
Programa ... -
WV Movimento |

o Ponto_de_Rota PaSta
W Movimento |

o Ponto_de_Rota Uma pasta é simplesmente uma colec&o de linhas do programa.
= Definir
s Palete Insira o texto a ser exibido na arvore de programas:

<« Padrio

§+» Sequéncia de Pale__| ‘ Pasta

o Aproximar
o Ponto_do_Padr.
= Definir
= Aguardar
© Sair

Y. Desempilthar

o Posicdo_fnicial

¢ eo Diregdo L -
© Posigéo_Inicial
o Posigéo_Final

¢ o= Sequéncia de Coleg
o Posig&o_da_rilh
= Defirir
= Aguardar
@ Sair

= Aguardar

W Pasta

= <yazio= &

4 i | )
Ocultar Arvore de Programas da Pasta
@] ] [2=m] © :

Simulagéo E“E"E“:‘ Velocidade =——=—=1{ J100% | 4@ Anterior || Proximo 5 |
o Robd Real

Uma pasta é usada para organizar e rotular partes especificas de um programa,
para limpar a drvore do programa e para facilitar a leitura e a navegacado do pro-

grama.

Uma pasta ndo faz nada por si s6.
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13.15 Comando: Loop

UNIVERSAL ROBOTS

13.15 Comando: Loop

& Arquivo

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |

140730 CCCC O

=]
<unnamed=

[Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

o Ponto_cle_Rota
= Definir
. Palete
& Padrdo
§+= Sequéncia de Palg
o Aproximar
o Ponto_do_Padr:
= Definir
= Aguardar
o Sair
v« Desempilhar

§¢ &6 Diregéo
o Posigio_inicial
o Posicdo_Final

¢ = Sequéncia de Colg
© Posicéo_da_PilH
= Definir
= Aguardar

= Aguardar
7 Past.

=

o Posigao_(nicial =

© Sair —

Loop

Selecione quantas vezes o programa neste loop deve ser executado.

° Loop sempre
O Loop II' vezes, usando a variavel: Loop_1

a Loop enquanto a seguinte expressao for verdadeira:

velocidade ==———={_h00%
o Rohd Real IE“E”E‘

‘ 48 Anterior || Proximo Bp |

Realiza o loop dos comandos do programa subjacente. Dependendo da selegdo, os

comandos do programa subjacente sdo colocados em loop infinitamente, um deter-

minado ndmero de vezes ou desde que a condi¢do determinada seja verdadeira.

Ao realizar loop por um determinado ntimero de vezes, uma varidvel de loop de-

dicada (chamada loop_1 na captura de tela acima) serd criada e podera ser usada

em expressdes dentro do loop. A varidvel de loop enumeradeOa N — 1.

Ao realizar loop usando uma expressdo como a condicao final, o PolyScope fornece

uma opgdo para avaliar de forma continua essa expressdo, de forma que o “loop”

possa ser interrompido a qualquer momento durante sua execugdo, em vez de ape-

nas ap6s cada iteragao.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.16 Comando: Subprograma

13.16 Comando: Subprograma

& Arquivo 14:07:33 CCCC 0
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
<unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

= Definir -
=aguarder | |Subprograma_1
o Sair -

¢ & Desempilhar Um subprograma pode apontar para um arquive em disco ou estar contido neste

© Posigéo_Inicial programa.

9% Diregio
o PosigEo_Inic)
9 Posigdo_Fing— |¢No File Selected= |
¢ Sequéncia de d

Arguivo de subprograma:

0 Posigdo_da_| Carregar Arquivo |
= Definir
= Aguardar
o Sair

= Aguardar

W Pasta

-

<vazio=
B Script
= yar_2=2 * force() | Salvar Subprograma | | Apagar Subprograma

P chamar subprogra

rama Atualizad

[IManter Arquive

com este Frograma

Mostrar Arvore de Subprogramas

[] Acompanhar execugdo do programa

Simulagéo E“E"E“:‘ Velocidade =——=—=1{ J100% 4@ Anterior || Préximo & |
o Robd Real

Um Subprograma pode conter partes do programa necessarias em diversos locais.
Um Subprograma pode ser um arquivo separado no disco e também pode estar
ocultado para protecdo contra alteracées acidentais no Subprograma.

Comando: Chamar Subprograma

& Arquivo 14:07:33 CCCC o
[ Programa | Instalacdo | Mover [ E/S | Log |
<unnamed= (‘Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
= Definir -
= Aguardar .
o Sair Chamar Sub-rotina
Y. Desempithar
o Posigéo_Inicial Escolha a sub-rotina que deve ser chamada neste ponto da execucdo do programa.
9 <= Direcao
o Posigéo_inicial |Subprograma_l |v|

© Posicdo_Final
¢+ Sequéncia de Colg
o Posicdo_da_Pilh
= Definir
= Aguardar
o Sair
= Aguardar
V Pasta

=

= Comentario
= Parar
= Fopup
W Loop

E Script

=var_2=2 *force() —
[ Chamar Subprograma
V Se ..

ub:r:' r;;;'.!a 1 - |
4] [l | k]
@] [0 (==

Sl IE“E"E”:‘ velocidade ==——=1J100% | 4@ Anterior || Proximo = |
o Robd Real
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13.17 Comando: Atribuicao

UNIVERSAL ROBOTS

Uma chamada a um subprograma executara as linhas do programa no subpro-

grama e, em seguida, retornara a préxima linha.

13.17 Comando: Atribuicao

& Arquivo

[ Programa [ Instalacdo | Mover | E/S | Log |

1407:32 CCCC 9

=
=unnamed=

[ Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

< Padrio
§+= Sequéncia de Palg
o Aproximar
o Ponto_do_Padr:
= Definir
= Aguardar
o Sair
v« Desempilhar
o Posigao_(nicial
§¢ &6 Diregéo
o Posigio_inicial
o Posic&o_Final
¢ o= Sequéncia de Colg

= Definir
= Aguardar
o Sair

= Aguardar

¥ Pasta

= -

= Comel
= Parar
= Fopup
¥ Loop
= <yazio=
E script
= war_2:=2 * force()
I D

Atribui a vaniavel selecionada com o valor da expressao

ongem [Bressao] <]

2 *force()

© Posicao_da_PilH=—

@Bl (=

Simulagao
- Velocidade =——=_100%
Qranoren > (W]

‘ 4 Anterior || Proximo B |

Designa valores a variaveis. Uma designacado coloca o valor calculado do lado di-

reito na varidvel do lado esquerdo. Isso pode ser ttil em programas complexos.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.18 Comando: Se

13.18 Comando: Se

& Arquivo 14:07:33 CCCC O

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
<unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
= Definir -
= Aguardar
o Sair Se
S Desempithar
© Posigéo_Inicial Dependendo do estado da entrada do sensor fornecido ou da varidvel do programa, as
¢ Diregdo linhas a seguir serdo executadas
o Posig&o_fnicial
© Posicdo_Final | Se
§e= Sequéncia de Colg
o Posicéo_da_Pilk [[] verfficar expresséo continuamente
= Definir
= Aguardar
o Sair
= Aguardar
WV Pasta

= -

=var_2=2 *force() —
P Chamar Subprograma

¥V Se .
| Adicionar Sendo Se | | Remover Sendo Se |
IE“E"E‘ Velocidade lﬁloo% | 48 Anterior || Proximo B9
o Robd Real

Uma construgdo “se... entdo” pode fazer o rob6 alterar seu comportamento com
base em entradas do sensor ou valores de varidveis. Use o editor de expressdo
para descrever a condicdo sob a qual o robd deve prosseguir para os subcomandos
deste Se. Se a condi¢do for avaliada como True, as linhas dentro desse Se serdo
executadas.

Cada Se pode ter diversos Sendo Se e um comando Sendo. Eles podem ser in-
cluidos usando os botdes da tela. Um comando Sendo Se pode ser removido da
tela para este comando.

Overificar Expressdo Continuamente aberto permite que ascondi¢des das
instrugdes Se e Sendo Se sejam avaliadas enquanto que as linhas contidas sdo
executadas. Se uma expressdo for avaliada como False enquanto estiver dentro do
corpo da parte Se, a instrugdo Sendo Se ou Sendo seguinte serd atingida.
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13.19 Comando: Script

UNIVERSAL ROBOTS

13.19 Comando: Script

& Arquivo

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |

140730 CCCC O

=]
<unnamed=

S Palete
J» Padrao
¢ = Sequéncia de Pale
o Aproximar

= Definir
= Aguardar
© Sair
Yo Desempilthar
o Posigdo_inicial
9 <= Direcao
o Posigao_Inicial
© Posigéo_Final
¢ % Sequéncia de Colg
o Posicdo_da_Pilk
= Definir
= Aguardar
o Sair
= Aguardar
¥ Pasta

=

= Comen
= Parar
= Fopup
W Loop

= <=vVaZio=

° Ponto_do_Padri |

[E Seript - |
[l |

2P 0 =

[Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

Codigo Script

Abaixo, vocé pode inserir o texto que sera executado como codigo de script pelo

Controlador UR.

e+

Simulaga
velocidade ==———={_h00%
Qroviren MM

‘ 48 Anterior || Proximo Bp |

Este comando fornece acesso a linguagem do script subjacente em tempo real que é

executado pelo controlador do rob6. Ele é destinado apenas a usudrios avancados e

as instrugdes sobre como usa-lo podem ser encontradas no Manual de Script no site

de suporte (http://support.universal-robots.com/). Note que apenas os

distribuidores da UR e clientes OEM tém acesso ao site.

