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10.1 Introduccion

El robot estd equipado con un sistema de seguridad avanzado. Dependiendo de las caracteristi-

cas particulares del espacio de trabajo del robot, los ajustes del sistema de seguridad deben

configurarse de modo que garanticen la seguridad de todo el personal y los equipos cercanos al

robot. Lo primero que debe hacer el integrador es aplicar la configuracién definida por la eva-

luacién de riesgos. Para obtener mas informacién sobre el sistema de seguridad, vea Manual de

instalacion del hardware.

PELIGRO:
1.

El uso y la configuracién de las interfaces y funciones rela-
cionadas con la seguridad deben llevarse a cabo de acuerdo
con la evaluacién de riesgos que realice el integrador en la
aplicacion robética especifica; vea Manual de instalacion del

hardware.

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

Todas las configuraciones de seguridad a las que se puede ac-
ceder a través de esta pantalla y sus fichas secundarias deben
establecerse segtin la evaluacién de riesgos que realice el in-

tegrador.

Elintegrador debe garantizar que todos los cambios en la con-
figuracién de seguridad se realicen segin la evaluacién de
riesgos que ha llevado a cabo él mismo.

El integrador debe evitar que personas sin autorizacién cam-
bien la configuraciéon de seguridad usando, por ejemplo, la

proteccion por contrasefia.

Puede acceder a la pantalla Configuracién de seguridad desde la pantalla Bienvenida

(ver 11.4) pulsando el botén Programar robot, seleccionando la ficha Instalaciény tocan-

do Seguridad. La configuracién de seguridad estd protegida mediante contrasefia (ver 10.8).

Version 3.7.0
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@ Archivo 03:36:55 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
) . . . .
S T (AR Configuracion de seguridad
Montaje Limites generales | Limites de junta | Limites | E/S de seguridad |
Config. EfS PELIGRO: El uso de parametros de la configuracién de seguridad
distintos a los que estan definidos por la evaluacion de nesgos puede
@E Seguridad traducirse en peligros que no se eliminan razonablemente o riesgos que
se no reducen lo suficiente.
Variables
MODBUS Seleccionar configuracién de seguridad predeterminada:
Funciones L}

Transicion fluida

Seguimiento de la

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

Potencia max.: 1000 W 300
Programa predet.

Welocidad max.: 5000 mm/s 1500
[ cargar/guardar e méx.: 100 kg m/s 25

| Configuracion avanzada...

Contrasefia de seguridad | || Desbloquear |

Los ajustes de seguridad consisten en una serie de valores limite utilizados para restringir los
movimientos del brazo robético, y de ajustes de funciones de seguridad para las salidas y en-
tradas configurables. Estan definidos en las siguientes fichas secundarias de la pantalla de se-
guridad:

» La ficha secundaria Limites generales define la fuerza, la potencia, la velocidad y el mo-
mento maximos del brazo robético. Cuando el riesgo de golpear a un humano o de chocar
con una pieza de su entorno sea especialmente alto, estos ajustes deben configurarse en
valores bajos. Si el riesgo es bajo, los limites generales méas altos permiten al robot moverse

maés rapido y ejercer mds fuerza en su entorno. Si desea mas detalles, consulte 10.10.

= Laficha secundaria Limites de junta estd formada por los limites de velocidad de junta
y posicion de junta. Los limites de velocidad de junta definen la velocidad angular maxima de
juntas individuales y sirven para limitar mads la velocidad del brazo robético. Los limites
de posicion de junta definen el intervalo de posiciones permitidas de juntas individuales (en

el espacio articular). Si desea mas detalles, consulte 10.11.

= La ficha secundaria Limites define planos de seguridad (en el espacio cartesiano) y un
limite de orientacién de la herramienta para el PCH del robot. Los planos de seguridad
pueden configurarse como limites fijos de la posicién del PCH del robot o como activado-
res de los limites de seguridad del modo Reducido (ver 10.6). El limite de orientacién de
la herramienta establece un limite fijo en la orientacién del PCH del robot. Si desea més
detalles, consulte 10.12.

» LafichasecundariaE/S de seguridad define funciones de seguridad para salidas y en-
tradas configurables (consulte 13.2). Por ejemplo, Parada de emergencia puede configurarse
como una entrada. Si desea mas detalles, consulte 10.13.

CB3
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10.2 Cambio de la configuracion de seguridad

La configuracién de seguridad solo deberd cambiarse de acuerdo con la evaluacién de riesgos

que realice el integrador.
El procedimiento recomendado para cambiar la configuracién de seguridad es el siguiente:
1. Asegtrese de que los cambios se efecttien de acuerdo con la evaluacién de riesgos que
realice el integrador.

2. Ajuste la configuracién de seguridad al nivel apropiado indicado por la evaluacién de

riesgos que realice el integrador.
3. Compruebe que la configuracién de seguridad se haya aplicado.

4. Incluir el siguiente texto en los manuales de los operadores: “Antes de trabajar cerca del
robot, asegtirese de que la configuracién de seguridad sea la esperada. Esto puede com-
probarse, por ejemplo, revisando la suma de comprobacién de la esquina superior derecha

de PolyScope (consulte 10.5 en Manual de PolyScope).”

10.3 Sincronizacion de seguridad y errores

El estado de la configuraciéon de seguridad aplicada, en comparacién con la instalaciéon del
robot visible en la IGU, se representa mediante el icono de un escudo situado junto al texto
Seguridad en la parte izquierda de la pantalla. Estos iconos son un indicador rapido del esta-
do actual. Se definen a continuacién:

O Configuracion sincronizada: Muestra que la instalacién de la IGU es idéntica a la configura-
cién de seguridad aplicada actualmente. No se ha realizado ningtin cambio.
@ Configuracion alterada: Muestra que la instalacién de la IGU es diferente de la configuracién
de seguridad aplicada actualmente.
Al editar la configuracién de seguridad, el icono de proteccion le indicara si se ha aplicado o no
la configuracién actual.
Si alguno de los campos de texto de la ficha Seguridad contiene una entrada no vélida, la
configuracién de seguridad se encontrard en estado de error. Esto se indica de varias formas:
1. Aparece un icono rojo de error junto al texto Seguridad en la parte izquierda de la pan-
talla.
2. La(s) subficha(s) con errores se marca con un icono rojo de error en la parte superior.
3. Los campos de texto que contengan errores se marcan con fondo rojo.

Cuando existan errores y se intente salir de la ficha Instalacién, aparecera un cuadro de

dialogo con las siguientes opciones:
1. Resolver el (los) problema(s) y eliminar todos los errores. Esto se verd cuando desaparezca
el icono rojo de error junto al texto Sequridad en la parte izquierda de la pantalla.
2. Volver a la configuracién de seguridad aplicada anteriormente. Esto descartara todos los

cambios y le permitird continuar hasta el destino deseado.

Si no existen errores y se intenta salir, aparecera un cuadro de dialogo diferente con las siguien-

tes opciones:
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UNIVERSAL ROBOTS 10.5 Suma de comprobacién de seguridad

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

instalacién del robot, incluida la configuracién de seguridad.

2. Volver a la configuracién de seguridad aplicada anteriormente. Esto descartara todos los

cambios y le permitird continuar hasta el destino deseado.

10.4 Tolerancias

El brazo robético utiliza tolerancias integradas que evitan violaciones de la seguridad. Una to-
lerancia de seguridad es la diferencia entre un limite de seguridad un valor operacional maxi-
mo. Por ejemplo, la tolerancia de velocidad general es —150mm /s. Esto significa que el usuario
configura un limite de velocidad de 250mm /s, en ese caso la velocidad operacional maxima
serd 250 — 150 = 100mm /s. Las tolerancias de seguridad evitan violaciones de seguridad al
mismo tiempo que permiten fluctuaciones en el comportamiento del programa. Por ejemplo, a
la hora de manejar una carga ttil pesada, pueden darse situaciones donde el brazo robético re-

quiera operar brevemente por encima de la velocidad operacional méxima normal para seguir

una trayectoria programada. Se muestra un ejemplo de dicha situacién en la figura 10.1.

Speed

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

ADVERTENCIA:
Las tolerancias son especificas para la versién del software. Al ac-
tualizar el software es posible que cambien las tolerancias. Consul-

te las notas de la versién para conocer los cambios entre versiones.

Safety speed limit

- . < _ Maximum operational speed

[N . Actual speed

Time

Figura 10.1: Ejemplo de tolerancia de seguridad.

10.5 Suma de comprobacion de seguridad

El texto de la parte superior derecha de la pantalla ofrece una representacién abreviada de la
configuracién de seguridad utilizada actualmente por el robot. Cuando el texto cambia, indica

que la configuracién de seguridad actual también ha cambiado. Al hacer clic en la suma de

comprobacion vera los detalles de la configuracion de seguridad actualmente activa.

CB3
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10.6

Modos de seguridad

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

Modo Normal: El modo de seguridad activo de forma predeterminada;

Modo Reducido: Activo cuando el PCH del robot se encuentra més alla de un plano en modo Re-
ducido con activador (consulte 10.12), o cuando se activa utilizando una entrada configurable
(consulte 10.13).

Modo Recuperacion: Cuando el brazo robético incumple uno de los otros modos (es decir, el
modo Normal o Reducido) y se produce una categoria de parada 0,! el brazo robético arran-
card en modo Recuperacién. Este modo permite al robot moverse lentamente de vuelta a
la zona permitida utilizando Ficha mover o Movimiento libre. En este modo no es posible
ejecutar programas en el robot.

ADVERTENCIA:

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

Las subpestafias de la pantalla Configuracién de seguridad permiten al usuario definir
conjuntos separados de limites de seguridad para el modo Normal y el Reducido. Para la herra-
mienta y las juntas, los limites del modo Reducido sobre velocidad y momento deben ser més

restrictivos que los del modo Normal.

Cuando se incumple un limite de seguridad del conjunto de limites activo, el brazo robético
realiza una parada de categoria 0. Si un limite de seguridad activo, por ejemplo un limite de
posicién de junta o un limite de seguridad, se incumple con el brazo robético ya encendido,
arranca en modo Recuperacién. Esto permite devolver el brazo robético a los limites de seguri-
dad. En modo Recuperacién, el movimiento del brazo robético estd limitado por un conjunto fijo
de limites que el usuario no puede personalizar. Para obtener més informacién sobre los limites
del modo Recuperacién, consulte Manual de instalacién del hardware.

10.7

Modo Movimiento libre

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando el movimiento del brazo robético se acerca
a ciertos limites, el usuario sentird una fuerza repelente. Esta fuerza estd generada por limites
sobre la posicién, la orientacién y la velocidad del PCH del robot y la posicién y velocidad de

las juntas.

El objeto de esta fuerza repelente es informar al usuario de que la velocidad o posicién actuales
estdn cerca de un limite y evitar que el robot no respete ese limite. No obstante, si el usuario
aplica fuerza suficiente al brazo robético, el limite puede sobrepasarse. La magnitud de la fuerza

aumenta a medida que el brazo robético se acerca al limite.

1Segtin IEC 60204-1, vea el glosario para obtener mds informacién.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Aplicar

10.7.1

Retroceso

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

Para habilitar la funcion Retroceso:

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

2. Pulse y mantenga pulsado el botén Movimiento libre. El estado del robot cambia a “Retroce-

17

SO .

3. Mientras el botén Movimiento libre permanezca activado/pulsado, solo se liberaran los fre-
nos de aquellas articulaciones a las cuales se aplique una presion significativa. Mientras se
use la funcién Retroceso, el robot se siente pesado para moverse.

10.8

Bloqueo por contrasena

Todos los ajustes de esta pantalla permanecen bloqueados hasta que se introduce la contrasefia
de seguridad correcta (ver 15.3) en el campo de texto blanco de la parte inferior de la pantalla
y se pulsa el botén Desbloquear. La pantalla puede volver a bloquearse haciendo clic en el
botén Bloquear. La ficha Sequridad se bloquea automaticamente al salir de la pantalla de
configuracion de seguridad. Cuando la configuracién estd bloqueada, se ve un icono de can-
dado junto al texto Sequridad en la parte izquierda de la pantalla. Cuando la configuracién

estd desbloqueada se muestra un icono de desbloqueo.

NOTA:
Tenga en cuenta que, cuando la pantalla de configuracién de segu-

ridad estd desbloqueada, el brazo robético estd apagado.

10.9

Aplicar
Al desbloquear la configuracién de seguridad, el brazo robético se apagard mientras se estén

realizando cambios. El brazo robético no puede encenderse hasta que se apliquen o reviertan

los cambios y se realice un encendido manual desde la pantalla de inicializacién.