Se a opgao “Arquivo”, no canto superior esquerdo, for escolhida, sera possivel criar

e editar arquivos do programa de script. Dessa maneira, programas de script lon-

gos e complexos podem ser usados juntos com a programacao fécil e simples para

o operador do PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.20 Comando: Evento

13.20 Comando: Evento

& Arquivo 14:.07:42 CCCC O
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
<unnamed= [Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
= Definir -
= Aguardar
o Sair Evento
= Aguardar
¢V Pasta Um Evento & semelhante a uma Interrupcéo; mas em um evento, a execugéo do

programa principal continua enguanto o codigo do evento é executado. Enguanto o
evento & executado, novos eventos ndo possuirdo nenhum efeito,

=

= Comenta
:israr Dependendo do estado da entrada do sensor fornecido ou da varidvel do programa,
Pup as linhas a seguir serdo executadas.
¢V Loop

= <

B script
= var_2i=2 * force()
P Chamar Subprogrs
9V Se.
¢ oo Palete
& Padrao
9% Sequéncia de A=
o Aproximar
° Ponto_do_P4
= Definir
= Aguardar
o Sair
[P subprograma_1

= <yazio=

% Evento -

[ 1 [»]

ool )

giirr;LiIaRcéol IE“E"E“:‘ Velocidade =—J100% | € Anterior || Proximo B |
obé Rea

Um evento pode ser usado para monitorar um sinal de entrada e executar alguma
acdo ou para definir uma varidvel quando esse sinal de entrada fica alto. Por exem-
plo, no evento onde um sinal de saida fica alto, o programa do evento pode esperar
100ms e, em seguida, defini-lo para baixo novamente. Isso pode tornar o cédigo do
programa principal muito mais simples no caso de uma maquina externa acionar
um flanco crescente em vez de um nivel de entrada alto.
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13.21 Comando: Rosquear UNIVERSAL ROBOTS

13.21 Comando: Rosquear

& Arquivo 14:07:43 CCCC 0
[ Programa [ Instalacdo | Mover [ E/S | Log |
<unnamed= (Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
o Sair -
= Aguardar Th read
¢ ¥ Pasta
= =y = Um thread & um programa paralelo que é executado junto com o programa principal. Um thread
= Comentario pode executar E/S, aguardar sinais e definir variaveis.
:Es;i; Util para controlar outras maguinas enguanto o robd estd em funcionamento,
¢V Loop
= <yazio=

B script
= var_2:=2 *force()
P Chamar Subprogrd
¢V Se ..
= <yazio=
¢ oo Palete
<% Padrdo
§ <% Sequéncia de A
o Aproximar
o Ponto_do_P
= Definir
= Aguardar
o Sair
[P subprograma_1

= =vaZio=

% Evento

Loop Continuo

[[] Acompanhar execucéo do programa

@ simulacio IE“E“E“:‘ velocidade ===l J100% ‘ 4 Anterior || Proximo = |

o Rohd Real

Um thread é um processo paralelo ao programa do robd. Um thread pode ser usado
para controlar uma méaquina externa de forma independente do braco do rob6. Um
thread pode se comunicar com o programa do rob6 com variaveis e sinais de saida.

13.22 Comando: Padrao

& Arquivo 14:07:35 CCCC 0
[ Programa [ Instalacdo | Mover [ E/S | Log |
<unnamed= (Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
Vo Palete - ~
5 Padréo Padrao
¢ % Sequéncia de Palg L . .
o Aproximar Um padrio & um grupo de posicBes que serdo percorridas em um ciclo,
o Ponto_do,_Padr Os padrées podem ser utilizados para fazer muito mais paletizagdo, etc.
= Definir
= Aguardar
: -
o Sair Posigfes em uma linha Linha B
7» Desempilhar o

o Posicdo_fnicial
¢ eo Diregéo —
© Posic&o_inicial Posicdes em um quadrado Quadrado = 2o,
o Posigio_Final -—---- h
¢ o= Sequéncia de Colg
o Posigéo_da_Pilk
= Definir
= Aguardar =
o Sair
= Aguardar
V Pasta Uma lista de posicées Lista B

= cyazio= -

Posiges em uma caixa Caixa

= Comentario
= Parar
= FPopup

o:n;'.ﬂll-:;-ac; @EED Velocidade ==———==100% | 4 anterior || Proximo |
obo Rea
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UNIVERSAL ROBOTS 13.22 Comando: Padrao

O comando Padrao pode ser usado para realizar o ciclo pelas posi¢des no programa
do robd. O comando de padrao corresponde a uma posigdo em cada execugao.

Um padrdo pode ser fornecido como um de quatro tipos. Os trés primeiros, “Li-

”
7

nha”, “Quadrado” ou “Caixa”, podem ser usados para posi¢des em um padrdo
regular. Os padrées regulares sdo definidos por diversos pontos caracteristicos,
sendo que os pontos definem as extremidades do padrédo. Para “Linha”, seriam os
dois pontos das extremidades, para o “Quadrado”, seriam trés dos quatro pontos
dos cantos, enquanto que para a “Caixa”, seriam quatro dos oito pontos dos cantos.
O programador insere o niimero de posi¢des juntamente com cada uma das extre-
midades do padrdo. O controlador do rob6 calcula, entdo, as posi¢des do padrao

individual, adicionando proporcionalmente os vetores das extremidades.

Se as posicoes a serem percorridas néo tiverem um padrdo regular, a opgdo “Lista”
pode ser escolhida, em que uma lista de todas as posicdes é fornecida pelo progra-

mador. Dessa forma, qualquer tipo de organizacgdo das posi¢des pode ser realizado.

Como definir o padrao

Quando o padrdo “Caixa” for selecionado, a tela mudaréa para o que estd mostrado

abaixo.
& Arquivo 1407140 CCCC O
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
=unnamed= [ Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
> Palete o

¢ ¢o Padréo: Caixa
M a1t canto a82_Canto| renomear |

° 322 Canto =
0 232 Canto
@ a42 Canto
@ 352 Canto
o 362 Canto ‘ Mover o robé aqui |
0 a7 Canto
@ ag2 Canto

§ee Sequéncia de Palg 1
o Aproximar !
o Ponto_do_Padr:
= Definir
= Aguardar —
o Sair

S Desempilhar

o Posigéo_(nicial

¢ ¢o Diregéo = 8
o Posigéo_Inicial L==L LN
o Posig&o_Final ~_ 6 97 To T
¢ = Sequéncia de Cole _ @
© Posicéo_da_Pilhy
= Defirir @‘ - = 4
= Aguardar 1 o ~
o Sair @2 - —
= Aquardar =
4] [ | ]
@l [0 [
G Simulac&o IE“E"E‘ Velocidade l:Qmo% | 4 Anterior || Proximo B |

o Robd Real

‘ Alterar esta Posicédo |

|
AN

Um padrao “Caixa” usa trés vetores para definir o lado da caixa. Esses trés veto-
res sdo fornecidos como quatro pontos, sendo que o primeiro vetor vai do ponto
um para o ponto dois, o segundo vetor vai do ponto dois para o ponto trés e o
terceiro vetor vai do ponto trés para o ponto quatro. Cada vetor é dividido pelos
nimeros da contagem do intervalo. Uma posi¢do especifica no padrdo é calculada

simplesmente adicionando os vetores do intervalo proporcionalmente.

Os padrdes “Linha” e “Quadrado” funcionam de forma semelhante.
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13.23 Comando: Forca UNIVERSAL ROBOTS

Uma varidvel do contador é usada percorrendo as posi¢des do padrdo. O nome da
varidvel pode ser visto na tela do comando Padr&o. A variavel faz o ciclo pelos
nimeros de 0 a X * Y x Z — 1, o nimero de pontos no padrdo. Essa varidvel pode

ser manipulada por meio de designagdes e usada em expressoes.

13.23 Comando: Forca

O modo Forga permite conformidade e forcas no eixo seleciondvel no espago de
trabalho do robd. Todos os movimentos do brago do robd sob um comando Forca
estardo no modo Forca. Quando o brago do rob6 estiver se movimentando no
modo Forga, é possivel selecionar um ou mais eixos aos quais o braco do robd é
compativel. Ao longo/em torno de eixos compativeis, o brago do robd estard em
conformidade com o ambiente, o que significa que ird ajustar sua posigdo automati-
camente para atingir a forca desejada. Também é possivel fazer com que o préprio
brago do robd aplique uma forgca em seu ambiente, por exemplo, em uma pega de
trabalho.

O modo Forga é adequado para aplica¢des em que a posi¢do real do Ponto central
da ferramenta (TCDP, na sigla em inglés) ao longo de um eixo predefinido nédo é im-
portante, mas em vez disso uma forca desejada ao longo desse eixo é necessaria.
Por exemplo, se o TCP do rob6 for rolar contra uma superficie curva, empurrar ou
puxar uma peca de trabalho. O modo de Forca também suporta aplicar determi-
nados torques em torno de eixos predefinidos. Observe que se nenhum obstaculo
for atendido em um eixo em que uma forga diferente de zero é definida, o brago do

robd tentara acelerar ao logo/préximo desse eixo.

Apesar de um eixo ter sido selecionado para conformidade, o programa do robd
ainda tentard mover o rob6 ao longo/em torno desse eixo. No entanto, o controle
da forga assegura que o brago do robd ainda se aproximaréa da forca especificada.

ALERTA:

Se a fungao de forga for usada de forma incorreta, ela pode pro-
duzir uma forca de mais de 150N. A forca programada deve ser
levada em consideragdo durante a avaliacdo dos riscos.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.23 Comando: Forca

@ Arquivo 14:07:43 CCCC O
[ Programa [ Instalacdo | Mover | E/S | Log |
@ <unnamed= [ Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
= Aguardar -
¢ W Pasta For‘;a
= ymioe . ’ ;
= Comentario UGS o= :
= Parar
= Popup
¢V Loop
= <yazio=
B script
= var_2=2 *force() A parte do programa sob este comando de
P Chamar Subprogrs forga sera executada em modo de forca. No
- Vse.. modo de forga, o robd estara livre na diregéo
. E da caracteristica selecionada para aplicar a
o & Palete /1,7 forca especificada.
“Z“ Padrao Use o bot8o de teste abaixo junto com o
9 <5 Sequéncia de f Forga N bot&o conducdo livre sobre o teach pendant
9 Aproximar para testar o modo de forga.
° Ponto_do_P4
= Definir
= Aguardar  |=

v Thr...

¢ W Forga z

[ i [¥]

@] ] (===

@ simulacéo IE“E"E‘ Velocidade =———=1_J100% | 4 Anterior || Proximo B |
@ Robd Real

Selecao de recurso

O menu Recurso é usado para selecionar o sistema de coordenadas (eixos) que o
robd usard enquanto estiver operando no modo de forca. Os recursos no menu sdo
aqueles que foram definidos na instalacdo, consulte 12.12.

Tipo do modo de forca

H4 quatro tipos diferentes do modo de forca, cada um determinando a maneira
como o recurso selecionado serd interpretado.

e Simples: Somente um eixo serd compativel no modo de forga. A forca ao
longo desse eixo é ajustdvel. A forca desejada sempre serd aplicada ao longo
do eixo z do recurso selecionado. No entanto, para recursos Linha, é ao longo

do eixo y.

* Quadro: O tipo Quadro permite uso mais avancado. Aqui, conformidade e
forcas em todos os seis graus de liberdade podem ser selecionados de forma
independente.

¢ Ponto: Quando Ponto for selecionado, o quadro da tarefa terd o eixo y apon-
tando a partir do TCP do robd para a origem do recurso selecionado. A
distancia entre o TCP do robd e a origem do recurso selecionado precisa ser de
pelo menos 10 mm. Observe que o quadro da tarefa serd alterado no tempo de
execuc¢do a medida que a posi¢do do TCP do robd for alterada. Os eixos x e z
do quadro da tarefa dependem da orientacédo original do recurso selecionado.

* Movimento: Movimento significa que o quadro da tarefa mudara com a direcédo
do movimento do TCP. O eixo x do quadro da tarefa sera a projecdo da diregao
do movimento do TCP para o plano que se estende dos eixos x e y do recurso

selecionado. O eixo y serd perpendicular a movimentag¢do do brago do rob6 e
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o plano x-y do recurso selecionado. Isso pode ser titil ao rebarbar ao longo de
um caminho complexo, em que uma forca é necessdria perpendicular ao mo-
vimento do TCP. Observe, quando o brago do robd néo estiver se movendo: Se
o modo de forga for inserido com o brago do robd parado, ndo havera nenhum
eixo compativel até a velocidade do TCP estar acima de zero. Se, posterior-
mente, ainda no modo de forga, o brago do robd estiver novamente parado, o
quadro de tarefa terd a mesma orientagdo que da ultima vez que a velocidade

do TCP esteve maior que zero.