Deben aplicarse o revertirse todos los cambios realizados en la configuracién de seguridad antes
de salir de la ficha Instalaciéon. Estos cambios no entrardn en vigor hasta que se pulse el botén
Aplicar y se realice la confirmacién. La confirmacién requiere una inspeccién visual de los
cambios realizados en el brazo robético. Por motivos de seguridad, la informacién mostrada
se indica en unidades del SI. Se muestra un ejemplo del cuadro de didlogo de confirmacién a
continuacion.
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f Limites generales | Limites de junta | Limites | E/S de seguridad | Varios
Limite Modo normal Modo reducido
Fuerza 150,00 120,00 N
Potencia 300,00 200,00 W
“elocidad 1.50 0.75 mfs
Momento 25,00 10,00 kg mfs
Confirmar Configuracién de seguridad H Rechazar

Ademads, tras la confirmacién, los cambios se guardan automaticamente como parte de la insta-
lacién actual del robot. Consulte 13.5 si desea mds informacién sobre como guardar la instala-

cion del robot.

10.10 Limites generales

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

Fuerza: Un limite para la fuerza méxima que ejerce el PCH del robot sobre el entorno.

Potencia: Un limite para el trabajo mecdnico maximo producido por el robot en el entorno, con-

siderando que la carga ttil es parte del robot y no del entorno.
Velocidad: Un limite para la velocidad lineal maxima del PCH del robot.

Momento: Un limite para el momento maximo del brazo robético.

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

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

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando la velocidad actual del PCH del robot se
acerque al limite de Velocidad, el usuario sentird una fuerza repelente que aumentara de magni-
tud cuanto mds se acerque la velocidad al limite. La fuerza se genera cuando la velocidad actual
esté a unos 250 mm/s del limite.
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Ajustes basicos El subpanel de limites generales iniciales, que aparece como pantalla pre-
determinada, tiene un control deslizante con cuatro conjuntos de valores predefinidos para los
limites de fuerza, potencia, velocidad y momento en modo Normal y Reducido.

Los conjuntos de valores especificos se muestran en la IGU. Los conjuntos de valores predefini-

dos solo son sugerencias. No deben sustituir a una evaluacién de riesgos apropiada.

Cambio a Ajustes avanzados Si ninguno de los conjuntos de valores predefinidos es satis-
factorio, puede pulsar el botén Ajustes avanzados. .. para abrir la pantalla de limites ge-

nerales avanzados.

Ajustes avanzados

@ Archivo 03:36:55 CCcCC O
Programa | Instalacion rMover rEf—SrRegiStro |
iRl T2 (e Configuracion de seguridad
Montaje Limites generales | Limites de junta | Limites | E/S de seguridad |
Config. E/S Limite Maximo Modo normal Modo reducido
@ seguridad Fuerza  max: 250N -25 N
Variables Potencia mawx: 1000 W 0w

MODBUS Welocidad méax.: 5000 mm/s 1500 -150 mmy/s
Funciones Momento max.: 100 kg m/s -3 kg m/s

Transicion fluida

Seguimiento de la
cinta transportadora

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

E‘ Cargar/guardar

| Configuracion basica... |

| Bloquear | | Aplicar |

Aqui puede modificarse cada uno de los limites generales descritos en 10.10 independiente-
mente de los demds. Esto se hace tocando el campo de texto correspondiente e introduciendo
el nuevo valor. El valor méximo aceptado para cada limite se indica en la columna llamada
Maximo. El limite de fuerza puede establecerse en un valor entre 100N y 250N, vy el limite de
potencia puede establecerse en un valor entre 80 W y 1000 W.

Nota: Los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan deshabilitados cuando
no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se activen (ver 10.12
y 10.13 para obtener mds informacién). Ademads, los limites de Velocidad y Momento en modo

Reducido no pueden ser mayores que en modo Normal.

La tolerancia y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. Cuando
se estd ejecutando un programa, la velocidad del brazo robético se ajusta autométicamente para
no superar ninguno de los valores introducidos menos la tolerancia (ver 10.4). Tenga en cuenta
que el signo menos que aparece con el valor de la tolerancia solo estd ahi para indicar que la
tolerancia se resta del valor introducido. El sistema de seguridad realiza una parada de categoria

0 si el brazo robético supera el limite (sin tolerancia).
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ADVERTENCIA:

El limite de velocidad solo se impone al PCH del robot, por lo que
otras partes del brazo robético pueden moverse més rapido que lo
indicado por el valor definido.

Cambio a Ajustes basicos Sipulsael botén Ajustes bdsicos. .. volverd ala pantalla de
limites generales basicos, y se restablecera el valor Predeterminado de todos los limites generales.
Si esto implica perder algtn valor personalizado, aparecerd un cuadro de didlogo emergente

para confirmar la accién.

10.11 Limites de junta

@ Archivo 03:36:56 CCcCC O
Programa | Instalacion r Mover | E/S | Registro |
. Ra . . - .
(O 1 (R Configuracion de seguridad
Montaje [ Limites generales |[© Limites dejunta | Limites [ E/S de seguridad |
Config. E/S Cada uno de |os siguientes limites de junta puede configurarse de forma independiente:
@ seguridad 0 Velocidad maxima
@ ntervalo de posiciones
WVariables
MODBUS
Funciones Juntas Intervalo Modo normal Modo reducido
Treneitm Tfds Minimo Maximo Minimo Maximo
o — a N
Seguimiento de la HEEs Bl = 21z | '363” Ei63| I
cinta transportadora Mzl 363 — 363 ° | —363” 363| +3°/3°
IP/EtherNet
Codo 363 — 363 ° | .363” 363| +3°/3°
PROFINET -
Mufieca 1 -363 —363° | _363” 363| +3°/3°
P det. o
(IO [PEEE Mufieca 2 -363 — 363 ° | -363” 363| +3°/3¢
[ cargar/guardar Mufieca3 363 —363° | 363 363 +3°3¢
| Bloguear | | Aplicar |

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

forma independiente la Velocidad mdximayel Intervalo de posiciones delasjuntas.

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando la velocidad o la posicién actuales de una
junta se acerquen al limite, el usuario sentird una fuerza repelente que aumentard de magni-
tud cuanto mds se acerque la junta al limite. La fuerza se genera cuando la velocidad de la
junta estd aproximadamente a 20°/s del limite de velocidad o cuando la posicién de la junta

estd aproximadamente a 8 ° del limite de posicién.

Velocidad maxima Esta opcién define la velocidad angular médxima de cada junta. Esto se ha-
ce tocando el campo de texto correspondiente e introduciendo el nuevo valor. El valor méximo
aceptado se indica en la columna llamada Mdximo. Ninguno de los valores puede ser menor

que el valor de tolerancia.
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Tenga en cuenta que los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estan deshabi-
litados cuando no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se
activen (ver 10.12 y 10.13 para obtener méas informacién). Ademas, los limites en modo Reducido

no pueden ser mayores que en modo Normal.

La tolerancia y la unidad de los limites se indican al final de la linea correspondiente. Cuando
se estd ejecutando un programa, la velocidad del brazo robético se ajusta autométicamente para
no superar ninguno de los valores introducidos menos la tolerancia (ver 10.4). Tenga en cuenta
que el signo menos que aparece con cada valor de la tolerancia solo esté ahi para indicar que la
tolerancia se resta del valor introducido. No obstante, si la velocidad angular de alguna junta
supera el valor introducido (sin tolerancia), el sistema de seguridad realiza parada de categoria
0.

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

mayor que el limite superior.

Nota: Los campos correspondientes a los limites en modo Reducido estdn deshabilitados cuando
no se configura un plano de seguridad ni una entrada configurable para que se activen (ver 10.12

y 10.13 para obtener més informacién).

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

10.12 Limites

En esta ficha puede configurar limites compuestos por planos de seguridad y un limite para la
maéxima desviacién permitida de la orientacién de la herramienta robética. También es posible
definir planos que activen una transicién al modo Reducido.

Pueden utilizarse planos de seguridad para limitar el espacio de trabajo permitido para el ro-
bot, obligando al PCH del robot a permanecer en el lado correcto de los planos definidos y a no
atravesarlos. Pueden configurarse hasta ocho planos de seguridad. La limitacién sobre la orien-
tacion de la herramienta puede utilizarse para garantizar que la orientacién de la herramienta
robética no se desvie més de una determinada cantidad de la orientacion deseada.

ADVERTENCIA:

Definir planos de seguridad solo limita el PCH, y no el limite glo-
bal del brazo robético. Esto significa que aunque se especifique un
plano de seguridad, no garantiza que otras partes del brazo robéti-

co obedezcan esta limitacion.
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La configuracién de cada limite se basa en una de las funciones definidas en la actual instalacion
del robot (ver 13.12).

NOTA:
Es muy recomendable crear todas las funciones necesarias para la
configuracién de todos los limites deseados y asignarles nombres

adecuados antes de editar la configuracién de seguridad. Tenga en
cuenta que, dado que el brazo robético estd apagado desde que
se desbloquea la ficha Seguridad, la funcién Herramienta (que
contiene la orientacién y posicién actuales del PCH del robot) y el
modo Movimiento libre (consulte 13.1.5) no estaran disponibles.

En modo Movimiento libre (consulte 13.1.5), cuando la posicién actual del PCH del robot sea
cercana a un plano de seguridad o la desviacién de la orientacién de la herramienta robédtica
respecto a la orientacién deseada se acerque a la desviaciéon maxima especificada, el usuario
sentird una fuerza repelente que aumentara de magnitud a medida que el PCH se acerque al
limite. La fuerza se genera cuando el PCH estd a unos 5cm de un plano de seguridad o la des-

viacion de la orientacién de la herramienta estd a unos 3 © de la desviacién maxima especificada.

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

10.12.1 Seleccion de un limite para realizar la configuracion

El panel Limites de seguridad dellado izquierdo de la ficha se utiliza para seleccionar un

limite y realizar la configuracién.

Para configurar un plano de seguridad, haga clic en una de las ocho primeras entradas que figu-
ran en el panel. Si ya se ha configurado el plano de seguridad seleccionado, la correspondiente
representacion en 3D del plano se resaltard en la Vista 3D (ver 10.12.2) a la derecha de este
panel. El plano de seguridad puede configurarse en la seccién Propiedades del plano de
seguridad (ver 10.12.3), en la parte inferior de la ficha.

Haga clic en la entrada Limite de la herramienta para configurar el limite de orienta-
cién de la herramienta del robot. La configuraciéon del limite puede especificarse en la seccion
Propiedades del limite de la herramienta (ver 10.12.4), en la parte inferior de la fi-
cha.

Haga clic en el botén ® / para activar/desactivar la visualizacién 3D del limite. Si un limite
estd activo, se indica el modo de seguridad (ver 10.12.3 y 10.12.4) mediante uno de los siguientes

iconos: D / ® / / 83

10.12.2 Visualizacion 3D

La vista 3D muestra los planos de seguridad configurados y el limite de orientacién de la
herramienta del robot, junto con la posicién actual del brazo robético. Todas las entradas de
limites configuradas en las que se selecciona la alternancia de visibilidad (es decir, en las que
aparece el icono <® ) dentro de la secciéon Limites de seguridad se muestran junto con el
limite actual seleccionado.
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Los planos de seguridad (activos) se muestran en amarillo y negro con una pequefia flecha que
representa la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del
robot. Los planos activadores se muestran en azul y verde. Una flecha pequeiia ilustra el lado del
plano que no activa la transicién al modo Reducido. Si se ha seleccionado un plano de seguridad

en el panel de la parte izquierda de la ficha, se resaltara la correspondiente representacién 3D.

El limite de orientacion de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector
que indica la orientacién actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la

zona permitida para la orientacién de la herramienta (vector).

Cuando un plano o el limite de orientacién de la herramienta estan configurados pero no acti-

vos, se visualizan en gris.

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

10.12.3 Configuracion de un plano de seguridad

La seccién Propiedades del plano de seguridad de la parte inferior de la ficha define
la configuracién del plano de seguridad seleccionado en el panel Limites de seguridadde
la parte superior izquierda de la ficha.

@ Archivo 03:36:59 CCcCC O
Programa |[ Instalacion | Mover | E/S | Registro |
S T (AR Configuracion de seguridad
Montaje [ Limites generales | Limites de junta | Limites |~ F/S de seguridad |
. Limites de seguridad Vista 3D
Config. EfS
Plano de seguridad 0 D Q] i
S idad
@ ST Plano de seguridad 1 D
Variables Plano de seguridad 2 Bj l
MODBUS : |:|
i
Funciones l:l
Transicion fluida l:l ]-;
Seguimiento de la 1)
cinta transportadora l:l
IP/EtherNet Limite de |3 herramienta l:l
PROFINET Propiedades del plano de sequridad
Plano Seleccionar modo de sequrid...
FUEElEiD [k |Plano de seguridad 1 | ‘U Mormal |v|
3 d
E‘ argar/guardar Funcién de copia Desplazamiento
o - e

| Bloquear | | Aplicar |

Nombre El campo de texto Nombre permite al usuario asignar un nombre al plano de segu-
ridad seleccionado. Cambie el nombre tocando el campo de texto e introduciendo un nuevo
nombre.

Funcidén de copia La posicién y la normal del plano de seguridad se especifican utilizan-
do una funcién (ver 13.12) de la actual instalacién del robot. Utilice el cuadro desplegable de
la parte inferior izquierda de la seccién Propiedades del plano de seguridad para se-
leccionar una funcién. Solo estan disponibles las funciones de tipo punto y plano. Si elige el

elemento <Sin definir>, se borra la configuracién del plano.
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El eje z de la funcién seleccionada sefialara la zona no permitida y la normal del plano sefialard en
direccién contraria, excepto cuando se seleccione la funcién Base, en cuyo caso la normal del
plano sefialard en la misma direccién. Si el plano se configura como un plano de modo Reducido
con activador (ver 10.12.3), la normal del plano indica el lado del plano que no activa la transicién
al modo Reducido.

Debe tenerse en cuenta que, cuando se ha configurado el plano de seguridad seleccionando
una funcién, la informacién sobre la posicién solo se copia en el plano de seguridad: el plano no
estd vinculado a esa funcién. Esto significa que si hay cambios en la posicién o la orientacién de
una funcién que se ha utilizado para configurar un plano de seguridad, el plano de seguridad
no se actualizard automaticamente. Si la funciéon ha cambiado, se indica mediante un icono de
A colocado sobre el selector de funcién. Haga clic en el botén & , situado junto al selector, para
actualizar el plano de seguridad con la orientacién y la posicién actuales de la funcién. El icono

de 4 también aparece si la funcién seleccionada se ha eliminado de la instalacién.

Modo de seguridad El menti desplegable de la parte derecha del panel Propiedades del
plano de seguridad se utiliza para elegir el modo de seguridad del plano de seguridad entre
los siguientes modos disponibles:

Desactivado El plano de seguridad nunca estd activo.
D Normal Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal, un plano de modo Normal estd activo
y actlia como limite estricto sobre la posicién del
PCH del robot.
® Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo Re-
ducido, un plano de modo Reducido estd activo
y actia como limite estricto sobre la posicién del
PCH del robot.
Normal y Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal o Reducido, un plano de modo Normal vy
Reducido estd activo y actia como limite estricto
sobre la posicién del PCH del robot.
®) Modo Reducido con Cuando el sistema de seguridad estd en modo
activador Normal o Reducido, un plano de modo Reducido con
activador esta activo y hace que el sistema de segu-
ridad cambie al modo Reducido mientras el PCH

del robot se encuentre mas alla del mismo.

El modo de seguridad seleccionado se indica con un icono en la entrada correspondiente del panel
Limites de seguridad. Siel modo de sequridad estd configurado como Deshabilitado, no

se mostrard ningun icono.

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

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

Efecto de planos de limite estricto La ejecucion del programa se anula cuando la posicién
del PCH esta a punto de cruzar un plano de seguridad, de limite estricto activo menos la to-
lerancia (ver 10.4), si contintia moviéndose por la trayectoria predicha. Tenga en cuenta que el
signo menos que aparece con el valor de la tolerancia solo esta ahi para indicar que la tolerancia
se resta del valor introducido. El sistema de seguridad realizara una parada de categoria 0 si la

posicién del PCH supera el plano de seguridad de limite especificado (sin tolerancia).

Efecto de planos de modo Reducido con activador Cuando no se esta aplicando una pa-
rada de proteccion y el sistema de seguridad no esta en el modo especial Recuperacion (ver 10.6),
funciona en modo Normal o Reducido y los movimientos del brazo robético estan limitados por
el conjunto de limites correspondiente.

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

a) El PCH del robot se encuentra mas alld de algtn plano de modo Reducido con activador, es
decir, se encuentra en el lado del plano opuesto a la direccién de la flecha pequefia en la

visualizacién del plano.

b) La funcién de entrada de seguridad de modo Reducido estd configurada y las sefiales de
entrada son bajas (consulte 10.13 para obtener mds informacién).

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

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

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

Si la trayectoria predicha lleva al PCH del robot a través de un plano de modo Reducido con ac-
tivador, el brazo robético comenzara a reducir la velocidad incluso antes de cruzar el plano si

estd a punto de superar el limite de velocidad de junta, velocidad de herramienta o momento
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del nuevo conjunto de limites. Tenga en cuenta que, dado que estos limites deben ser mas res-
trictivos en el conjunto de limites del modo Reducido, dicha reduccién de velocidad prematura
solo puede ocurrir cuando se pasa del modo Normal al Reducido.

10.12.4 Configuracion del limite de la herramienta

@ Archivo 03;37:01 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
e e ¢l (e Configuracion de seguridad
Montaje Limites generales | Limites dejunta | Limites | E/S de seguridad |
. Limites de seguridad Vista 3D
e Plano de seguridad 0 nl:l Q Q
@ Seguridad Plano de seguridad 1
Variables Plano de seguridad 2
MODBUS Plano _
j
Funciones Fland

Plano

Transicion fluida
Plano

eguri
Seguimiento de la
cinta transportadora

o[}
8@
[®]
[®]
[®]
(@]
(@]

Plano de seguridad 7

IP/EtherNet Limite de la herramienta
PROFINET Propiedades del limite de la herramienta

Desviacion Seleccionar modo de seguridad:
Programa predet. 5_1g81,-1.0° | [8) Ambos |v|
Cargar/guardar Funcién de copia

| =No definido= |v|

| Bloquear | | Aplicar |

El panel Propiedades del limite de la herramienta de la parte inferior de la ficha
define un limite sobre la orientacién de la herramienta del robot, compuesto por la orientacién
deseada de la herramienta y el valor de la desviacién maxima permitida respecto a esta orien-

tacion.

Desviacion El campo de texto Desviacidn muestra el valor de la desviacién maxima permi-
tida de la orientaciéon de la herramienta robética respecto a la orientacién deseada. Modifique

este valor tocando el campo de texto e introduciendo el nuevo valor.

El intervalo de valores aceptados, la tolerancia y la unidad de la desviacién se muestran junto

al campo de texto.

Funcion de copia La orientacion deseada de la herramienta robética se especifica utilizando
una funcién (ver 13.12) de la actual instalacién del robot. El eje z de la funcién seleccionada se
utilizard como vector de la orientacién deseada de la herramienta para este limite.

Utilice el cuadro desplegable de la parte inferior izquierda del panel Propiedades del limite
de la herramienta para seleccionar una funcion. Solo estdn disponibles las funciones de ti-

po punto y plano. Si elige el elemento <Sin definir>, se borra la configuracién del plano.

Debe tenerse en cuenta que, cuando se ha configurado el limite seleccionando una funcién,
la informacién sobre la orientacién solo se copia en el limite: el limite no estd vinculado a esa
funcién. Esto significa que si hay cambios en la posicién y la orientacion de una funcién que se

ha utilizado para configurar el limite, el limite no se actualizard automdticamente. Si la funcién
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ha cambiado, se indica mediante un icono de 4 colocado sobre el selector de funcién. Haga
clic en el botén &, situado junto al selector, para actualizar el limite con la orientacién actual
de la funcién. El icono de 4 también aparece si la funcién seleccionada se ha eliminado de la

instalacion.

Modo de seguridad El menti desplegable de la parte derecha del panel Propiedades del
limite de la herramienta se utiliza para elegir el modo de sequridad del limite de orienta-

cién de la herramienta. Las opciones disponibles son:

Desactivado El limite de la herramienta nunca esta activo.
D Normal Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal, el limite de la herramienta esta activo.
® Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo Re-
ducido, el limite de la herramienta esta activo.
Normal y Reducido Cuando el sistema de seguridad estd en modo
Normal o Reducido, el limite de la herramienta

esta activo.

El modo de seguridad seleccionado se indica con un icono en la entrada correspondiente del panel
Limites de seguridad. Siel modo de seguridad estd configurado como Deshabilitado, no

se mostrard ningtn icono.

Efecto La ejecucién del programa se anula cuando la desviacién de la orientacién de la herra-
mienta estd a punto de superar la desviacion maxima introducida menos la tolerancia (ver 10.4)
si continiia moviéndose por la trayectoria predicha. Tenga en cuenta que el signo menos que
aparece con el valor de la tolerancia solo estd ahi para indicar que la tolerancia se resta del valor
introducido. El sistema de seguridad realizard una parada de categoria 0 si la desviacién de la

orientacion de la herramienta supera el limite (sin tolerancia).
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10.13 E/S de seguridad

& Archivo 03:37:02
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
e e G2 (e Configuracion de seguridad

cccc @

Seguimiento de la
cinta transportadora

Sefial de salida

Montaje Limites generales | Limites de junta | Limites |* E/S de seguridad
Config. E/S
@ seguridad Senal de entrada Asignacion de funciones
WVariables

config_in[0], config_in[1] Modo reducido -
gt config_in[2], config_in[3] Restablecimiento de protecc... |
Funciones config_in[4]. config_in[5] sSin asignar -
Transicion fluida config_in[8]. config_in[7] Sin asignar -

Asignacion de funciones

IP/EtherNet

Robot en movimiento -

PROFINET config_out[0], config_out[1]

config_out[2], config_out[3] Sistema en parada de emer... |

Programa predet.

config_out[4], config_out[5] Sin asignar -

Cargar/guardar

config_out[6], config_out[7] Sin asignar -

| Bloquear | | Aplicar |

Esta pantalla define las funciones de sequridad de las entradas y salidas (E/S) configurables. Las
E/S estan dividas en entradas y salidas y emparejadas para que cada funcién proporcione una
Categoria® 3y E/S PLd.

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

Nota: si aplica una funcién de seguridad a un conjunto de clavijas, se ignorara todas las acciones

de E/S especificadas para las clavijas en Configuracién E/S (consulte 13.8).

10.13.1 Senales de entrada

Para las sefiales de entrada pueden seleccionarse las siguientes Funciones de sequridad: Parada
de emergencia del sistema,Modo reducido,Restablecimiento de proteccidn,

Dispositivo de habilitacidén de 3 posicionesyModo operativo.

Parada de emergencia del sistema Una vezconfigurado, permite tener un botén adi-
cionalde Parada de emergenciaademdsdelaBotdén de parada de emergenciadela
consola portatil. Esta funcionalidad requiere el uso de un dispositivo compatible con la norma
ISO 13850.

Modo reducido Todos los limites de seguridad tienen dos modos de aplicacién: Modo Nor-
mal, que especifica la configuracién de seguridad predeterminada, y modo Reducido (consul-

te 10.6 si desea obtener més informacién). Cuando se selecciona esta funcién de seguridad de

2De acuerdo a ISO 13849-1, vea el glosario para obtener mas informacién.
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entrada, si se recibe una sefial baja en las entradas, el sistema de seguridad cambia al modo
Reducido. Si es necesario, a continuacién el brazo robético reduce la velocidad para cumplir el
conjunto de limites del modo Reducido. Si el brazo robético contintia incumpliendo alguno de
los limites del modo Reducido, realiza una parada de categoria 0. La vuelta al modo Normal
se produce de la misma forma. Tenga en cuenta que los planos de seguridad también pueden
provocar una transicién al modo Reducido (consulte 10.12.3 si desea mds informacion).

Restablecimiento de proteccidén Sila Parada de proteccidn estd conectada en
las E/S de seguridad, esta entrada se utiliza para garantizar que el estado de parada de protec-
cién contintie hasta que se active un restablecimiento. El brazo robético no se moverd mientras

su estado sea el de parada de proteccién.

ADVERTENCIA:

De forma predeterminada, la funcién de Restablecimiento
de proteccidn se configura en las entradas de los pines 0 y
1. Deshabilitarla totalmente implica que el brazo robético deja
de estar en parada de proteccién tan pronto como la entrada
Parada de proteccidn es alta. Es decir, sin una entrada de
Restablecimiento de proteccidn, las entradas de Parada
de proteccidn SI0 y SI1 (consulte Manual de instalacién del
hardware) determinan totalmente si el estado de parada de pro-

teccién esta activo o no.