Para os trés ultimos tipos, o quadro de tarefa real pode ser visualizado no tempo
de execucdo na guia de graficos (13.27), quando o robd estiver operando no modo
de forga.

Selecao do valor da forca

Uma forga pode ser configurada para eixos compativeis e ndo compativeis, mas os
efeitos sdo diferentes.

¢ Compativel: O brago do rob6 ajustara sua posigdo para atingir a forca selecio-
nada.

* Nio compativel: O brago do rob6 seguird sua trajetéria definida pelo pro-
grama enquanto estiver considerando uma forca externa do valor definido

aqui.

Para pardmetros de conversao, a forca é especificada em Newtons [N], e para rotagdo,
o torque é especificado em Newton-metro [Nm].

Selecao de limites

Para todos os eixos, um limite pode ser definido, mas eles tém diferente significado

correspondente aos eixos compativeis ou ndo compativeis.

¢ Compativel: O limite é a velocidade médxima que o TCP pode atingir ao longo/préximc
ao eixo. As unidades sdo [mm/s] e [graus/s].

* Nao compativel: O limite é o desvio maximo da trajetéria do programa que é
permitido antes que o robd seja parado por segurancga. As unidades sdo [mm]

e [graus].

Testar configuracoes da forca

Obotédoliga/desliga com o texto “Teste” alterna o comportamento do botdo Condugéo
Livre na parte traseira do teach pendant do modo Condugéo Livre normal para tes-

tar o comando de forga.

Quando o botédo Teste esta ativado e o botdo Conducéo Livre na parte traseira do
Teach Pendant for pressionado, o rob6 serd executado como se o programa tivesse
atingido esse comando de forca e, dessa maneira, as configuracdes podem ser ve-
rificadas antes de realmente executar o programa completo. Essa possibilidade é

especialmente 1til para verificar se eixos compativeis e forgas foram selecionados
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corretamente. Basta segurar o TCP do robd usando uma mao, pressionar o botao
Condugdo Livre com a outra e observar em quais dire¢des o brago rob6é pode/nao
pode ser movido. Ao sair dessa tela, o botdo Teste é desativado automaticamente,
o que significa que o botdo Conducao Livre na parte traseira do Teach Pendant sera
usado novamente para o modo de condugdo livre. Nota: O botdo Condugdo Livre
estard disponivel somente quando um recurso valido tiver sido selecionado para o
comando de Forga.

13.24 Comando: Palete
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Uma operacao de palete pode executar uma sequéncia de movimentagdes em um
conjunto de locais fornecido como padrdo, conforme descrito em 13.22. Em cada
uma das posi¢des no padrdo, a sequéncia de movimentagdes serd executada em

relacdo a posigdo do padrao.

Como programar uma operacao de palete

As etapas a realizar sdo as seguintes:

1. Defina o padréo.
2. Crie uma “Sequéncia de Paletes” para pegar/colocar em cada ponto especifico.
A sequéncia descreve o que deve ser feito na posi¢do de cada padréo.

3. Use o seletor na tela de comandos de sequéncia para definir quais dos pontos

de rota na sequéncia devem corresponder as posi¢oes do padréo.

Sequéncia de Paletes/Sequéncia que pode ser ancorada

Em um né da Sequéncia de Paletes, as movimentag¢oes do brago do robo sao relati-

vas a posi¢do do palete. O comportamento de uma sequéncia é tal que o brago do
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robo estard na posigado especificada pelo padrdo na Posi¢cdo da Ancora/Ponto
do Padrdo. As posi¢des restantes serdo todas movidas para fazer isso se ajustar.

Nao use o comando Mover dentro de uma sequéncia, pois ndo sera relativo a
posi¢do da ancora.

“Antes de Iniciar”

A sequéncia opcional Antes de Iniciar é executada imediatamente antes da
operagdo iniciar. Isso pode ser usado para esperar por sinais de pronto.

“Apos Concluir”

A sequéncia opcional Apés Concluir é executada quando a operagdo for con-
cluida. Isso pode ser usado para sinalizar o inicio da movimentagdo da esteira,

preparando para o proximo palete.

13.25 Comando: Buscar

Uma fungdo de busca usa um sensor para determinar quando a posigdo correta for
atingida para segurar ou soltar um item. O sensor pode ser um interruptor, um
sensor de pressdo ou um sensor capacitivo. Essa funcdo é feita para trabalhar em
pilhas de itens com espessuras variadas de itens ou quando as posic¢oes exatas dos

itens ndo sao conhecidas ou sdo muito dificeis de programar.

Empilhamento Desempilhamento

I

o |

ag Ii ] Ii

Ao programar uma operagao de busca para trabalhar em uma pilha, deve-se definir
s como o ponto de inicio, d como a direc¢do da pilha e i como a espessura dos itens
na pilha.

Além disso, deve-se definir a condi¢do para quando a posi¢do da préxima pilha for
atingida e uma sequéncia especial do programa que sera executada em cada uma
das posic¢oes da pilha. Além disso, velocidade e aceleragdes precisam ser fornecidas

para o movimento envolvido na operacdo da pilha.
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Empilhamento
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Ao empilhar, o brago do rob6 se move para a posicdo inicial e, em seguida, move
na direcdo oposta para procurar a posi¢do da préxima pilha. Quando localizada, o
robd se lembra da posigdo e executa a sequéncia especial. Na préxima vez, o robd
inicia a pesquisa a partir da posigdo lembrada incrementada pela espessura do item
ao longo da direcdo. O empilhamento é concluido quando a altura da pilha estiver
acima de algum ntmero definido ou quando um sensor fornecer um sinal.
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Desempilhamento
& Arquivo 14:07:26 CCCC O
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A proxima posigdo é encontrada quando:

= Comentar

= Parar Espessura do item Parametros Compartilhados
= PopLp
¢ 7 Loop o Welocidade da Ferramenta 250| mm/s
= -’Z | Acelerag&o da Ferramenta 1200| mm/s?
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Ao desempilhar, o brago do robd se move da posicdo inicial na dire¢do determinada
para pesquisar o préximo item. A condi¢do na tela determina quando o préximo
item é alcancado. Quando a condicdo é satisfeita, o rob6 se lembra da posicdo e
executa a sequéncia especial. Na préxima vez, o robd inicia a pesquisa a partir da
posicdo lembrada, incrementada pela espessura do item ao longo da direc&o.

Posicao inicial

A posigdo inicial é onde a operacdo de pilha é iniciada. Se a posi¢do inicial for

omitida, a pilha iniciard na posi¢do atual do brago do robé.
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Direcao
& Arquivo 14:.07:27 CCCC O
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A diregdo é fornecida por duas posigoes e é calculada como a diferenca de posigao
das primeiras posi¢des TCP para as segundas posi¢ées TCP. Nota: Uma dire¢do ndo
considera as orientagdes dos pontos.

Expressao da Proxima Posicao de Empilhamento

O brago do rob6 se move ao longo do vetor enquanto avalia de forma continua se a
préxima posigdo da pilha foi atingida. Quando a expressdo é avaliada para True a

sequéncia especial é executada.

“Antes de Iniciar”

A sequéncia opcional Antes de Iniciar é executada imediatamente antes da

operagdo iniciar. Isso pode ser usado para esperar por sinais de pronto.

“Apos Concluir”

A sequéncia opcional Apés Concluir é executada quando a operagdo for con-
cluida. Isso pode ser usado para sinalizar o inicio da movimentacdo da esteira,

preparando para a proxima pilha.

Sequéncia de Coletar/Posicionar

Como para a operagdo de Palete (13.24), uma sequéncia especial do programa é

executada em cada posi¢ao da pilha.
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13.26 Comando: Suprimir

Linhas do programa suprimidas sdo simplesmente ignoradas quando o programa
é executado. Uma linha suprimida pode deixar de ser suprimida novamente pos-
teriormente. Essa é uma maneira facil de fazer alteracbes em um programa sem

destruir o contetido original.

13.27 Guia Graficos
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Representagdo grafica do programa atual do robd. O caminho do TCP é mostrado
na visualizacdo 3D, com segmentos de movimentagdo em preto e segmentos de
unido (transi¢oes entre segmentos de movimentagdo) mostrados em verde. Os pon-
tos verdes especificam as posi¢oes do TCP em cada um dos pontos de rota no pro-
grama. O desenho 3D do brago do robd mostra a posigdo atual do brago, e sua
“sombra” mostra como o brago do robd pretende chegar ao ponto de rota selecio-
nado do lado esquerdo da tela.

Se a posigdo atual do TCP do rob6 se aproximar de um plano de seguranga ou
de acionamento, ou a orientagdo da ferramenta do robd estiver perto do limite de
orientagdo da ferramenta (consulte 15.11), uma representagdo 3D do limite apro-
ximado serd exibida. Note que quando o robd estd executando um programa, a

visualiza¢do dos limites de fronteira serd desativada.

Os planos de seguranca sdo visualizados em amarelo e preto, com uma pequena
seta que representa o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP
do rob6 pode ser posicionado. Os planos de acionamento sdo exibidos em azul e
verde e uma seta pequena aponta na diregdo do plano lateral, onde os limites do

modo Normal estdo ativos (consulte 15.5). O limite de orientacdo da ferramenta
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é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a orientagdo cor-
rente da ferramenta do rob6. O interior do cone representa a drea permitida para a
orientacdo da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do rob6é em questdo ndo estiver mais na proximidade do limite,
a representagdo 3D desaparece. Se o TCP violar ou estiver a ponto de violar um

limite, a visualiza¢do do limite fica vermelha.

A visualizagdo 3D pode ter zoom aplicado e pode ser girada para se ter uma me-
lhor visualiza¢do do brago do robd. Os botdes do lado superior direito da tela po-
dem desativar os vérios componentes graficos na visualizac¢do 3D. O botdo inferior
liga/desliga a visualizagdo dos limites mais préoximos.

Os segmentos de movimenta¢do mostrados dependem do né do programa selecio-
nado. Se um né Mover for selecionado, o caminho exibido serd a movimentacdo de-
finida por esse movimento. Se um né Ponto de Rota for selecionado, a exibigao

mostra as ~ 10 etapas de movimento a seguir.

13.28 Guia Estrutura
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A guia de estrutura do programa fornece uma oportunidade de inserir, mover, co-

piar e remover os vérios tipos de comandos.

Para inserir novos comandos, execute as etapas a seguir:

1) Selecione um comando de programa existente.

2) Selecione se o novo comando deve ser inserido acima ou abaixo do comando
selecionado.

3) Pressione o botdo para o tipo de comando que deseja inserir. Para ajustar os

detalhes do novo comando, acesse a guia Comando.
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Comandos podem ser movidos/clonados/excluidos usando os botdes do quadro
de edigdo. Se um comando tiver subcomandos (um tridngulo ao lado do comando),
todos os subcomandos também serdo movidos/clonados/excluidos.

Nem todos os comandos se encaixam em todos os locais de um programa. Pontos
de Rota devem estar sob um comando Mover (ndo necessariamente diretamente
abaixo). Os comandos E1seIf eElse precisam estar apés um If. Em geral, mover
comandos Sendo Se pode ser confuso. As varidveis precisam ter valores designa-
dos antes de serem usadas.

13.29 Guia Variaveis
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A guia Varidveis mostra os valores ativos das varidveis no programa em execugao
e mantém uma lista de varidveis entre execu¢des do programa. Ela aparece so-
mente quando tem informagdes para exibir. As varidveis sdo ordenadas por ordem
alfabética. Os nomes das varidveis nessa tela sio mostrados com no méaximo 50

caracteres e os valores das varidveis sio mostrados com no méximo 500 caracteres.
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13.30 Comando: Inicializacao de Variaveis
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Essa tela permite definir valores de varidveis antes que o programa (e quaisquer
threads) inicie a execugéo.

Selecione uma variavel na lista de variaveis clicando na mesma ou usando a caixa
seletora da varidvel. Para uma varidvel selecionada, pode ser inserida uma ex-

pressdo que sera usada para definir o valor da variavel no inicio do programa.

Se a caixa de opgdo “Prefere manter o valor da tltima execugdo” for selecionada, a
variavel serd inicializada com o valor encontrado na guia Varidveis, descrita na
sec¢do 13.29. Isso permite que as varidveis mantenham seus valores entre execugoes
do programa. A varidvel obterd seu valor da expressado se o programa for executado

pela primeira vez ou se a guia de valor tiver sido limpa.

Uma varidvel pode ser excluida do programa definindo-se seu nome para em brando

(somente espacos).
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Configurar Robo o

Inicializar Robo

Idioma e Unidades

Atualizar Robo

Definir Senha

Calibrar Tela

Configurar Rede

Polyscope 3.1.18101 (Jul 17 2015)

Definir Hora

Voltar

Inicializar Robd Direciona para a tela de inicializagdo, consulte 10.4.

Idioma e Unidades Configure o idioma e as unidades de medida da interface
de usudrio. Consulte 14.1.

Atualizar Rob6 Atualiza o software do robd para uma versdo mais recente,
consulte 14.2.

Definir Senha Facilita bloquear a parte da programacdo do robo para evitar o

acesso de pessoas sem a senha, consulte 14.3.
Calibrar Tela Calibra o “toque da tela”. Consulte 14.4.

Configurar Rede Abre a interface para configurar a rede Ethernet para a caixa

de controle do robd, consulte 14.5.

Definir Hora Configura a data e hora do sistema, bem como os formatos de

exibicdo do reldgio, consulte 14.6.

Voltar Retorna a Tela de boas-vindas.
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14.1 Idioma e Unidades

141

Idioma e Unidades

Configurar Robo 2

Inicializar Robo

Idioma e Unidades

Atualizar Robo

Selecao de Idioma

Fortugues ||

[1English programming

Definir Senha

Calibrar Tela

Configurar Rede

Definir Hora

Voltar

Selecao de Unidades

o Unidades métricas
Q Usuais nos Estados Unidos

Reiniciar PolyScope para que as novas configuragdes tenham efeito

O idioma e as unidades usados no PolyScope podem ser selecionados nessa tela.

O idioma selecionado é utilizado nos textos das varias telas do PolyScope, bem

AL

como nas telas de ajuda incorporadas. Marque “Programacédo em Inglés” para ver

os nomes dos comandos dos programas do rob6 em inglés. O PolyScope precisa

ser reiniciado para que as altera¢des tenham efeito.
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14.2 Atualizar Robo

Configurar Robo 2

Atualizar software do robo

Inicializar Roboé

Idioma e Unidades Pesquisar...

Atualizar Robd

Definir Senha

Cliqgue em "Pesquisar..." para baixar uma lista de possiveis atualizacdes para
este roba.

Calibrar Tela Descricdo

Configurar Rede

Definir Hora

Voltar | |

As atualizagdes de software podem ser instaladas a partir meméria flash USB. In-
sira uma memoria USB e clique em Pesquisar para listar seu contetido. Para execu-
tar uma atualizacdo, selecione um arquivo, clique em Atualizar e siga as instrugdes
na tela.

ALERTA:

Sempre verifique seus programas ap6s uma atualizagdo de soft-
ware. A atualizagdo pode alterar trajetérias em seu programa. As
especifica¢des de atualizagdo de software podem ser encontradas
pressionando o botdo “?”, localizado no canto superior direito da
interface. As especificacdes hardware permanecem as mesmas e

podem ser encontradas no manual original.
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14.3 Definir Senha

Configurar Robo 2

Inicializar Robé Alterar Senha do Sistema

As senhas garantem que as alteracées na funcionalidade e comportamento dos
robés estejam estdo protegidas, Todas as areas onde possam ser feitas alteragées
serdo protegidas.

Idioma e Unidades

Definir Senha

Calibrar Tela

Alterar Senha de Seguranca

Configurar Rede

Para definir uma senha para as Configuracdes de Seguranca, digite e confirme uma
nova senha e, em segquida, cligue no botdo, Para apagar a senha, digite a senha
Definir Hora atual e cligue no botao,

InSira Senha atual I:|

Voltar

Duas senhas sdo suportadas. A primeira é uma senha de Sistema opcional que im-
pede a modificacdo ndo autorizada da configura¢do do robd. Quando a senha do
Sistema € definida, os programas podem ser carregados e executados sem a senha,
mas o usudrio deve digitar a senha correta para criar ou alterar programas.

A segunda é uma senha de Seguranca necessiria que deve ser inserida corretamente

para modificar a configuragdo de seguranga.

NOTA:
Para alterar a configuracdo de seguranca, a senha de seguranca

deve ser definida.

ALERTA:
Adicione uma senha de Sistema para impedir que pessoas ndo au-

torizadas alterem a instalacdo do robd.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.4 Calibrar Tela

X

Aponte com muita precisdo no centro da cruz azul.

Cancelar

Calibrando a touchscreen. Siga as instrucdes da tela para calibrar a touchscreen.

Preferivelmente, use um objeto pontudo ndo metalico, como uma caneta fechada.

Paciéncia e cuidado ajudam a obter um melhor resultado.

14.5 Configurar Rede

Configurar Robo o

Inicializar Robé

Idioma e Unidades

Atualizar Robd

Definir Senha

Calibrar Tela

Configurar Rede

Definir Hora

Voltar

Configurar Rede

Selecione seu método de rede

(3 DHcP
(@ Endereco Estatico
o Rede desabilitada

Configuraciées detalhadas da rede:

Endereco IP: 0.0.0.0
Mascara de sub-rede 0.0.0.0
Gateway padréo: 0.0.0.0

Servidor DNS preferencial:  |0.0.0.0

Servidor DMS alternativo: 0.0.0.0

Aplicar Atualizar
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14.6 Definir Hora

Painel para configurar a rede Ethernet. Uma conexdo Ethernet ndo é necessaria

para as fungdes basicas do robo e é desativada por padréo.

14.6 Definir Hora

Configurar Robo 2

Inicializar Robo

Idioma e Unidades

Atualizar Robd

Definir Senha

Calibrar Tela

Configurar Rede

Definir Hora

Voltar

Definir Hora

Selecione a hora atual:

NN

Formato de hora:
o 24 horas
@ 12 horas

‘ 14 H 07 H 08 ‘

Definir Data

Selecione a data de hoje:

| Jul 17, 2015 |

Formato de data:
@ July17, 2015

@ 17, 2015
@ nns

Reiniciar PolyScope para que as novas configuracées tenham efeito

Configura a data e hora do sistema, assim como os formatos de exibi¢do do relégio.

O relégio é exibido na parte superior das telas Executar Programa e Programar Robo.

Ao tocar nele, a data sera rapidamente mostrada. A interface precisa ser reiniciada

para que as altera¢des tenham efeito.
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O robb6 é equipado com um sistema de seguranca avancado. Dependendo das ca-
racteristicas particulares da sua drea de trabalho, as configura¢oes de seguranca do
sistema devem ser definidas para garantir a seguranga de todo o pessoal e dos equi-
pamentos ao redor do robo. Para obter detalhes sobre o sistema de seguranca, con-

sulte 0o Manual de Instalacdo de Hardware. A telaConfiguracdo de Seguranca
pode ser acessada a partir da tela de Boas-vindas (consulte 10.3) pressionando o
botdo Robé do Programa, selecionandoa guia Instalagdo etocandoemSeguranga.
A configuragdo de seguranga é protegida por senha, consulte 15.7.

& Arquivo 14:08:32 CCCC O
[ Programa [Instalacdo | Mover [ E/S | Log |
Configuragdo do TCP Configuracao de Seguranca
Montagem f Limites Gerais | Limites das Articulagées | Limites |~ E/S de Seguranca
Configuracdo de E/S A Uma avaliacdo de riscos sempre serd necessaria

@:\ Seguranca

= Selecionar Redefinir Seguranga:
Variaveis v Padrdo
Cliente MODBUS

Fungbes
Muito restrito: Deve ser usado onde exista risco de que o braco do robd ou a
Conveyor Tracking carga Util atinja uma pessoa.
Programa padriao Restrito: Deve ser usado onde exista alto risco de gue o brago do robd ou a
carga Util atinja uma pessoa, sempre que o brago do robd e sua carga Gtil ndo
H Carregar/Salvar possuam cargas com arestas afiadas.

Padrao: Deve ser usado onde as pessoas estejam cientes sobre o braco do
robd e sua carga Gtil, efou quando a aplicagdo ndo tenha arestas afiadas nem
apresente riscos de compressao.

Pouco restrito: Deve ser usado onde exista pouco risco de que o braco do
robé e sua carga Util atinjam um ser humano como:

1. nointerior de maquinas CNC
2, em areas vedadas
2. lugares de dificil acesso

| Configuracées Avancadas...

Senha de seguranga || Desbloquear |

ALERTA:
1. Uma avaliagdo de riscos sempre serd necessaria.

2. Todas as configuragdes de seguranca acessiveis nesta tela e
suas subguias devem ser definidas de acordo com a avaliacdo
de risco.

3. O integrador precisa garantir que todas as alteragdes nas
configuragdes de seguranca sejam feitas de acordo com a
avaliacdo de risco.