Dispositivo de habilitacidén de 3 posiciones Yy Modo operativo Estos permi-
ten utilizar un dispositivo de habilitacion de tres posiciones como medida adicional de pro-
teccion durante la configuracién y programacién del robot. Con la entrada del Dispositivo
de habilitacidén de 3 posiciones configurada, el robot puede estar en “modo de eje-
cucién” o en “modo de programacién”. Aparecerd un icono en la esquina superior derecha que
mostrara el modo operativo actual:

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

O Modo de programacién: Se eliminan las restricciones presentes en el Modo de ejecucién. No
obstante, cuando la entrada del Dispositivo de habilitacidén de 3 posiciones
es baja, el robot realiza una parada de proteccién. Ademds, el control deslizante de ve-
locidad se establece en un valor inicial que corresponde a 250 mm/s y puede aumentar
progresivamente para alcanzar una velocidad mayor. El control deslizante de velocidad
se reinicia al valor bajo cuando la entrada del Dispositivo de habilitacidén de 3

posiciones pasa a ser alta.
Hay dos métodos para configurar la seleccién del modo operativo:

1. Para seleccionar el modo operativo mediante un dispositivo externo de seleccién de mo-
do, configure la entrada Modo operativo. La opcién para configurarlo aparecerd en
los mentis desplegables una vez que esté configurada la entrada del Dispositivo de
habilitacién de 3 posiciones. El robot entrard en Modo de ejecucion cuando la en-

trada del Modo operativo sea bajay en Modo de programacién cuando sea alta.
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2. Para seleccionar el modo operativo desde Polyscope, solo se debe configurar la entrada
del Dispositivo de habilitacién de 3 posiciones y aplicarla a la configura-
cién de seguridad. En este caso, el modo predeterminado es En ¢jecucién. Para cambiar al
Modo de programacién, pulse el botén “Programar robot” en la pantalla de bienvenida. Para

volver al Modo en ejecucion, simplemente salga de la pantalla “Programar robot”.

NOTA:

» Tras confirmar la configuracién de E/S de seguridad con

el Dispositivo de habilitacidén de 3 posiciones

activo, se muestra automaticamente la pantalla de bienveni-
da. La pantalla de bienvenida también se muestra automati-
camente cuando el modo operativo cambia de Programacion a
En ejecucion.

s Si se utiliza el selector de modo fisico, debe cumplir comple-
tamente la norma ISO 10218-1: articulo 5.7.1 para seleccién.

» El interruptor de 3 posiciones, junto con su comportamiento,
caracteristicas de rendimiento y funcionamiento, debe cum-
plir minuciosamente la norma ISO 10218-1: articulo 5.8.3 para
un dispositivo activador.

10.13.2 Senales de salida

Para las sefnales de salida pueden aplicarse las siguientes Funciones de seguridad. Todas las sefales

vuelven a ser bajas cuando termina el estado que activ6 la sefial alta:

Parada de emergencia del sistema Se emite una sefial baja cuando el sistema de se-
guridad se ha activado y estd en Parada de emergencia por la entrada de Parada de emer-
gencia del robot o Botén de parada de emergencia. Para evitar los interbloqueos, si la Parada
de emergencia es desencadenada por la entrada de Parada de emergencia del sistema, no se

emitira la sefial baja.
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NOTA:

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

Robot en movimiento Se emite una sefial baja cuando el brazo robético se encuentra en

estado de movilidad. Cuando el brazo robético estd en posicion fija, la sefial es alta.

Robot no detenido Cuando sehaindicado que el brazo robético debe detenerse, pasara algtin
tiempo desde esa indicacién hasta que el brazo se detenga. Durante este tiempo, la sefial seré4 al-
ta. Cuando el brazo robético se mueva y no se haya indicado que debe detenerse, o cuando el

brazo robético esté en posicién de parada, la sefial serd baja.

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

Modo no reducido Eslo contrario del modo Reducido anteriormente definido.
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11.1 Introduccion

El brazo de Universal Robot se compone de juntas y tubos. Las juntas con sus nombres habitua-
les se muestran en la figura 11.1. La Base es donde se monta el robot y, en el extremo opuesto
(Muiieca 3), se conecta la herramienta del robot. Coordinando el movimiento de cada una de
las juntas, el robot puede mover su herramienta libremente, excepto en las zonas situadas justo

encima y justo debajo de la base.

PolyScope es la interfaz gréfica de usuario (IGU) que le permite manejar el brazo robético y la

caja de control, ejecutar programas del robot y crear otros nuevos facilmente.

La siguiente seccion le ayuda a dar los primeros pasos con el robot. Después, se explicardn més
detalladamente las pantallas y las funciones de PolyScope.

PELIGRO:

1. El Manual de instalacién del hardware contiene informacién
importante sobre la seguridad que el integrador de los robots
de UR debe leer y entender antes de encender al robot por

primera vez.

2. Elintegrador debe establecer los parametros de configuracién
de seguridad definidos por la evaluacién de riesgos antes de
encender el brazo robético por primera vez; vea el capitulo 10.

11.2 Inicio

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

T

caja de control.

A

Figura 11.1: Juntas del robot. A: Base, B: Hombro, C: Codo y D, E, F: Mufieca 1, 2, 3
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11.2.1

Instalacion del brazo robodtico y la caja de control

Para instalar el brazo robético y la caja de control, haga lo siguiente:

1. Desembale el brazo robético y la caja de control.

2. Monte el brazo robético sobre una superficie resistente y sin vibraciones.
3. Coloque la caja de control sobre su pie.

4. Conecte el cable del robot entre el robot y la caja de control.

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

ADVERTENCIA:
Peligro de caida. Si el robot no se coloca de forma segura sobre una
superficie resistente, el robot puede caer y provocar lesiones.

Puede consultar las instrucciones detalladas de instalacién en Manual de instalacién del hard-
ware. Tenga en cuenta que es necesario realizar una evaluacién de riesgos antes de utilizar el

brazo robético para ejecutar cualquier trabajo.

11.2.2 Encendido y apagado de la caja de control

La caja de control se enciende pulsando el botén de encendido de la parte delantera del panel
con la pantalla tactil. Este panel se suele llamar consola portditil. Cuando se enciende la caja de
control, aparece texto del sistema operativo subyacente en la pantalla tactil. Al minuto apro-
ximadamente, aparecerdn algunos botones en la pantalla y un mensaje emergente guiara al

usuario hasta la pantalla de inicializacién (ver 11.5).

Para apagar la caja de control, pulse el botén verde de alimentacién de la pantalla, o utilice el
botén Apagar de la pantalla de bienvenida (ver 11.4).

ADVERTENCIA:

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

11.2.3 Encendido y apagado del brazo robético

El brazo robético puede encenderse si la caja de control estd encendida y no se ha activado
ningtn botén de parada de emergencia. El brazo robético se enciende en la pantalla de ini-
cializacién (ver 11.5) tocando el botén Encender de esa pantalla y, a continuacién, pulsando
Iniciar. Cuando se inicia un robot, emite un sonido y se mueve un poco mientras libera los

frenos.

El brazo robético puede apagarse tocando el botén Apagar de la pantalla de inicializacién. El

brazo robético también se apaga automaticamente cuando se apaga la caja de control.
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11.2.4

Inicio rapido
Para iniciar rdpidamente el robot después de instalarlo, siga estos pasos:
1. Pulse el botén de parada de emergencia de la parte frontal de la consola portatil.
2. Pulse el botén de encendido de la consola portatil.
3. Espere un minuto hasta que el sistema se inicie y muestre texto en la pantalla tactil.
4

. Cuando el sistema esté listo, aparecerd un mensaje emergente en la pantalla tactil, en el

que se indicard que debe inicializarse el robot.

o

Toque el boton del cuadro de didlogo emergente. Se abrird la pantalla de inicializacién.

6. Espere a que aparezca el cuadro de didlogo Confirmacién de Configuracidn de

seguridad aplicaday pulseelboténConfirmar Configuracidén de seguridad.

De este modo de aplica un conjunto de pardmetros de seguridad que deben ajustarse segtin

una evaluacion de riesgos.

7. Desbloquee el botén de parada de emergencia. El estado del robot pasa de Parado por

emergencia aApagado.
8. Salga del alcance (espacio de trabajo) del robot.

9. Toque el botén Encender en la pantalla tactil. Espere unos segundos hasta que el estado
del robot sea Inactivo.

10. Compruebe que la masa de carga ttil y el montaje seleccionado sean correctos. Si el montaje
detectado basdndose en los datos del sensor no coincide con el montaje seleccionado, se le
notificara.

11. Toque el botén Iniciar enla pantalla tactil. Ahora el robot hard un ruido y se movera un

poco mientras libera los frenos.

12. Toque el botén OK para abrir la pantalla de bienvenida.

11.2.5

El primer programa

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

El movimiento de la herramienta es la parte del programa del robot que ensefia al brazo robético
cémo moverse. En PolyScope, los movimientos de la herramienta se definen mediante una serie
de puntos de paso. Los puntos de paso combinados forman una trayectoria que el brazo robéti-
co sigue. Un punto de paso se establece mediante la pestafia Mover, moviendo manualmente
(ensefiando) el robot a una determinada posicién, o puede calcularse mediante software. Use la
pestafia Mover (consulte 13.1) para mover el brazo robético hasta una posicién deseada,
o ensefie la posicion estirando del brazo robético hasta el lugar deseado manteniendo pulsado

el botén de movimiento libre detrds de la consola portatil.

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

y bucle, basandose en variables y sefales de E/S.

A continuacién encontrara un sencillo programa que permite a un brazo robédtico que se ha

activado moverse entre dos puntos de paso.
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® N o O ok W

10.
11.
12.

13.
14.

15.

. Toque el botén Programar robot y seleccione Programa vacio.

Toque el botén Siguiente (parte inferior derecha) para que la linea <empty> aparezca

seleccionada en la estructura del drbol de la izquierda de la pantalla.

Vaya a la ficha Estructura.

Toque el botén Mover.

Vaya a la ficha Comando.

Pulse el botén Siguiente para acceder a los ajustes de Punto de paso.

Pulse el botén Fijar este punto de paso que hay al lado de la imagen “?”.

En la pantalla Mover, mueva el robot o bien pulsando los distintos botones de flecha azules
o manteniendo pulsado el botén Movimiento libre,localizado en la parte trasera de la

consola portétil, al tiempo que coloca manualmente el brazo robético.

Pulse Aceptar.

Pulse Afiadir punto de paso.

Pulse el botén Fijar este punto de paso que hay al lado de la imagen “?”.

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

Pulse OK.

Su programa estd listo. El robot se moveré entre los dos puntos al pulsar el simbolo “Repro-
ducir”. Apartese, tenga a mano el bot6n de parada de emergencia y pulse “Reproducir”.

jEnhorabuena! Ya ha generado su primer programa para mover el robot entre dos puntos

de paso determinados.

ADVERTENCIA:

1. No dirija el robot hacia si mismo ni hacia otra cosa, pues esto

podria causar dafios en el robot.

2. Mantenga la cabeza y el torso fuera del alcance (espacio de
trabajo) del robot. No ponga los dedos en ningtin lugar en el

que puedan quedar atrapados.

3. Esto es solo una guia de inicio rdpido para mostrar lo senci-
llo que resulta utilizar un robot de UR. Suponemos que el en-
torno es inofensivo y el usuario, muy cuidadoso. No aumente
la velocidad ni la aceleracién por encima de los valores prede-
terminados. Realice siempre una evaluacién de riesgos antes

de poner en marcha el robot.

11.3

Interfaz de programacion PolyScope

PolyScope incorpora una pantalla tictil junto a la caja de control.
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@)

Interfaz de usuario de robot PolyScope

Seleccione

Ejecutar programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Config. robot

Acerca de

Apagar robot

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

& Archivo 03;35:59 CCcCC O
[ Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |

<unnameds [‘comando | Graficos | Estructura | Variables |

En este ejemplo, la pestafia Programa se selecciona en el nivel superior y debajo de esta se
encuentra seleccionada la pestafia Est ructura. La ficha Programa contiene informacién re-
lacionada con el programa que esta cargado en esos momentos. Si se selecciona la ficha Mover,
se abrird la pantalla Mover, desde la que podra mover el brazo robético. De forma similar, al
seleccionar la ficha E/S, podra supervisarse y cambiarse el estado actual de la E/S eléctrica.