As configuracdes de seguranca consistem em uma série de valores-limite usados

para restringir os movimentos do brago do robd, além de defini¢des da fungado de
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UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Alterando a Configuracao de Seguranca

seguranga para as entradas e saidas configuraveis. Elas sdo definidas nas seguintes
subguias na tela de segurangca:

* Asubguia Limites Gerais define a mdxima forga, poténcia, velocidade e im-

pulso do brago do rob6. Quando o risco de colisdo com um ser humano ou
com objetos em seu entorno é particularmente elevado, essas configuragoes
precisam ser definidas com valores baixos. Se o risco é baixo, os limites gerais
mais elevados permitem que o robd se mova mais rapido e exerca mais forca

em seu ambiente. Para obter mais detalhes, consulte 15.9.

AsubguiaLimites das Articulacdes fazalusdo aos limites de velocidade
e posigdo da articulagdo. Os limites de velocidade da articulagio definem a velo-
cidade angular méxima de cada articulacdo e serve para limitar a velocidade
do brago do robd. Os limites de posicio da articulacio definem a amplitude da
posicao permitida de cada articulagdo (no espago articular). Para obter mais
detalhes, consulte 15.10.

A subguia Limites define os planos de seguranga (no plano cartesiano) e os
limites de orientagdo da ferramenta do TCP do robd. Os planos de seguranca
podem ser configurados como limites estritos para a posi¢gdo do TCP do robd
ou acionadores para ativar os limites de seguranca de modo Reduzido (con-
sulte 15.5)). O limite de orientagdo da ferramenta determina um limite estrito
na orientacdo do TCP do robd. Para obter mais detalhes, consulte 15.11.

AsubguiaE/S de Seguranca define as fun¢des de seguranca das entradas
e saidas. (consulte 12.2). Por exemplo, a Parada de Emergéncia pode ser confi-
gurada como entrada. Para obter mais detalhes, consulte 15.12.

15.1

Alterando a Configuracao de Seguranca

NOTA:
O procedimento recomendado para mudar a configuragdo de
seguranga ¢ o seguinte:

1. Faga uma avaliacdo de risco.

2. Ajuste as configuragdes de seguranga para o nivel apropri-
ado (consulte as diretivas relevantes e os padrdes do nosso
manual sobre como definir os limites de seguranca).

3. Teste a configuragdo do robo.

4. Coloque o seguinte texto nos manuais dos operadores:
“Antes de trabalhar perto do robd, certifique-se de que a
configuragdo de seguranca seja conforme o esperado. Isto
pode ser verificado, por exemplo, inspecionando a soma
de verificagdo no canto superior direito da PolyScope (con-
sulte 15.4 no Manual do PolyScope).”
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15.2 Sincronizacao de Seguranca e Erros UNIVERSAL ROBOTS

15.2 Sincronizacao de Seguranca e Erros

O estado da configuracdo de seguranga aplicado em comparagdo com qual instalacdo

de rob6 a GUI foi carregada, é representado pelo icone de escudo ao lado do textoSeguranga
no lado esquerdo da tela. Estes icones fornecem um indicador rdpido para o estado

atual. Eles sdo definidos a seguir:

O Configuragdo Sincronizada: Mostra que a instalagdo da GUI é idéntica a configuragdo
de Seguranca atualmente em vigor. Nenhuma alteracéo foi feita.

@ Configuragio Alterada: Mostra que a instalagdo da GUI é diferente da configuragao
de Seguranca atualmente em vigor.

Ao editar a configuragdo de seguranca, o icone de escudo ird informa-lo se as

configuragdes atuais foram aplicadas ou néo.

Se qualquer um dos campos de texto na guia Seguranga conter qualquer entrada
invélida, a configuracdo de seguranca estard em um estado de erro. Isto é indicado
de varias formas:

¢ Um icone de erro vermelho é exibido ao lado do texto Seguranca no lado

esquerdo da tela.

* A(s) subguia(s) com erros é(sdo) marcada(s) com um icone de erro vermelho
no topo.

* Os campos de texto contendo erros sdo marcados com um fundo vermelho.

Quando existem erros e tenta-se sair da guia Instalag&o, aparece uma caixa de

didlogo com as seguintes op¢oes:

1. Resolver o(s) problema(s) de modo que todos os erros sejam removidos. Isso
serd visivel quando o icone de erro vermelho néo for mais exibido ao lado do

texto Seguranga no lado esquerdo da tela.

2. Reverter para a Configuragdo de Seguranca aplicada anteriormente. Isso igno-

rard todas as alteracdes e permitird que vocé continue até o destino desejado.

Se ndo existirem erros e tenta-se navegar para longe, um didlogo diferente aparece

com as seguintes opgdes:

1. Aplicar as altera¢Oes e reiniciar o sistema. Isto aplicard as modificacdes de
configuragdo de segurancga para o sistema e o reiniciara. Nota: Isto ndo implica
que todas as altera¢des foram salvas; o desligamento do rob6 neste ponto fara
com que todas as alteragdes a instalagdo do rob6 sejam perdidas, incluindo a
Configuracdo de Seguranca.

2. Reverter para a Configuragdo de Seguranga aplicada anteriormente. Isso ig-

Copyright © 2009-2015 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

norara todas as altera¢ées e permitird que vocé continue até o destino selecio-

nado desejado.
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15.3 Tolerancias

Na Configuragio de Sequranga, os limites fisicos sdo definidos. Os campos de entrada
para esses limites estdo excluindo as tolerancias: onde as tolerancias aplicaveis sdo
exibidas ao lado do campo. O Sistema de Seguranga recebe os valores dos campos de
entrada e detecta qualquer violagdo destes valores. O Brago do rob6 tenta impedir
qualquer violagdo do sistema de seguranca e interrompe a execugdo do programa
quando o limite, menos a tolerancia, é atingido. Note que isto significa que um
programa pode ndo ser capaz de realizar movimentos muito perto de um limite,
por exemplo, o robd pode ndo ser capaz de obter a velocidade maxima exata espe-

cificada por um limite de velocidade conjunto ou o limite de velocidade de TCP.

ALERTA:
Uma avaliagdo de risco é sempre necessdria usando os valores-

limite, sem tolerancias.

ALERTA:
As tolerancias sdo especificas para a versdo do software. A
atualizagdo do software pode alterar as tolerdncias. Consulte as

notas de versdo para obter as mudangcas entre as versoes.

15.4 Soma de verificacao do sistema

O texto no canto superior direito da tela oferece uma representacdo abreviada da
configuracdo de seguranca atualmente utilizada pelo rob6. Quando o texto muda,
isso indica que a configuragdo de seguranca atual também foi alterada. Ao clicar
sobre a soma de verificagdo, os detalhes sobre a configuracdo de seguranga ativa
atualmente sdo exibidos.

15.5 Modos de Seguranca

Sob condi¢oes normais (isto é, quando nenhuma parada de protecdo estiver em
vigor), o sistema de seguranga opera em um dos seguintes modos de sequranga, com
0s quais um conjunto de limites de seguranca é associado:

Modo normal: O modo de seguranca que estd ativo por padrdo;

Modo Reduzido: E ativado quando o TCP rob6 esta posicionado além de um plano
Acionamento no Modo Reduzido (consulte 15.11), ou quando acionado por uma

entrada configurdvel (consulte 15.12).

Modo de Recuperagio: Quando o brago do robd viola um dos outros modos (ou seja,
modo Normal ou Reduzido) e ocorreu uma parada da categoria 0, o brago do
robd serd iniciado no modo de Recuperagio. Este modo permite que o brago do
robd seja ajustado manualmente até que todas as violagdes sejam resolvidas.

Nao é possivel executar programas para o robo neste modo.
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ALERTA:

Note que os limites de posi¢do de articulagio, posicido TCP e orientagio
TCP estao desativados no modo de Recuperagio, por isso tome cui-
dado ao mover o brago do rob6 de volta aos limites.

As subguias da tela Configuragdo de Seguranga permitem ao usudrio definir
conjuntos separados de limites de seguranca para o modoNormal e Reduzido. Para
a ferramenta e articulagdes, os limites do modo Reduzido com relagdo a velocidade

e forga devem ser mais restritivos do que suas contrapartes de modo Normal.

Quando um limite de seguranga a partir do conjunto limite ativo é violado, o brago
do robd executa uma parada da categoria 0. Se um limite de seguranca ativo, como
um limite de posi¢do comum ou de uma fronteira de seguranga, ja estiver violado
quando o braco do rob6 for ligado, ele comecgara a funcionar no modo de Recu-
peragdo. Isto faz com que seja possivel deslocar o brago do rob6 para tras dentro
dos limites de seguranga. Enquanto que no modo de Recuperagio, o movimento do
brago do robd é limitado por um conjunto de limites fixos que nédo é personalizado
pelo usudrio. Para obter detalhes sobre os limites do modo de Recuperagio, consulte
noManual de Instalagdo de Hardware.

15.6 Modo de Conducao Livre

Quando estiver no Modo Condugdo Livre (consulte 12.1.5), e 0o movimento do brago
do robd se aproximar de certos limites, o usudrio sentird uma forca de repulsio.
Esta forca é gerada em relacdo aos limites de posicdo, orientacdo e velocidade do

TCP do robd e aos limites de posigdo e velocidade das articulagdes.

O objetivo desta forca de repulsdo é informar ao usudrio que a posi¢do ou a velo-
cidade atual estd perto do limite e impedir que o rob6 de exceda esse limite. No
entanto, se for aplicada forca ao braco do rob6 pelo usudrio, o limite podera ser vi-
olado. A magnitude da forca aumentara a medida que o brago do rob6 se aproxima
do limite.

15.7 Senha de bloqueio

Todas as configuragdes nesta tela serdo bloqueadas até que a senha correta de Seguranca

(consulte 14.3) seja digitada no campo de texto em branco, na parte inferior da
tela e o botdo Desbloquear seja pressionado. A tela pode ser bloqueada no-
vamente clicando no botdo Bloquear. A guia Segurancga é automaticamente
bloqueada ao navegar fora da tela de Configuragdo de Seguranca. Quando as
defini¢des estiverem bloqueadas, um icone de cadeado estara visivel ao lado do
texto Seguranca no lado esquerdo da tela. Um icone de desbloqueio é mostrado

quando as configuragdes sdo desbloqueadas.
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NOTA:
Note que o brago do robd é desligado quando a tela de
Configuragdo de Seguranca é desbloqueada.

15.8 Aplicar

Ao desbloquear a Configuracdo de Seguranga, o brago do robd serd desligado en-
quanto as mudangas estdo sendo feitas. O braco do rob6 ndo pode ser ligado até
que as alteragoes tenham sido aplicadas ou revertidas, e uma energia ligada manu-
almente seja fornecida na tela de inicializagdo. Quaisquer altera¢des a Configuragao
de Seguranca devem ser aplicadas ou revertidas, antes de sair da guia de Instalacéo.
Estas alteragdes ndo estdo em vigor até que o botdo Aplicar seja pressionado e
a confirmacao seja realizada. A confirmacdo exige inspecdo visual das alteragdes
feitas ao brago do robd. Por razdes de segurancga, as informagdes mostradas sao
fornecidas em Unidades SI. Um exemplo de caixa de didlogo de confirmagéo esta
representado na figura 15.8.

Limites das Articulacbes | Limites | E/S de Seguranca |
Limites Gerais
Modo Normal Modo Reduzido
Farca 150.00 120,00 N
Poténcia 300,00 200,00 W
Velocidade 1.50 0.75 m/s
Impulso 25.00 10,00 kg mys
Confirmar Configuracdo de Seguranca H Diminuir

Além disso, na confirmagdo as alteragdes sdo salvas automaticamente como parte
da instalagdo atual do robd. Consulte 12.5 para obter mais informagdes sobre como
salvar a instala¢do do robd.
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15.9 Limites Gerais

Os limites gerais de seguranga servem para limitar a velocidade linear do TCP do
robd, assim como a forga exercida sobre o ambiente. Eles sdo compostos pelos

seguintes valores:

Forga: Limite maximo de for¢a que o TCP do rob6 exerce no ambiente.

Poténcia: Limite méximo do trabalho mecanico produzido pelo rob6é no ambiente,

considerando a carga 1til como parte do rob6 e ndo do ambiente.
Velocidade: Limite maximo da velocidade linear do TCP do robé.

Impulso: Limite maximo do impulso do brago do robé.

Ha duas maneiras para configurar os limites gerais de seguranca durante a instalagdo:

Configuragdes Bdsicas e Configuragdes Avangadas, que sdo descritas mais detalhada-

mente abaixo.

Definir os limites gerais de seguranca define somente os limites para a ferramenta,
e ndo os limites gerais do brago do rob6. Isso significa que, embora o limite de
velocidade seja especificado, isso nio garante que as outras partes do brago de robd
obedecerdo a esta mesma limitacao.

Quando estiver no Modo Condugdo Livre (consulte 12.1.5), e a velocidade atual da
articulacdo do TCP do robd se aproxima do limite de Velocidade, o usudrio ira sentir
uma forca de repulsdo que aumenta em magnitude a medida que a velocidade se
aproxima ao limite. A forca é gerada quando a velocidade observada se aproxima
a 250 /s do limite.

Configuragdes Basicas O subpainel inicial de limites gerais, exibido como tela
padrao, possui um controle deslizante, tanto no modo Normal quanto no Reduzido,

com os seguintes conjuntos predefinidos de valores dos limites gerais:

Muito Restrito: Deve ser usado onde exista risco de que o brago do rob6 ou a carga
atil atinja uma pessoa.

Restrito: Deve ser usado onde exista alto risco de que o brago do rob6 ou a carga ttil
atinja uma pessoa, sempre que o braco do robd e sua carga ttil ndo possuam
cargas com arestas afiadas.

Padrio: Deve ser usado onde as pessoas estejam cientes sobre o braco do rob6 e sua
carga 1util, e/ou quando a aplicagdo ndo tenha arestas afiadas nem apresente
riscos de compressdo.

Pouco Restrito: Deve ser usado onde exista pouco risco de que o brago do rob6 e sua
carga ttil atinjam um ser humano como, por exemplo, no interior de maquinas

CNC, em areas vedadas ou em lugares de dificil acesso.

Esses modos sdo meras sugestdes e uma avaliagdo de risco apropriada sera sempre

necessaria.

Alterar para Configuragoes Avancadas Caso nenhum dos conjuntos de valores
predefinidos seja satisfatério, o botdo Configuragdes Avancgadas. .. pode ser

pressionado para inserir a tela de limites gerais avangados.
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Configura¢coes Avancadas

@ Arquivo 140832 CCCC O

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
Configuracao do TCP Configuracao de Seguranca
Montagem [ LUmites Gerais | Lmites das Articulagées | Limites | E/S de Seguranga |
(S G2 FE Limites Maximo Modo Normal Modo Reduzido
@ Seguranca

Forga max.: 250 N | 150| ‘ ‘ =25 N
Variaveis

Poténcia max.: 1000 W | 300| ‘ ‘ ow
Cliente MODBUS

- velocidade max.: 5000 mm/s | 1500| ‘ ‘ -150 mm/s

Funcées

Impulso max.: 100 kg m/s | 25| ‘ ‘ -3 kg m/s

Conwveyor Tracking

Programa padrao

@ Carregar/Salvar

| Configuracdes Basicas... |

| | | Bloguear ‘ | Aplicar |

Aqui, cada um dos limites gerais, descrito em 15.9, pode ser modificado de forma
independente dos demais. Isso pode ser feito digitando o novo valor no campo de
texto correspondente. O mais alto valor aceito de cada um dos limites esta relaci-
onado na coluna intitulada Mdximo. O limite de forca pode ser ajustado para um
valor entre 100N e 250N, e o limite de energia pode ser ajustado para um valor
entre 80 W e 1000 W.

Observe que os campos dos limites no Modo Reduzido ficam desativados, dado que
o plano de seguranca e a entrada configuravel ndo estdo definidos para aciona-los
(consulte 15.11 e 15.12 para obter mais detalhes). Além disso, os limites do Modo
Velocidade e Impulso, no Modo Reduzido, ndo devem ser maiores que seus homoélogos
do Modo Normal.

A tolerancia e a unidade de cada limite estdo listadas ao final de cada linha corres-
pondente. Quando um programa estd em execugdo, a velocidade do brago do robd
é ajustada automaticamente para ndo exceder qualquer um dos valores inseridos
menos a tolerdncia (consulte 15.3). Note que o sinal de menos exibido com o valor
de tolerancia existe apenas para indicar que a tolerancia é subtraida do valor real
inserido. O sistema de seguranca executa uma parada da categoria 0, o brago do

robo deve excedeu o limite (sem tolerancia).

ALERTA:

O limite de velocidade se aplica apenas ao TCP rob6, de modo que
as demais partes do brago de robd podem se mover com veloci-
dade superior ao valor definido.
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Alterar para Configuragées Basicas Ao pressionar o botdo Configuragdes
Bdsicas. .., a tela dos limites gerais bdsicos volta a ser exibida e todos os limites
gerais sdo redefinidos para o valor Padrio. Caso isso possa causar a perda de quais-
quer valores personalizados, serd exibida uma caixa de didlogo para que a agdo seja
confirmada.

15.10 Limites das Articulacoes

@ Arquivo 14:08:33 CCCC O
[ Programa [ Instalacdo | Mover | E/S | Log |
Configuracdo do TCP Configuracao de Seguranca
Montagem [ Llimites Gerais [ Limites das Articulagées [ Limites | E/S de Sequranga |
Configuracdo de E/S Cada um dos seguintes limites articulares podem ser configurados de forma independente:
@ SIEEMITEDEE O Velocidade maxima
Variadveis o Amplitude de posicionamento

Cliente MODBUS

Funcbes

Conveyor Tracking Articulacies Amplitude Modo Normal Modo Reduzido

Programa padréo Minimo [M&ximo Minimo [M&ximo
Base -363 — 363 ° | —363” 363| | ” | +3°/3°

Carregar/Salvar
ombro -363 — 363 ° | _353” 3.53| | ” | GEl D =2l
Cotovelo -363 — 363 ° | —363” 353| | ” | +3°/3°
Pulso 1 -363 — 363 ° | _353” 3.53| | ” | GEl D =2l
Pulso 2 -363 — 363 ° | —363” 353| | ” | +3°/3°
Pulso 3 363 — 363 ° | _363” 363| | ” | +3°/3°

| | | Blogquear | | Aplicar |

Os limites das articula¢oes restringem o movimento de cada articulagdo no espaco,
ou seja, eles ndo se referem ao plano cartesiano, mas sim a posigdo interna (rotagao)
das articula¢des e sua velocidade de rotagdo. Os botdes de radio, na parte superior
do subpainel, possibilitam ajustar de forma independente a Velocidade Maxima

eAmplitude de Posicionamento das articulagGes.

Quando estiver no Modo Condugdo Livre (consulte 12.1.5), e o posicionamento e a
velocidade da articulagdo estdo perto do limite, o usudrio ird sentir uma forca de
repulsdo que aumenta em magnitude a medida que a articulagdo se aproxima ao
limite. A forca é gerada quando a velocidade da articulagdo se aproxima a 20°/s do
limite de velocidade ou quando a posi¢do da articulagdo estd a aproximadamente
8° do limite.

Velocidade Maxima Esta opgdo define a velocidade angular maxima de cada
articulacdo. Isso pode ser feito digitando o novo valor no campo de texto corres-
pondente. O mais alto valor aceito se encontra relacionado na coluna intitulada
Maximo. Nenhum dos valores pode ser definido abaixo do valor de tolerancia.

Observe que os campos dos limites no Modo Reduzido ficam desativados, dado que
o plano de seguranga e a entrada configurdvel ndo estdo definidos para aciona-los
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(consulte 15.11 e 15.12 para obter mais detalhes). Além disso, os limites do Modo
Reduzido ndo devem ser maiores que seus homoélogos do Modo Normal.

A tolerancia e a unidade de cada limite estdo listadas ao final de cada linha corres-
pondente. Quando um programa estd em execugdo, a velocidade do brago do robd
é ajustada automaticamente para ndo exceder qualquer um dos valores inseridos
menos a tolerdncia (consulte 15.3). Note que o sinal de menos exibido com cada
valor de tolerdncia existe apenas para indicar que a tolerancia é subtraida do valor
real inserido. No entanto, a velocidade angular de uma junta deve exceder o valor
inserido (sem tolerdncia), o sistema de seguranga realiza uma parada na categoria
0.

Amplitude de Posicionamento Essa tela define a amplitude de posicionamento
de cada articulagdo. Isso é feito com a digitacdo, nos campos de texto corres-
pondente, dos novos valores dos limites de posicionamento superior e inferior da
articulagdo. Os intervalos inseridos devem corresponder aos valores listados na
coluna intitulada Amplitude e o limite inferior ndo excedera os limites superiores.

Observe que os campos dos limites no Modo Reduzido ficam desativados, dado que
o plano de seguranca e a entrada configurdvel nado estdo definidos para aciona-los
(consulte 15.11 e 15.12 para obter mais detalhes).

As tolerancias e a unidade de cada limite estdo listadas ao final de cada linha cor-
respondente. O primeiro valor de tolerancia aplicdvel ao valor minimo e o segundo
sdo aplicaveis ao valor maximo. A execucdo do programa é interrompida quando
a posicdo de um conjunto esta prestes a exceder a cobertura, resultado da adi¢ao
da primeira tolerdncia ao valor minimo inserido e subtraindo a segunda tolerancia
em relacdo ao valor maximo inserido, se continuar em movimento ao longo da tra-
jetéria predita. Note que o sinal de menos exibido com o valor de tolerancia existe
apenas para indicar que a tolerancia é subtraida do valor real inserido. No entanto,
a posigdo de uma junta excede o valor inserido, o sistema de seguranca realiza uma

parada na categoria 0.

15.11

Limites

Nesta guia, é possivel configurar limites que consistem em planos de seguranca e
em um limite méximo de desvio de orientagdo da ferramenta do rob6. Também é
possivel definir planos que acionam uma transicdo ao Modo Reduzido.