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

teclado normal o numérico en pantalla.

En los siguientes apartados se describen las distintas pantallas de PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Pantalla de bienvenida

11.4 Pantalla de bienvenida
(@)

Interfaz de usuario de robot PolyScope

Seleccione

Ejecutar programa

UNIVERSAL
ROBOTS

Config. robot

Acerca de

Apagar robot

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

= Ejecutar programa: elija y ejecute un programa existente. Esta es la forma mads sencilla de
utilizar el brazo robético y la caja de control.

= Programar robot: sirve para cambiar o crear un programa nuevo.

= Configurar robot: sirve para cambiar el idioma, establecer contrasefias, actualizar software,
etc.

= Apagar robot: apaga el brazo robético y la caja de control.

= Acerca de: proporciona detalles relacionados con la version del software, nombre del host,
direccién IP, ntimero de serie e informacion juridica.
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11.5 Pantalla de inicializacion

Inicializar robot 7

Asegulrese de que |a instalacion y la carga Gtil sean correctas y pulse el botén con el icono verde para inicializar el
robot,

Robot @ Normal

@ Apagar
Carga activa kg
Archivo de instalacién |defau|t_1 | | Cargar instalacian
Vista 3D

) | Configurar PCH |
¥

| Configurar montaje |

En esta pantalla se controla la inicializacién del brazo robético.

Indicador de estado del brazo robotico
El LED de estado indica el estado del brazo robético:

= Un LED rojo brillante indica que el brazo robético estd parado por algin motivo.

= Un LED amarillo brillante indica que el brazo robético esta encendido, pero no esté listo

para funcionar con normalidad.

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

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

Carga util activa e instalacion

Cuando el brazo robético esta encendido, la masa de la carga 1til utilizada por el controlador
al manejar el brazo robético aparece en el pequefio campo de texto blanco. Este valor puede
modificarse tocando el campo de texto e introduciendo un nuevo valor.

Nota: ajustar este valor no modifica la carga ttil de la instalacion del robot (ver 13.6), sino que

Unicamente configura la masa de la carga ttil que utilizara el controlador.

De forma similar, el nombre del archivo de instalacién cargado se muestra en el campo de texto
gris. Se puede cargar una instalacién diferente tocando el campo de texto o utilizando el botén
Cargar situado junto al mismo. La instalacién cargada también puede personalizarse utilizando

los botones situados junto a la vista 3D en la parte inferior de la pantalla.

Antes de poner en marcha el brazo robético, es muy importante comprobar que la carga ttil

activa y la instalacién activa se correspondan con la situacién real del brazo robético.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.5 Pantalla de inicializacion

Inicializacion del brazo robético

PELIGRO:

Compruebe siempre que la instalacién y la carga til real sean co-
rrectas antes de poner en marcha el brazo robético. Si estos ajustes
son incorrectos, ni el brazo robético ni la caja de control funcio-
nardn bien, y puede llegar a ser peligroso para las personas o los

equipos cercanos.

PRECAUCION:

Debe extremar la precaucién si el brazo robético estd tocan-
do algin obstaculo, pues mover el brazo robético contra dicho
obstdculo puede dafiar la caja de engranajes de alguna junta.

El botén grande con el icono verde sirve para ejecutar la inicializacién real del brazo robético. El
texto que aparezca y la accién que realice cambiardn dependiendo del estado del brazo robético.

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

= Cuando el estado del brazo robético sea Inactivo, debe volver a tocar el botén una vez para
poner en marcha el brazo robético. En este momento, los datos del sensor se comparan con
el montaje configurado del brazo robético. Si no coinciden (con una tolerancia de 30°), se
deshabilita el botén y aparece un mensaje de error bajo él.
Si se comprueba que el montaje es correcto, al tocar el botén se liberardn todos los frenos de
las juntas y el brazo robético quedard listo para funcionar normalmente. Tenga en cuenta
que el robot hard un ruido y se movera un poco mientras libera los frenos.

= Si el brazo robético supera uno de los limites de seguridad después de ponerse en mar-
cha, funcionard en un modo de Recuperacién especial. En este modo, al tocar el botén se
abrird una ventana de modo de recuperacién en la que podra devolver el brazo robético
dentro de los limites de seguridad.

= Si se produce un error, puede reiniciarse el controlador utilizando el botén.

m Si el controlador no estd funcionando, se iniciard al tocar el botén.

Por ultimo, el botén de menor tamafio con el icono rojo sirve para apagar el brazo robético.

CB3

11-30 Version 3.7.0



12.1 Editor de expresiones en pantalla

& Archivo 03:36:05 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
<unnamed> Comando rGréficos rEstructura r\fariables |
W Paletsequent] a -
s ] Aslanacls Fuente Bpresen
o PatternPoint 5|gnaC|0n
= Ajustar
= Esperar . . A
o Salir 1 Asigna la variable seleccionada con el valor de la expresion.
§ o Desapilar A A=
o StartFos Variable Expresion
o W Direccicn
o FromPos |var 2 |v‘ = |
o ToFos =
¢ ¥ PickSequence [ o oo HEEE |
2 *force(]
Input o
<Input= - True (H1) False (LO) - 4= Retroceder
sc
Output
<Output> - and or xor not 7 9 =
Variable
XL
<Variable= - = Z ( ) = = / * 4 6
Pose o
=Pose= - - " [ 1 = E O w 1 3 s
nviar
Function
=<Function= - ‘ ’

Aunque la expresion en si puede modificarse como texto, el editor de expresiones tiene varios

botones y funciones para introducir simbolos especiales, tales como * para multiplicacién y <

para inferior o igual a. El bot6n del simbolo del teclado de la parte superior izquierda de la pan-

talla sirve para cambiar a edicion de texto de la expresiéon. Todas las variables definidas pueden

encontrarse en el selector Variable, mientras que los nombres de los puertos de entrada y sa-

lida pueden encontrarse en los selectores Ent rada y Salida. En Funcién se incluyen algunas

funciones especiales.

Al pulsar el botén Ok, se comprueba la expresién en busca de errores gramaticales. Al hacer clic

en el botén Cancelar, se sale de la pantalla sin aplicar ningtin cambio.

Una expresién puede ser asf:

?
digital_ in[l]=True and analog_-in[0]<0.5

12.2 Pantalla de editor de pose

En esta pantalla puede especificar posiciones objetivo de las juntas o una pose objetivo (posi-

cién y orientacién) de la herramienta de robot. Esta pantalla estd en modo “sin conexién” y no

controla el brazo robético directamente.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.2 Pantalla de editor de pose

Robot Funcion

Q Q Q Ver =
TCp
X 120,11 mm
v -431,76| mm
z 300| mm

“ector de rotacion [rad]

PEE | ERE] e

RX 0,001 T
§ RY -3,166 T
RZ -0,04 T
>
’-_. : Posiciones de la junta
Base o171 & ][ =]
L - 1
Hombro -98,96|° ok I
Codo 12622]° [ |l = |
Mufieca 1 -46,29| ° T ?
Mufieca 2 91.39|° T ?
Mufieca 3 -1.78|® T ?
¥ cancelar || & OK

Robot

La posicion actual del brazo robético y la nueva posicién objetivo especificada se muestran en
gréficos 3D. El dibujo 3D del brazo robético muestra su posicién actual, y la “sombra” del brazo
robético muestra la posicién objetivo segtin los valores especificados en la parte derecha de la
pantalla. Pulse los iconos de lupa para acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista.

Si la posicién objetivo especificada para el PCH del robot esté cerca de un plano activador o de
seguridad, o la orientacién de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacion de la
herramienta (ver 10.12), se muestra una representacién en 3D del limite cercano.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequena flecha que repre-
senta la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot.
Los planos activadores se muestran en azul y verde, y una pequefia flecha sefiala el lado del
plano en el que estdn activos los limites del modo Normal (ver 10.6). El limite de orientaciéon
de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que indica la orienta-
cién actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona permitida para

la orientacion de la herramienta (vector).

Cuando el PCH objetivo del robot ya no esté cerca del limite, desaparecerd la representacién 3D.
Si el PCH objetivo no respeta un limite o estd muy cerca de no respetarlo, el limite se vera en

rojo.

Posicion de funcion y herramienta

En la esquina superior derecha de la pantalla se encuentra el selector de funciones. El selector

de funciones define respecto a qué funcién se controlard el brazo robético

Debajo del selector de funciones, aparece el nombre del Punto central de herramienta (PCH)
actualmente activo. Para obtener mds informacién sobre la configuracién de varios PCH con
nombre, consulte 13.6. Los cuadros de texto muestran los valores de coordenadas completos de
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dicho PCH con relacién a la funcién seleccionada. X, Y y Z controlan la posicién de la herra-

mienta, mientras que RX, RY y RZ controlan la orientacién de la herramienta.

Utilice el ment desplegable situado encima de las casillas RX, RY y RZ para elegir la representa-
cién de la orientacion. Los tipos disponibles son:

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

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

» RPY [rad] Angulos de alabeo, cabeceo y guifiada (RPY), en los que los 4ngulos estan en ra-
dianes. La matriz de rotacién RPY (rotacién X, Y’, Z”) es determinada por:

Rrpy(7, B, &) = Rz(a) - Ry(B) - Rx(7)

= RPY [°] Angulos de alabeo, cabeceo y guiiiada (RPY), en los que los dngulos estan en grados.

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

Posiciones de la junta

Permite especificar directamente las posiciones de las juntas individuales. Cada posicién de la
junta puede tener un valor que pertenezca al intervalo de —360° a +360°, que son los limites de
junta. Los valores pueden editarse haciendo clic en la posicién de la junta. Al hacer clic en los
botones + o —, ubicados a la derecha de una casilla, podrd sumar una cantidad al valor actual,
o restarla. Si mantiene pulsado un botén, el valor aumentard o disminuird. Cuanto mds tiempo
pulse el botén, mayor serd el aumento o la disminucién.

Boton OK

Si se activo esta pantalla desde la ficha Mover (véase 13.1), al hacer clic en el botén OK regresard a
la ficha Mover, donde el brazo robético se movera al objetivo especificado. Si el Gltimo valor
especificado fue una coordenada de la herramienta, el brazo robético se movera a la posiciéon
objetivo utilizando el tipo de movimiento MoveL, y el brazo robético se movera a la posicién
objetivo utilizando el tipo de movimiento Move] si lo tiltimo que se especific6 fue una posicién
de la junta. Los distintos tipos de movimiento se describen en 14.5.

Boton Cancelar

Al hacer clic en el botén Cancelar, se sale de la pantalla sin aplicar ningtn cambio.
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13.1

Ficha Mover

En esta pantalla siempre se puede mover (poco a poco) el brazo robético directamente, ya sea

desplazando/rotando la herramienta del robot o moviendo una a una las juntas del robot.

a 03:36:11 CCcCC O

[Programa |[Instalacion | Mover | E/S ['Registro |
Posicion PCH Robot Funcion

G R b [
TCP

/

X
. - Y mm
af T~ -~ -
A . ¥ Rx rad
RY rad
s 2 rad

Base<:| A |::> 91,71| ©
Hombro I 7 T JEm) [ s8sq°
coso (@I T Imm) [176.27)°
\ Mufieca 1 I 2T Imm) [ 4629
4 Muﬁecaz<:||—.||::>|T,3|n
< b Mufieca s (R "1 1mm) [ 179"

£

Movimiento libre

A
N

© Robot real velocidad =—_100% | & cancelar || yf oK |

13.1.1

Robot

Se muestra la posicién actual del brazo robético en graficos 3D. Pulse los iconos de lupa para
acercar/alejar o deslice el dedo para cambiar la vista. Para que la sensacién de controlar el brazo
robético sea lo més real posible, seleccione la funcién Ver y gire el &ngulo de visualizacién de la

imagen 3D para que coincida con su visién del brazo robético real.

Si la posicion actual del PCH del robot se acerca a un plano activador o de seguridad, o la
orientaciéon de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacién de la herramien-
ta (consulte 10.12), se muestra una representacién en 3D del limite proximal. Tenga en
cuenta que cuando el robot esté ejecutando un programa, se deshabilitara la visualizacién de
limites.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequefia flecha que represen-
ta la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot. Los
planos activadores se muestran en azul y verde, y una pequefia flecha sefiala el lado del plano
donde estdn activos los limites del modo Normal (consulte 10.6).Ellimite de orientacién
de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que indica la orienta-
cién actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona permitida para

la orientacién de la herramienta (vector).
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Cuando el PCH del robot ya no esté cerca del limite, desaparecera la representacién 3D. Si el
PCH no respeta un limite o estd muy cerca de no respetarlo, el limite se verd en rojo.