Os planos de seguranca podem ser usados para restringir o espaco de trabalho per-
mitido ao robd, garantindo que o TCP do robd fique no lado correto dos planos de-
finidos sem ultrapassa-los. Podem ser configurados até oito planos de seguranga.
A restri¢do na orientagdo da ferramenta pode ser utilizada para assegurar que a
orientacdo da ferramenta do rob6 ndo se desvie do valor da orientacdo determi-

nado.
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ALERTA:

Definir planos de segurancga limita somente o TCP e ndo o limite
global para o brago do robd. Isso significa que, embora o plano de
seguranga seja especificado, isso ndo garante que as outras partes

do braco de rob6 obedecerdo a esta restrigao.

A configuragdo de cada limite tem como base um dos recursos definidos na instalagdo
do robd em questdo (consulte 12.12).

NOTA:

E altamente recomendavel que vocé crie todos os recursos ne-
cessarios para a configuragdo de todos os limites de bordas
desejados e atribua-lhes nomes apropriados antes de editar a
configuragdo de seguranca. Note que, uma vez que o brago do
robd é desligado, assim que a guia Seguranca foi desbloqueada, o
recurso Ferramenta (contendo a posicdo atual e a orientacdo TCP
do robd), bem como o modo Conducio Livre (consulte 12.1.5) nédo
estard disponivel.

Quando o Modo Condugio Livre (consulte 12.1.5) e a posi¢do atual do TCP do robd
estiverem perto de um plano de segurancga, ou quando o desvio de orientagdo da
ferramenta do rob6 em relagdo a orientagdo desejada estiver préximo do desvio
maximo especificado, o usudrio sentird uma for¢a de repulsdo que aumenta em
magnitude conforme o TCP se aproxima do limite. A forca é gerada quando o
TCP estéd a aproximadamente 5 cm do plano de seguranga, ou quando o desvio da
orientacdo da ferramenta estd a aproximadamente 3 ° do desvio maximo especifi-

cado.

Quando o plano é definido pelo Acionamento no Modo Reduzido e o TCP ultrapassa
esse limite, é feita a transicdo do sistema de seguranca para o modo Reduzido, que se
aplica as configuragdes de seguranga do modo Reduzido. Os planos de acionamento
seguem as mesmas regras dos planos de seguranca convencionais, exceto pelo fato

de que eles permitem que o brago do rob6 os ultrapasse.

15.11.1 Selecionar um limite a ser configurado

O painel Limites de Seguranga, no lado esquerdo da guia, é usado para sele-

cionar o limite a ser configurado.

Para configurar um plano de seguranca, clique em uma das oito melhores entradas
listadas no painel. Se o plano de seguranga selecionado ja tiver sido configurado,
a representacdo 3D correspondente do plano serd destacada na Visualizagédo
3D (consulte 15.11.2) no lado direito desse painel. O plano de seguranca pode ser
ajustado na se¢do Propriedades do Plano de Seguranga (consulte 15.11.3)
na parte inferior da guia.

Cliquenaentrada Limites da Ferramenta paraconfigurar o limite da orientacdo

da ferramenta do rob6. A configuragdo do limite pode ser especificada na segao
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Propriedades de Limite da Ferramenta (consulte 15.11.4), na parte infe-

rior da guia.

Clique no botdo <® / <& para ativar a visualiza¢do 3D do limite ligar/desligar. Se
o limite estiver ativado, o modo de seguranga (consulte 15.11.3 e 15.11.4) é indicado
por um dos seguintes icones D / ® / / 8.

15.11.2 Visualizacao 3D

A Visualizagdo 3D exibe os planos de seguranca configurados e o limite de
orientacdo da ferramenta de robd junto com a posic¢do atual do braco do robd. Todos
os limites configurados onde a alternancia de visibilidade é selecionada (ou seja,
mostrando o icone ® ), na se¢do Limites de Seguranca, sdo exibidos com o
limite atual selecionado.

Os planos de seguranga (ativos) sdo exibidos em amarelo e preto, com uma pequena
seta que representa o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do
robd pode ser posicionado. Os planos de acionamento sdo exibidos em azul e verde.
Uma pequena seta ilustra o lado do plano que ndo aciona a transacdo no modo
Reduzido. Se um plano de seguranga for selecionado no painel ao lado esquerdo da
guia, a representacdo 3D correspondente serd realgada.

O limite de orientagdo da ferramenta é visualizado com um cone esférico junto a
um vetor que indica a orientagdo corrente da ferramenta do robd. O interior do

cone representa a drea permitida para a orientagdo da ferramenta (vetor).

Quando um plano ou limite de orientacdo da ferramenta esta configurado, porém

desativado, a visualizacdo é cinza.

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

15.11.3 Configuracao do plano de seguranca

A secdo Propriedades do Plano de Seguranga, ha parte inferior da guia,
define a configuragdo do plano de seguranca selecionado no painel Limites de

Seguranga na parte esquerda superior da guia.
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@ Arquivo 14:08:35 CCCC O

[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
Configuracéo do TCP Configuracao de Seguranca

Montagem [ Limites Gerais | Limites das Articulacdes | Limites | E/S de Seguranca |
Configuracdo de E/S Limites de Seguranca Visualizacdo 3D
@ Seguranca Z2iRO U Q8
\Varidveis 2R n
Cliente MODBUS xepz 2[[O]
N B3I @]
Funcoes
RLIRA @]
Conveyor Tracking I:I
BEIRS
Programa padrdo . I:I
Carregar/Salvar ReiRT I:l
Limites da Ferramenta l:l
Propriedade do Plano de Seguranca
MNome Selecionar modo de seguranga:
|§§ﬂil | |U Mormal |v|
Copiar recursao Deslocamento
e -  Jam
| | | Bloquear | | Aplicar

Nome O campo de texto Nome permite que o usudrio atribua um nome ao plano
de seguranga selecionado. Para alterar o nome, toque no campo de texto e insira

um novo nome.

Copiar recurso A posicdo normal do plano de seguranca é especificada por meio
do recurso da instalagdo atual do rob6 (consulte 12.12). Use o menu suspenso
na parte inferior esquerda da se¢do Propriedades do Plano de Seguranga
para selecionar um recuso. Apenas os recursos do tipo plano e ponto estdo dis-
poniveis. O item <Undefined> apaga a configuragdo do plano.

O eixo z do recurso selecionado indicard a drea ndo permitida e o plano normal, a
direcdo oposta, exceto quando o recurso Base for selecionado. Nesse caso, o plano
normal indicard a mesma dire¢do. Se o plano estiver configurado como um plano
de Acionamento no Modo Reduzido (consulte 15.11.3), o plano normal indica o lado
do plano que nio aciona a transagdo no modo Reduzido.

Observe que, quando o plano de seguranca em funcédo da sele¢cdo de um determi-
nado recurso, as informagdes de posicionamento serdo copiadas apenas no plano de
seguranga; o plano ndo estd vinculado a esse recurso. Isso significa que se houverem
alteragdes na posigdo ou na orientacdo de um recurso que tenha sido usado para
configurar um plano de seguranga, o plano de seguranca nédo é automaticamente
atualizado. A alteragdo de um recurso é indicada por um icone 4 posicionado
acima do seletor de fung¢des. Clique no botdo &, préximo ao seletor, para atualizar
o plano de seguranga com o posicionamento e a orientacdo atuais do recurso. O

icone 4 também é exibido se um recurso selecionado for excluido da instalagao.

Modo de Seguranga O menu suspenso a direita do painel Propriedades do

Plano de Segurancga é usado para escolher o modo de sequranca para o plano de
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seguranga, com os seguintes modos disponiveis:

Desabilitado O plano de seguranca nunca ativo.

D Normal Quando o sistema de seguranca estd no modo
Normal, um plano de modo Normal esta ativo e
age como umlimite estrito sobre a posigdo do TCP
do robo.

® Reduzido Quando o sistema de seguranca estd no modo Re-
duzido, um plano de modo Reduzido esta ativo e
age como umlimite estrito sobre a posicdo do TCP
do robo.

Normal & Reduzido Quando o sistema de seguranca estd no modo
Normal ou Reduzido, um plano de modo Normal
&Reduzido estd ativo e age como umlimite estrito
sobre a posigdo do TCP do robd.

®) Acionamento no Modo Quando o sistema de seguranca estd no modo

Reduzido Normal ou Reduzido, um plano de Acionamento no
Modo Reduzido esta ativo e faz com que o sistema
de seguranca para exiba o modo Reduzidodurante
o tempo em que o TCP do robd estd posicionado
além dele.

O modo de seguranca selecionado é indicado pelo icone da entrada correspondente
nopainel Limites de Seguranga. Se omodo de seguranga estiver Desabilitado,
nenhum icone serd exibido.

Deslocamento Ao selecionar um recurso, na caixa suspensa, na parte inferior es-
querda do painelPropriedades do Plano de Seguranca, é possivel alterar
o plano de seguranca tocando no campo de texto Deslocamento, na parte infe-
rior esquerda desse painel, e inserindo um valor. Um valor positivo aumenta o
espago de trabalho do robd devido ao movimento na diregdo oposta ao plano nor-
mal, ao passo que um valor negativo diminui a drea permitida, dado o movimento
na mesma dire¢do do plano normal.

A tolerancia e a unidade para o deslocamento do plano de fronteira sdo apresenta-

das a direita do campo de texto.

Efeito dos planos de limite estrito A execucdo do programa é interrompida
quando a posi¢do do TCP esta prestes a cruzar um limite ativo e rigoroso plano
de seguranca menos a tolerancia (consulte 15.3), se ela continuar se movendo na
trajetéria prevista. Note que o sinal de menos exibido com o valor de tolerdncia
existe apenas para indicar que a tolerancia é subtraida do valor real inserido. O
sistema de seguranga realizard uma parada de categoria 0, a posi¢do TCP deve
exceder o plano de seguranca do limite especificado (sem tolerancia).

Efeito dos planos do Acionamento no Modo Reduzido Quando nenhuma pa-

rada de protecdo estd em vigor e o sistema de seguranga néo estd no modo especial
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Recuperagio (consulte 15.5), ele opera em modo Normal ou Reduzido e os movimen-
tos do brago robd sdo limitados pelo conjunto de limite respectivo.

Por padrdo, o sistema de segurancga estd no modo Normal. Ele passa para o modo
Reduzido sempre que uma das seguintes situagdes acontece:

a) O TCP do robo estd posicionado além de algum plano de Acionamento no Modo
Reduzido, ou seja, que esta localizado sobre o lado do plano que é oposto a
direcdo da pequena seta na visualizagdo do plano.

b) A fungdo de entrada de seguranga do Modo Reduzido estd configurada e os
sinais de entrada sdo baixos (consulte 15.12 para obter mais detalhes).

Quando nenhuma das opgdes acima € o caso por mais tempo, o sistema de seguranca
faz a transicdo para o modo Normal.

Quando a transi¢do do modo Normal para o Reduzido é causada pela passagem por
meio de um plano de Acionamento no Modo Reduzido, ocorre uma transigdo do con-
junto limite do modo Normal para o conjunto limite do modo Reduzido. Assim que
o TCP do rob6 é posicionado a20 mm ou mais préximo ao plano Acionamento no
Modo Reduzido (mas ainda do lado do modo Normal), o mais permissivo dos limi-
tes de modo Normal e Reduzido é aplicado para cada valor limite. Uma vez que o
TCP do rob6 passa pelo plano Acionamento no Modo Reduzido, o conjunto do limite
de modo Normal ndo estd mais ativo e o conjunto de limite de modo Reduzido é
aplicado.

Quando a transi¢do do modo Reduzido para o Normal é causada pela passagem por
meio de um plano de Acionamento no Modo Reduzido, ocorre uma transigdo do con-
junto limite do modo Reduzido para o conjunto limite do modo Normal Assim que
o TCP do robo passa pelo plano Acionamento no Modo Reduzido, o mais permissivo
dos limites de modo Normal eReduzido é aplicado para cada valor limite. Uma vez
que o TCP do rob6 esta posicionado a 20mm ou mais do plano Acionamento no
Modo Reduzido (no lado do modo Normal), o conjunto de limite de modo Reduzido

ndo estd mais ativo e o conjunto de limite de modo Normal é aplicado.

Se a trajetdria predita levar o TCP do rob6 por um plano de Acionamento no Modo Re-
duzido, o brago do rob6 comecara a desacelerar mesmo antes de passar pelo plano,
se ele estiver prestes a exceder a velocidade de articulagdo, velocidade da ferra-
menta ou limite de impulso no novo conjunto limite. Note que uma vez que esses
limites sdo obrigados a ser mais restritivos no conjunto de limite de modo Reduzido,
tal desaceleragdo precoce pode ocorrer apenas ao fazer a transicdo do modo Normal
para o Reduzido.
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15.11.4 Configuracao de Limites da Ferramenta

@ Arquivo 140836 CCCC O
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
Configuracdo do TCP Configuracao de Seguranca
Montagem [ Limites Gerais | Limites das ArticulagBes | Limites | E/S de Seguranca
Configuracao de E/S Limites de Seguranca Visualizacdo 3D
@ Seguranca B0 Ul:l A]Q
\Varidveis R2Rl Ul:l
Cliente MODBUS BJI:I

Funcbes
Conveyor Tracking
Programa padrio

Carregar/Salvar BeiRT

Limites da Ferramenta

Propriedades de Limites da Ferramenta
Desvio Selecionar modo de seqguranga:

5—181,-1.0° | 8] Ambos |v|

Copiar recurso

| =<Indefinido= |v|

| | | Bloquear ‘ | Aplicar |

O painel Propriedades de Limites da Ferramenta, na parte inferior da
guia, define um limite na orientagdo da ferramenta do rob6, composto por uma
orientagdo da ferramenta desejada, e um valor de desvio maximo permitido dessa

orientagdo.

Desvio O campo de texto Desvio exibe o valor do desvio maximo permitido na
orientacdo da ferramenta do rob6 a partir da orientacdo desejada. Modifique esse
valor tocando no campo de texto e digitando o novo valor.

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

Copiar recurso A orientagdo desejada da ferramenta do robo é especificada por
meio do recurso da instalagdo atual do rob6 (consulte 12.12). O eixo z do recurso
selecionado serd utilizado como o vetor de orientagdo desejada nesse limite.

Use a caixa suspensa, na parte inferior esquerda da se¢do Propriedades do Plano
de Seguranga, para selecionar um recuso. Apenas os recursos do tipo plano e
ponto estdo disponiveis. O item <Undefined> apaga a configuragdo do plano.

Observe que, quando o limite for configurado em funcdo da sele¢do de um determi-
nado recurso, as informacgdes de orientagdo serdo copiadas apenas no limite; o limite
ndo estd vinculado a esse recurso. Isso significa que se houver altera¢des na posigao
e na orienta¢do de um elemento usado para configurar um limite, o limite ndo sera
automaticamente atualizado. A alteragdo de um recurso é indicada por um icone .
posicionado acima do seletor de fungdes. Clique no botdo &, préximo ao seletor,
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para atualizar o limite com a orientagdo atual do recurso. O icone 4 também é
exibido se um recurso selecionado for excluido da instalagéo.

Modo de Seguranga O menu suspenso a direita do painel Propriedades do
Limite da Ferramenta éusado para escolher o modo de sequranca para o limite

de orientagdo da ferramenta. As opgdes disponiveis sdo:

Desabilitado O limite da ferramenta nunca esté ativado.

D Normal Quando o sistema de seguranca estd em modo

Normal, o limite de ferramenta esta ativo.
® Reduzido Quando o sistema de seguranga estd em modo Re-

duzido, o limite de ferramenta est4 ativo.

Normal & Reduzido Quando o sistema de seguranca estd em modo
Normal ou Reduzido, o limite de ferramenta esta
ativo.

O modo de seguranga selecionado é indicado pelo icone da entrada correspondente
nopainel Limites de Seguranca. Seomodo deseguranca estiver Desabilitado,

nenhum icone serd exibido.

Efeito A execugdo do programa é abortada quando o desvio da orientagdo da
ferramenta estd prestes a ultrapassar o desvio maximo inserido menos a tolerancia
(consulte 15.3), se ela continuar se movendo na trajetéria prevista. Note que o
sinal de menos exibido com o valor de tolerdncia existe apenas para indicar que a
tolerancia é subtraida do valor real inserido. O sistema de seguranga realizard uma
parada da categoria 0, o desvio da orientagdo da ferramenta deve exceder o limite
(sem tolerancia).
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15.12 E/S de Seguranca

@ Arquivo 14:.08:38 CCCC O
[ Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log |
Configuracdo do TCP Configuracao de Seguranca
Montagem [ Limites Gerais | Limites das Articulages | Limites |© E/S de Seguranca
Configuracdo de E/S Sinal de Entrada Atribuicdo de Funcédo
@ Seguranca

.. config in[0], config in[1] ‘Modo Reduzido ‘V|
Varidaveis
Cliente MODBUS config in[2], config in[3] ‘Reim’cio de Protecido ‘V|
Funcbes config in[4], config in[s] Nao atribuido ‘V|
[l sE el VO config in[8], config in[7] ‘Néo atribuido ‘V|
Programa padrio
g Carregar/Salvar Sinal de Saida Atribuicdo de Funcdo

config out[0], config out(1] ‘Robﬁ em Movimento ‘V|

config out[2], config out(3] ‘Sistema com Parada de Emergéncia ‘V|

config out[4], config out[5] ‘Néo atribuido ‘V|

config out[6], config out[7]

N&o atribuido ‘V|

| | | Bloquear ‘ | Aplicar

Esta tela define as Fungdes de seguranga para as entradas e saidas (E/S) configuraveis.
As E/S sao divididas entre entradas e saidas e sdo combinadas de modo que cada
funcéo recebe a categoria 3 e PLd de E/S de seguranga (caso uma das E/S deixe de

ser confiavel).

Cada Fungio de seguranca pode controlar apenas um par de E/S. Ao tentar selecio-
nar a mesma funcdo de seguranga uma segunda vez, faz com que ela seja removida
do primeiro par de E/S que fora previamente definida. Ha trés funcdes de seguranga
para sinais de entrada e quatro para sinais de saida.

Sinais de entrada As seguintes funcées de seguranga dos sinais de entrada podem
ser selecionadas:

¢ Parada de Emergéncia: Ao ser selecionada, ela oferece um botdo de Parada
de Emergéncia alternativo além do existente no Teach Pendant. Esse botao
oferece a mesma funcionalidade que o botdo de Parada de Emergénciado
Teach Pendant quando um dispositivo em conformidade com o ISO 13850:2006
é anexado.

® Modo Reduzido: Todos os limites de seguranga tém dois modos nos quais
podem ser aplicados: O modo Normal, que especifica a configuragdo de seguranca
padrao e o modo Reduzido (consulte 15.5 para obter mais detalhes). Quando
esta fungdo de seguranga de entrada estd selecionada, um sinal baixo é dado
as entradas, o que faz com que o sistema de seguranca realize a transi¢ao para
o modo Reduzido. Se necessdrio, o brago do robd, entdo, desacelera para sa-
tisfazer o conjunto limite do modo Reduzido. Se o brago do rob6 ainda violar
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qualquer um dos limites de modo Reduzido, ele realizard uma parada da cate-
goria 0. A transi¢do para o modo Normal acontece da mesma forma. Note que
os planos de seguranca também podem causar uma transi¢do para o modo
Reduzido (consulte 15.11.3 para obter mais detalhes).

® Reinicio de Protecdo:SeaParada de Protecdo estiver conectada as
E/Ss de seguranca, o Reinicio de Protegdo é usado para garantir que o
estado de Parada de Protecdo permaneca até que o reinicio seja acionado. O
braco do rob6 ndo se moveré quando estiver no estado de Parada de Protecao.

ALERTA:

Por padrao, a funcdo de entrada Reinicio de Protecgdo estd
configurada para pinos de entrada 0 e 1. Desativa-la completa-
mente implica que o brago rob6 deixe de ter Parada de Protecdo
assim que a entrada Parada de Protecé&o se tornar superior.
Em outras palavras, sem a entrada Reinicio de Protegdo, as
entradasParada de Protecdo SIO e SI1 (consulte Manual de
Instalacdo de Hardware) determinam totalmente se o estado Pa-

rada de Protecdo esta ativo ou nao.

Sinais de Saida As seguintes fungdes de seguranga dos sinais de saida podem ser
aplicadas. Todos os sinais retornam ao valor baixo quando o estado que acionou o
sinal alto é concluido.

* Parada de Emergéncia do Sistema: O sinal baixo é enviado quando o
sistema de segurancga é acionado em um estadode Parada de Emergéncia.

Caso contrério, permanecerd no estado de sinal alto.

®* Robé em Movimento: Um sinal baixo é enviado sempre que o brago do robd
estd em movimento. Quando o brago do robd estd em uma posigdo fixa, um

sinal alto é enviado.

* Robdé sem Parada: Quando houver solicitagdo de parada do brago do robo,
transcorrerd um lapso de tempo até que o braco pare efetivamente. Nesse caso,
o sinal sera alto. Quando o brago do rob6 estiver em movimento e ndo exista
solicitacdo de parada, ou quando o braco do robd estiver na posicdo parada, o
sinal sera baixo.

* Modo Reduzido: Envia um sinal baixo quando o brago do rob6 é colocado
no Modo Reduzido ou se a entrada de seguranca esta configurada com uma
entrada Modo Reduzido e o sinal é atualmente baixo. Caso contrdrio, o sinal

sera alto.

® Modo N&o Reduzido: Este é o inverso do Modo Reduzido definido acima.
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