13.1.2 Posicion de funcion y herramienta

En la esquina superior derecha de la pantalla se encuentra el selector de funciones. Define res-
pecto a qué funcién se controlard el brazo robético.

El nombre del Punto central de herramienta (PCH) actualmente activo aparece debajo del selec-
tor de funciones. Los cuadros de texto muestran los valores de coordenadas completos de dicho
PCH con relacién a la funcién seleccionada. Para obtener mds informacién sobre la configura-

cién de varios PCH con nombre, (consulte 13.6).

Los valores pueden modificarse manualmente haciendo clic en la coordenada o en la posicién
de las juntas. Se abrird la pantalla del editor de pose (consulte 12.2), en la que puede
especificar una posicién objetivo y la orientacién de la herramienta o las posiciones objetivo de

la junta.

13.1.3 Mover herram.

= Mantenga pulsada una flecha de desplazamiento (parte superior) para mover la
punta de la herramienta del robot en la direccién indicada.

= Mantenga pulsada una flecha de rotacidn (inferior) para cambiar la orientacién de
la herramienta de robot en la direccién indicada. El punto de rotacién es el Punto Central
de la Herramienta (PCH), es decir, el punto que estd al final del brazo robético y que indica
un punto caracteristico en la herramienta del robot. El PCH se muestra como una pequefia
bola azul.

Nota: Suelte el bot6én para detener el movimiento en cualquier momento

13.1.4 Mover juntas

Permite controlar directamente las juntas articuladas. Cada junta puede moverse entre —360° y
+360°, que son los limites de articulacion predeterminados indicados por la barra horizontal en
cada junta. Si una junta alcanza su limite de articulacién, no podrd moverse mas. Si los limites
de una junta se han configurado con un intervalo de posiciones diferente del predeterminado

(consulte 10.11), este intervalo se indicard en rojo en la barra horizontal.

13.1.5 Movimiento libre

Con el botén Movimiento libre pulsado, es posible agarrar fisicamente el brazo robético y colo-
carlo donde desee. Si el ajuste de gravedad (consulte 13.7) de la ficha Configuracién es
incorrecto o el brazo robético tiene una carga pesada, el brazo robético puede empezar a mo-
verse (a caer) cuando se pulsa el boton Movimiento libre. En ese caso, deje de pulsar el botén

Movimiento libre.
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ADVERTENCIA:

1.

Asegtirese de utilizar los ajustes de instalacién correctos (por
ejemplo el angulo de montaje del robot, el peso en el PCH o
la compensacién del PCH). Guarde y cargue los archivos de
instalacién junto con el programa.

. Asegurese de que los ajustes del PCH y los ajustes de montaje

del robot estén correctamente configurados antes de pulsar
el botén Movimiento libre. Si estos ajustes no son correctos,
el brazo robético se moverd al pulsar el boton Movimiento
libre.

. La funcién movimiento libre (impedancia/retroceso) solo se

utilizara en instalaciones en las que lo permita la evaluacién
de riesgos. Las herramientas y los obstaculos no deben tener
bordes afilados ni puntos de enganche. Asegtrese de que to-

do el personal esté fuera del alcance del brazo robético.

13.2 Ficha E/S

& Archivo

["Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

03:36:37 CCcCC O

Robot | MODBUS

Entrada configurable
S-Guard @ | & 4
SGuard @ | @ 5
2D (D6
3D D7
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Entrada digital
0D D4
19| D5
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analog_in[0]

| |Tensi6n ‘v|

analog_in[l]

oV 10v

oV 10V
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Digital
Qo
Q1

analog_in[2]

|Tenswén |v|

analog_in[3]

|Tenswén |v|

amA

20mA 4mA 20mA

Corriente

Salida configurable Salida digital Salida herram.
o@ | @ 2
1 O 0 5 Digital
@o
2@ | @ s Pt
g1
3@ @7
Salida analogica [Ep=icy
analog_out[0] analog_out[1]
@ = @ Corriente |« U—‘
0 12 24

(J simulacién
0 Robot real

En esta pantalla se pueden supervisar y ajustar las sefiales de E/S activas que proceden o van

a la caja de control del robot. La pantalla muestra el estado actual de la E/S, también incluso

durante la ejecuciéon del programa. Si durante la misma cambia cualquier cosa, el programa

se detendra. Al pararse el programa, todas las sefiales de salida conservaran sus estados. La

pantalla se actualiza a solo 10 Hz, de modo que es posible que no se vean bien las sefiales muy

répidas.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.3 E/S del cliente MODBUS

Las E/S configurables pueden reservarse para ajustes especiales de seguridad definidos en la
seccién de configuracion de E/S de seguridad de la instalacién (consulte 10.13); las re-
servadas tendran el nombre de la funcién de seguridad en lugar del nombre definido por el
usuario o el predeterminado. Las salidas configurables reservadas para ajustes de seguridad no

se pueden alternar, y solo se mostraran como LED.

Los detalles eléctricos de las sefiales se describen en el capitulo ??.

Ajustes de dominios analdgicos Las E/S analdgicas pueden ajustarse como salidas de co-
rriente [4-20 mA] o de tensién [0-10 V]. Al guardar un programa, esta configuracion serd recor-
dada en posibles reinicios posteriores del controlador del robot.

13.3

E/S del cliente MODBUS

Aqui se muestran las sefiales de E/S del cliente MODBUS segtin se han configurado en la ins-
talacion. Si se pierde la conexién de la sefial, se desactiva la entrada correspondiente en esta
pantalla.

@ Archivo 03:36:37 CCcCC O

(‘Programa | Instalacién | Mover | E/5 | Registro |
Robot MODBUS

Entradas Salidas

[]

(O simulacién
@ Robot real

Entradas

Ver el estado de las entradas del cliente MODBUS digitales.

Salidas

Ver y alternar el estado de las salidas del cliente MODBUS digitales. Una sefial solo puede

alternarse si lo permite la opcién del control de la ficha E/S (consulte 13.8).
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13.4 Ficha Automover

La ficha “Automover” se usa cuando el brazo robético tiene que moverse a una posiciéon con-
creta de su espacio de trabajo. Por ejemplo, cuando el brazo robético tiene que moverse a la
posicién de inicio de un programa antes de que se ejecute, o para moverse a un punto de paso

cuando se modifica un programa.

‘3 03;35:53 CCcCC O
[Ejecutar | Mover | E/S |'Registro | Automover |

Poner robot en posicion.

Mantenga pulsado «Autos para realizar el movimiento mostrado, Suelte el boton para cancelar.
Pulse "Manual" para poner el robot en posicion manualmente.

Auto

. : Manual

Animacion

La animacién muestra el movimiento que el brazo robético va a realizar.

PRECAUCION:
Compare la animacién con la posicién del brazo robético real y
asegurese de que el brazo robético pueda realizar de forma segura

el movimiento, sin golpearse contra ningtin obstaculo.

PRECAUCION:
La funcién de movimiento automatico se mueve por el robot a lo
largo de la trayectoria sombreada. Una colisién podria dafiar el

robot u otros equipos.

Auto
Mantenga pulsado el botén Auto para mover el brazo robético tal y como se muestra en la
animacion.

Nota: Suelte el botén para detener el movimiento en cualquier momento.
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Manual

Si pulsa el botén Manual, ird a la pestafia Mover, donde podra mover el brazo robético de forma
manual. Esto solo es necesario si el movimiento de la animacién no es el preferible.

13.5

Instalacion — Cargar/guardar

& Archivo 03:36:26 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/s | Registro |

Configuracién de PCH

Cargar/guardar instalacion de robot en
archivo

La instalacion del robot cubre todos los aspectos de comoe se coloca el robot en el entorno
O idad de trabajo. Incluye el montaje mecanico del robot, las conexiones eléctricas con otros

/o, Segurida equipos y todas las opciones de las que depende el programa robético. No incluye el
programa en s,

Montaje

Config. EfS

Variables

MODBUS Guardar |z instalacién actual

Funciones |defau|t |
Transicion fluida | Guardar | | Guardar como... |

Seguimiento de la

cinta transportadora Cargar un archivo de instalacién diferente

IP/EtherNet ‘ Cargar H Crear nuevo |

PROFINET

Programa predet.

E‘ Cargar/guardar

La instalacién del robot cubre todos los aspectos de cémo se colocan el brazo robético y la caja de
control en el entorno de trabajo. Incluye el montaje mecédnico del brazo robético, las conexiones
eléctricas con otros equipos y todas las opciones de las que depende el programa robético. No
incluye el programa en si.

Estos ajustes pueden configurarse utilizando las distintas pantallas de la ficha Instalacién, ex-

cepto en lo que respecta a los dominios de E/S, que se configuran en la ficha E/S (consulte 13.

Se puede tener més de un archivo de instalacién para el robot. Los programas creados utilizardn

la instalacién activa y la cargardn automaticamente al usarla.

Cualquier cambio en una instalacién debe guardarse para que se conserve tras apagar la uni-
dad. Si hay cambios sin guardar en la instalacién, aparecera un icono de disquete junto al texto
Cargar/guardar en la parte izquierda de la ficha Instalacién.

Puede guardar una instalacién pulsando el botén Guardar o Guardar como.... También puede
guardar la instalacién activa guardando un programa. Para cargar un archivo de instalacién
diferente, utilice el botén Cargar. El botén Crear nuevo restablece los valores predeterminados

de todos los ajustes de la instalacién del robot.
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PRECAUCION:

No se recomienda utilizar el robot con una instalacién cargada
desde una unidad USB. Para utilizar una instalacién almacenada
en una unidad USB, primero carguela y, a continuacién, guarde-
la en la carpeta local de programas utilizando el botén Guardar

como....

Instalacion — Configuracion de PCH

& Archivo 03:36:21 CCCC O
Programa | Instalacion rMover E/S | Registro |

onfiguracion de PCH

Punto central de herramienta

Montaje
PCH disponibles:
Config. E/S
TCP |V| | Ajustar como val... |
i~ Seguridad p
Variables = [ f
v oomm [ Prosicen | o
MODBUS =3 b )
z | 0.0| mm | # orientacion | \

s RX|  0.0000|rad

Transicion fluida RY 0.0000

rad | Nuevo |

Seguimiento de la

cinta transportadora RZ 0.0000| rad

IP/EtherNet

Carga: kg

N~

PROFINET

P i [Pl [l centro de gravedad:

Cargar/guardar

_

Un Punto central de herramienta (PCH) es un punto de la herramienta del robot. E1 PCH
estd definido y denominado en la pantalla de la pestafia Instalacién Ajustes para el punto cen-
tral de herramienta (como se muestra arriba). Cada PCH contiene una traslacién y una rotaciéon
relacionadas con el centro de la brida de salida de la herramienta.

Cuando se programa para volver a un punto de paso guardado previamente, un robot mueve
el PCH a la posicién y orientacién guardada en el punto de paso. Cuando se programa para
movimiento lineal, el PCH se mueve linealmente.

Las coordenadas, X, Y y Z especifican la posiciéon del PCH, mientras que las coordenadas RX,
RY y RZ especifican su orientacién. Cuando todos los valores son cero, el PCH coincidird con
el punto central de la brida de salida de la herramienta y adoptara el sistema de coordenadas
representado en la pantalla.

Adicion, modificacion y eliminacion de PCH

Para definir un nuevo PCH, pulse el botén Nuevo. El PCH creado recibe automaticamente un
nombre tinico y se activa para seleccién en el ment desplegable. La traslaciéon y la rotacion

del PCH seleccionado pueden modificarse pulsando los respectivos campos de texto blancos e
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13.6 Instalacion — Configuracion de PCH

introduciendo nuevos valores. Para eliminar el PCH seleccionado, simplemente pulse el botén

Quitar. El dltimo PCH restante no puede eliminarse.

13.6.2 EI PCH predeterminado y el PCH activo

Existe un PCH configurado de manera predeterminada, marcado con un icono verde a la iz-

quierda de su nombre en el mend desplegable PCH disponibles. Para definir un PCH como

predeterminado, seleccione el PCH deseado y pulse Ajustar como valor predeterminado.

Se designa una compensaciéon de PCH como activa para determinar todos los movimientos li-

neales en un espacio de sistema de coordenadas cartesiano. El movimiento del PCH activo se

ve en la pestana Graficos (consulte 14.29). Antes de ejecutar un programa, el PCH prede-

terminado se define como el PCH activo. En un programa, cualquiera de los PCH especifica-

dos puede ajustarse como activo para un movimiento especifico del robot (consulte 14.5y
14.10).

13.6.3 Aprendizaje de la posicion del PCH

& Archivo

03:36:21 CCccC O

Programa | Instalacion rMover E/S Registro|

Configuraciéon de PCH
Montaje

Config. E/S

OE Seguridad
Variables

MODBUS

Funciones

Transicion fluida

Seguimiento de la
cinta transportadora

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

Cargar/guardar

Punto central de herramienta

Posicion de PCH portatil

@ Se necesitan mas puntos

Mueva el PCH hasta la misma posicion
desde diferentes angulos.

Ajustar punto 1

Las coordenadas de la posiciéon del PCH pueden calcularse automaticamente de la siguiente

forma:

1.
2.

Pulse el Asistente de posicién del PCH.
Elija un punto fijo en el espacio de trabajo del robot.

Utilice las flechas de posicién de la parte derecha de la pantalla para mover el PCH desde
al menos tres dngulos diferentes y para guardar las posiciones correspondientes de la brida

de salida de la herramienta.

Utilice el botén Ajustar para aplicar las coordenadas comprobadas con el PCH adecuado.
Las posiciones deben ser suficientemente diversas para que el calculo se realice correcta-
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mente. Si no son suficientemente diversas, el LED de estado situado sobre los botones se

volveré rojo.

Aunque tres posiciones bastan para determinar el PCH, una cuarta posicién puede utilizarse
para comprobar que el célculo es correcto. La calidad de cada punto guardado con respecto al

PCH calculado se indica utilizando un LED verde, amarillo o rojo en el botén correspondiente.

13.6.4 Aprendizaje de la orientacion del PCH

& Archivo 03:36:21 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

Configuracién de PCH

Punto central de herramienta

Montaje

Config. E/S Orientacion de PCH portatil

O.g Seguridad 'y No se ha seleccionado ninguna
funcion

Variables
Elija una funcién y ajuste un punto con
MODBUS la herramienta apuntando hacia la
direccion del eje Z de la funcion
Funciones seleccionada.
Transicion fluida <No definido= |v|

Seguimiento de la
cinta transportadora

Ajustar punto

IP/EtherNet

PROFINET

Programa predet.

Cargar/guardar

1. Pulse el Asistente de orientacion del PCH.

2. Seleccione una funcién en la lista desplegable. (consulte 13.12) paramadsinformacién
sobre la definicién de funciones nuevas

3. Pulse Seleccionar punto y utilice Mover flechas de herramientas a una posicién donde
la orientacién de la herramienta y el PCH correspondiente coincidan con el sistema de
coordenadas de la funcién seleccionada.

4. Compruebe la orientacion del PCH calculada y apliquela al PCH seleccionado pulsando
Ajustar.

13.6.5 Carga

El peso de la herramienta del robot esta especificado en la parte inferior de la pantalla. Para
cambiar este ajuste, simplemente pulse el campo de texto blanco e introduzca un peso nuevo. El
ajuste se aplica a todos los PCH definidos. Para obtener més informacién sobre la carga maxima

permitida, consulte el Manual de instalacién del hardware.

13.6.6 Centro de gravedad

El centro de gravedad de la herramienta se especifica usando los campos CX, CY y CZ. Si no
se especifica, se asume que el PCH es el centro de gravedad de la herramienta. Los ajustes se
aplican a todos los PCH definidos.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 Instalacion — Fijacion

ADVERTENCIA:
Utilice los ajustes de instalacion correctos. Guarde y cargue los ar-

chivos de instalacién con el programa.

13.7

Instalacion — Fijacion

Q Archivo 03:36:24 CCcC O
Programa | Instalacion rMover E/S | Registro |
Configuracién de PCH Montaje y angulo del robot
ontaje :!-
Config. E/S
(7‘_\ Seguridad ‘-'.'
=
Variables 1
MODBUS
Inclinar
Funciones ! %+

o
Transicion fluida 2

Seguimiento de la -
cinta transportadora |- - 2
IP/EtherNet - AP
PROFINET - &
Programa predet.

45°
Cargarfguardar 3

Girar fijacién de base del robot | 4 45° || @ | 0,0°

Especificar el montaje del brazo robético sirve para dos fines:

1. Hacer que el brazo robético aparezca correctamente en la pantalla.

2. Comunicar al controlador la direccién de gravedad.

Un modelo de dindmica avanzada ofrece al brazo robético movimientos suaves y precisos, al
mismo tiempo que permite al brazo robético permanecer en modo movimiento libre. Por esa
razon, es importante montar correctamente el robot.

ADVERTENCIA:
Si el montaje del brazo robético no se realiza correctamente, pue-
den producirse frecuentes paradas de seguridad o el brazo robéti-

co se moverd cuando se pulse el botén movimiento libre.

Si el brazo robético se monta sobre el suelo o una mesa lisa, no hace falta ningtin cambio en
esta pantalla. No obstante, si el brazo rob6tico se monta en el techo, se monta en la pared o se
monta en dngulo, esto debe ajustarse utilizando los botones.

Los botones del lado derecho de la pantalla sirven para configurar el d&ngulo de montaje del
brazo robético. Los tres botones de la parte superior derecha configuran el angulo para techo

(180°), pared (90°) o suelo (0°). Los botones Inclinar definen un dngulo arbitrario.
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Los botones de la parte inferior de la pantalla sirven para girar el montaje del brazo robético
con el objetivo de que coincida con el montaje real.

ADVERTENCIA:
Utilice los ajustes de instalacién correctos. Guarde y cargue los ar-
chivos de instalacién con el programa.

13.8 Instalacion — Config. E/S

& Archivo 03;36:24 CCCC O
Programa | Instalacion rMover E/S | Registro |
Configuracion de PCH | Ver |Digita| |v|
Montaje Entrada ~ salida -
digital_in[0] : =Predeterminado= [l digital_out[0] : <=Predeterminado= el
onfig. E/S digital in[1] : <Predeterminado= digital_out{1] ; Prog-Aunning
0\ seguridad digital_in[2] : Iniciar programa digital_out[2] : =Predeterminado=
=
digital_in[3] : Detener programa digital_out[3] : <Predeterminado=
Variables : ; L )
digital_in[4] : =Predeterminado=> digital_out[4]: <Predeterminado=
MODBUS digital_in[5] : =Predeterminado= L digital_out[5] : =Predeterminado= 1
: digital_in[&] : =Predeterminado=> digital_out[8] : <Predeterminado=
Funciones
digital_in[7] : =Predeterminado= digital_out[7]: =Predeterminado=
Transicion fluida
.. tool in[0] : =Predeterminado= tool out[0] : =Predeterminado=
Seguimiento de la - -
cinta transportadora tool_in[l] : =Predeterminado=> tool_out[l] : <Predeterminado=>
IEFELhERIEL Restablecimiento de proteccion || config_out[0] : =Predeterminado= |
PROFINET Restablecimiento de proteccion config_out[1] : =Predeterminado>
config_in[2] : =Predeterminado= config_out[2] : <=Predeterminado=
Programa predet. . . — ) —|
config_in[3] : <=Predeterminado= Ad config_out[3] : <Predeterminado= Ad
Cargar/guardar Renombrar Control de pestafia E/S
|Actwado |v|

Accién en programa
Alto cuando funciona-bajo cuande se para |v|

En la pantalla de configuracion E/S, los usuarios pueden definir las sefiales E/S y configurar
acciones con el control de pestafia E/S.

Las secciones Entrada y Salida enumeran listas de sefiales E/S como:

= Digital uso general estdndar, configurable y herramienta
= Uso general estindar anadlogo y herramienta
= MODBUS

= Registros de uso general (booleano, n° entero y flotante) Se puede acceder a los registros
de uso general mediante un bus de campo (p. €j., Profinet y EtherNet/IP).

13.8.1 Tipo de senal E/S

Para limitar el nimero de sefiales enumeradas en las secciones Entrada y Salida, utilice el
ment desplegable Vista en la parte superior de la pantalla para cambiar el contenido visua-

lizado en base al tipo de senal.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Instalacion — Config. E/S

13.8.2 Asignar nombres definidos por usuario

Para recordar con facilidad lo que hacen las sefiales mientras trabajan con el robot, los usuarios
pueden asociar nombres a las sefiales de entrada y salida.

1. Seleccione la sefial deseada

2. Pulse el campo de texto en la parte inferior de la pantalla para definir el nombre.

3. Para restablecer el nombre al valor predeterminado, pulse Borrar.
Un registro de objetivo general debe recibir un nombre definido por el usuario para que esté dis-
ponible en el programa (es decir, para un comando Esperar o la expresién condicional de un co-
mando If) Los comandos Esperar e If estan descritos en (14.9) y (14.18), respectivamente.

Los registros de uso general con nombre se pueden encontrar en el selector de Entrada o Salida

en la pantalla del Editor de expresion.

13.8.3 Acciones E/S y control de pestana E/S

Acciones de entrada: Se pueden configurar las entradas digitales de uso general estdandar, las dos

entradas de herramienta digital, los registros de entrada de uso general del tipo booleano
y las entradas configurables que no se utilizan para funciones de seguridad para activar
una accién. Acciones disponibles:

= Iniciar el programa actual

= Detener el programa actual

= Pausar el programa actual
Ademds, se puede configurar una accién para que pase o salga del modo movimiento libre
cuando la entrada es alta/baja. (similar a utilizar el botéon Movimiento libre en la parte

trasera de la consola portatil).

Acciones de salida: Las salidas, de manera predeterminada, conservan sus valores una vez un

programa detenga la ejecucion. Estos tipos de salida digital puede tener acciones de saluda:

= Salida digital

Salida herram.

Salida configurable

Salida de uso general del tipo booleano
Salida digital de MODBUS

» Salida analégica (la salida pasa a maximo o minimo)

Las acciones disponibles son:

Bajo cuando no esta funcionando : La salida es baja cuando el estado del programa es “pa-
rado” o “pausado”.

Alto cuando no estd funcionando : La salida es alta cuando el estado del programa es “pa-
rado” o “pausado”.

Alta cuando no esta funcionando/baja cuando se para : La salida es baja cuando el estado
del programa es “parado” o “pausado” y alta cuando esta funcionando.

Control de pestafia E/S: También es posible especificar si una salida se puede controlar en la pes-
tafia E/S (ya sea por programadores, o tanto por operadores como programadores) o si
solo los programas del robot pueden alterar el valor de salida.
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13.9 Instalacion — Seguridad

Consulte capitulo 10.

13.10 Instalacion — Variables

& Archivo 03;36:24 CCcCC O
Programa | Instalacion rMover E/S | Registro |

Configuracion de PCH

Variables de instalacion

Montaje

Variable =~ | Valor

Config. E/S

O.g Seguridad

ariables

MODBUS
Funciones

Transicion fluida

Seguimiento de la
cinta transportadora

IP/EtherNet
PROFINET
Programa predet.

Cargar/guardar

Crear nuevo

Las variables creadas en la pantalla Variables se denominan variables de instalacién y se uti-
lizan como variables de programa normales. Las variables de instalacion son distintas porque
mantienen su valor aunque un programa se pare y se inicie de nuevo, y cuando el brazo robéti-
co o la caja de control se apagan y se vuelven a encender. Sus nombres y valores se almacenan
con la instalacién, por lo tanto es posible utilizar la misma variable en varios programas.

Crear nueva variable de instalacion

Mombre Valor

i_war_1 ‘ = ' |

Cancelar

Al pulsar Crear nueva, aparece un panel con un nombre recomendado para la nueva variable.
Se puede cambiar el nombre e introducir su valor tocando los campos de texto correspondientes.

Solo se puede pulsar el botén OK si el nuevo nombre no se esta utilizando ya en esta instalacién.

Es posible cambiar el valor de una variable de instalacién resaltando la variable en la lista y, a
continuacién, haciendo clic en Editar valor.

Para eliminar una variable, selecciénela y pulse Eliminar.

Tras configurar las variables de instalacién, debe guardarse la propia instalacién para conservar
la configuracién, (consulte 13.5).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Instalaciéon — Configuraciéon de E/S del cliente MODBUS

Las variables de instalacion y sus valores se guardan automdticamente cada 10 minutos.

Si se cargan un programa o una instalacién y una o mds de las variables del programa tienen
el mismo nombre que las variables de instalacion, el usuario tiene opciones para resolver el
problema mediante las variables de instalaciéon del mismo nombre en vez de la variable del
programa u solucionar el problema cambiando automdticamente el nombre de las variables en

conflicto.

13.11 Instalacion — Configuracion de E/S del cliente MODBUS

& Archivo 03:36:25 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/s | Registro |
Configuracién de PCH Config. E/S cliente MODBUS S
Montaje 10.0.0.2
Config. E/S \P:‘ 10.0.0.2‘ []Modo secuencial EI

Salida de regis...

OE Seguridad o ‘ 0‘ v‘ ‘ 0‘ ‘MODBUS ‘ =
Variables

Fracuencia [Hz] H Diraccién esclava de MODBUS 255|
MODBUS

Tiempo de respussta [ms]: ----, Tiempos agotados: 8, Solicitudes fallidas: 0,

Funciones Avg. resp. f: ----
Entrada digital ‘vH 0‘ ‘MODBUS ‘ \i‘

Transicion fluida o |:|
Seguimiento de la ) o
cinta transportadora Frecusncia [Hz] |10 Direccién esclava de MODBUS 255|

IP/EtherNet Tiempo de respuesta [ms]: ---- Tiempos agotados: @, Solicitudes fallidas: 6,
Avg. resp. f: ----

PROFINET

Programa predet.

E‘ Cargar/guardar Mostrar opciones avanzadas +

Aqui pueden configurarse las sefiales del cliente MODBUS (principal). Las conexiones a los
servidores MODBUS (o secundarios) de direcciones IP especificadas pueden crearse con sefiales
de entrada/salida (digitales o de registro). Cada sefal tiene un nombre tnico, de modo que
puede utilizarse en los programas.

Actualizar

Pulse este botén para actualizar todas las conexiones MODBUS. Actualizar desconecta todas las

unidades modbus y las vuelve a conectar. Se eliminan todas las estadisticas.

Anadir unidad

Pulse este botén para afiadir una nueva unidad MODBUS.

Eliminar unidad
Pulse este botén para eliminar la unidad MODBUS y todas las sefiales de dicha unidad.

Fijar IP de unidad

Aqui se muestra la direccién IP de la unidad MODBUS. Pulse el bot6n para cambiarla.
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Modo secuencial

Disponible tinicamente cuando se seleccione Mostrar opciones avanzadas (consulte 13.11). Seleccionar
esta casilla fuerza al cliente de modbus a esperar una respuesta antes de enviar la solicitud
siguiente. Alguna unidades de bus de campo requieren este modo. Activar esta opcién puede
ayudar cuando existen multiples sefiales, y el incremento de la frecuencia de solicitud resulta en
desconexiones de la sefial. Tenga en cuenta que la frecuencia de sefial actual puede ser inferior
que la solicitada cuando se definen multiples sefiales en modo secuencial. La frecuencia de sefial
actual se puede consultar en las estadisticas de sefial (consulte 13.11). El indicador de sefial se
volverd amarillo si la frecuencia de sefial actual es inferior a la mitad del valor seleccionado en

la lista desplegable “Frecuencia”.

Anadir senal

Pulse este botén para afiadir una sefial a la correspondiente unidad MODBUS.

Eliminar senal

Pulse este botén para eliminar una sefial MODBUS de la correspondiente unidad MODBUS.

Fijar tipo de senal

Utilice este menti desplegable para elegir el tipo de sefial. Los tipos disponibles son:

Entrada digital: Una entrada digital (bobina) es una cantidad de un bit que se lee desde la unidad
MODBUS en la bobina especificada en el campo de direccién de la sefial. Se emplea un
coédigo de funcién 0x02 (entradas discretas de lectura).

Salida digital: Una salida digital (bobina) es una cantidad de un bit que puede establecer en un
nivel alto o bajo. Antes de que el usuario ajuste el valor de esta salida, el valor se lee desde
la unidad MODBUS remota. Esto significa que se emplea un c6digo de funcién 0x01 (bobi-
nas de lectura). Cuando la salida se ha fijado mediante un programa del robot o pulsando
el botén de fijar valor de sefial, el cédigo de funcién que se usa en adelante es 0x05 (una

sola bobina de escritura).

Entrada de registro: Una entrada de registro es una cantidad de 16 bits que se lee desde la direc-
cién especificada en el campo de direcciéon. Se emplea el c6digo de funcién 0x04 (registros

de entrada de lectura).

Salida de registro: Una salida de registro es una cantidad de 16 bits que puede ajustar el usua-
rio. Antes de que se ajuste el valor del registro, el valor se lee desde la unidad MODBUS
remota. Esto significa que se emplea un cédigo de funcién 0x03 (registros de retencién de
lectura). Cuando la salida se ha fijado mediante un programa del robot o especificando un
valor de sefial en el campo fijar valor de sefial, se utiliza el c6digo de funcién 0x06 (una
sola bobina de escritura) para fijar el valor en la unidad MODBUS remota.

Fijar direccion de senal

Este campo muestra la direccién del servidor MODBUS remoto. Use el teclado en pantalla para
elegir una direccién diferente. Las direcciones validas dependen del fabricante y la configura-
cién de la unidad MODBUS remota.
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Fijar nombre de senal

Al utilizar el teclado en pantalla, el usuario puede asignar a la sefial un nombre. Este nombre se
utiliza cuando la sefial se emplea en programas.

Valor de senal

Aqui se muestra el valor actual de la sefal. Para las sefiales de registro, el valor se expresa
como un namero entero sin signo. Para las sefiales de salida, puede usarse el botén para ajustar
el valor de sefial deseado. De nuevo, para una salida de registro, el valor para escribir en la

unidad debe facilitarse como un niimero entero sin signo.

Estado de conectividad de senal

Este icono muestra si la sefial puede leerse/escribirse convenientemente (verde) o si la unidad
responde de manera imprevista o no es accesible (gris). Si se recibe una respuesta de excepciéon
de MODBUS, apareceré el c6digo de respuesta. Las respuestas de excepciéon de MODBUS-TCP
son:

E1: FUNCION ILEGAL (0x01) El cédigo de funcién recibido en la consulta no es una acciéon

permitida para el servidor (o servidor secundario).

E2: DIRECCION DE DATOS ILEGAL (0x02) El cédigo de funcidn recibido en la consulta no es
una accién permitida para el servidor (o servidor secundario); compruebe que la direccién
de la sefial introducida corresponde con la configuracién del servidor MODBUS remoto.

E3: VALOR DE DATOS ILEGAL (0x03) Un valor incluido en el campo de datos de consulta
no es un valor permitido para el servidor (o servidor secundario); compruebe que el valor
de la sefial introducido es vélido para la direccién especificada en el servidor MODBUS
remoto.

E4: FALLO DE DISPOSITIVO SECUNDARIO (0x04) Se ha producido un error irrecuperable
mientras el servidor (o servidor secundario) estaba tratando de realizar la accién solicitada.

E5: CONFIRMACION (0x05) Uso especializado de forma conjunta con los comandos de pro-
gramacién enviados a la unidad MODBUS remota.

E6: DISPOSITIVO SECUNDARIO OCUPADO (0x06) Uso especializado de forma conjunta con
los comandos de programacién enviados a la unidad MODBUS remota; el servidor secun-

dario no es capaz de responder en este momento.

Mostrar opciones avanzadas

Esta casilla muestra/oculta las opciones avanzadas de cada sefial.

Opciones avanzadas

Frecuencia de actualizacion: Este mend sirve para cambiar la frecuencia de actualizaciéon de la
sefal. es decir, la frecuencia con la que se envian solicitudes a la unidad MODBUS remota
para leer o escribir el valor de la sefial. Cuando se define la frecuencia a 0, las solicitudes de
modbus se inician bajo peticién usando modbus_get_signal_status, modbus_set_output_register,
y funciones de script modbus_set_output_signal.
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Direccién secundaria: Este campo de texto puede usarse para fijar una direccién esclava especifi-
ca para las solicitudes que corresponden a una sefial concreta. El valor debe estar en el
intervalo de 0-255, ambos incluidos, siendo el valor predeterminado 255. Si cambia este
valor, se recomienda consultar el manual del dispositivo MODBUS remoto para verificar
su funcionalidad al cambiar la direccién esclava.

Recuento de reconexiones: Ntumero de veces que se ha cerrado la conexién PCH y se ha vuelto a
conectar.

Estado de la conexion: Estado de la conexién PCH.

Tiempo de respuesta [ms: ] Tiempo entre el envio de solicitud de modbus y la respuesta recibida.
Esto solo se actualiza con la comunicacién esté activa.

Errores de paquete Modbus: Numero de paquetes recibidos que contienen errores (esto es, longi-

tud no vilida, datos incompletos, error de conector PCH).
Tiempos agotados: Ntmero de solicitudes de modbus que no obtuvieron respuesta.

Solicitudes fallidas: Nimero de paquetes que no se pudieron enviar a causa de un estado de
conector no valido.

Frec. actual: La frecuencia media de las actualizaciones de estado de sefial de cliente (principal).
Este valor se vuelve a calcular cada vez que la sefial recibe una respuesta del servidor (o
secundario).

Todos los contados llegan a 65 535 y a continuacién vuelven a 0.

13.12 Instalacion — Funciones

& Archivo 03:36:29 CCcCC O
Programa | Instalacion rMover E/S | Registro |

Configuraciéon de PCH

Funciones
Q8§

Montaje
Config. E/S
OE Seguridad
Variables

MODBUS

unciones

Base
Herram

Transicion fluida /
Seguimiento de la |_:
cinta transportadora -
IP/EtherNet

PROFINET

Programa predet.

Cargar/guardar . - -
E‘ 9ar/g Punto = Linea - Plano - -
-

La Funcién es una representaciéon de un objeto definida con un nombre para una referencia
futura y una pose de seis dimensiones (posicion y orientacién) en relacion con la base del robot.

Algunas partes secundarias de un programa de robot consisten en movimientos ejecutados en
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relacién con objetos especificos aparte de la base del brazo robético. Estos objetos podrian ser
mesas, otras méquinas, piezas de trabajo, cintas transportadoras, sistemas de visién, espacios
vacios o limites que existen en los entornos del brazo robético. Siempre existen dos funciones
predefinidas para el robot. La pose de cada funcién esta definida por la configuracién del propio
brazo robético:

= Lafuncién base localizada con origen en el centro de la base del robot (consulte imagen
13.1)

» La funcién herramienta localizada con origen en el centro del PCH actual (consulte

imagen 13.2)

Figura 13.1: Funcién base Figura 13.2: Funcién herramienta (PCH)

Las funciones definidas por el usuario se posicionan mediante un método que utiliza la pose ac-
tual del TCP en la zona de trabajo. Esto significa que los usuarios pueden ensefiar ubicaciones
de funciones usando el modo movimiento libre u las operaciones sucesivas para mover el robot

hasta la pose deseada.

Existen tres estrategias diferentes (Punto, Linea y Plano) para definir una pose de funcién. La
mejor estrategia para una aplicacién definida depende del tipo de objeto utilizado y de los re-
quisitos de precisiéon. De manera general, una funcién basada en més puntos de entrada (Linea
y Plano) es preferible si es aplicable al objeto especifico.

Para definir con precisién mejor la direccién de una cinta transportadora lineal, defina dos pun-
tos de una funcién de linea con la mayor separacién fisica posible. La funcién punto también se
puede utilizar para definir una cinta transportadora lineal, sin embargo, el usuario debe orien-
tar el TCP en la direccién del movimiento de la cinta transportadora.

Usar mds puntos para definir la pose de una mesa significa que la orientacién estd basada en las
posiciones mds que en la orientacién de un tinico PCH. La orientacién de un tinico TCP es més
dificil de configurar con mucha precision.

Para aprender sobre los diferentes métodos para definir una funcién, consulte (secciones: 13.12.2),

(13.12.3) y (13.12.4).

13.12.1 Utilizar una funcion

Cuando se define una funcién en la instalacién, puede referirse a ella desde el programa de
robot, para relacionar movimientos de robot (p. ej.,, comandos MoveL y MoveP) con la fun-
cién (consulte la seccidén 14.5). Esto permite una facil adaptacion de un programa de
robot (p. €]., cuando existen multiples estaciones de robot, cuando un objeto se mueve durante
el tiempo de ejecucién del programa o cuando un objeto se mueve de forma permanente en
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la escena). Al ajustar la funcién de referencia de un objeto, todos los movimientos del progra-
ma relacionados con el objeto se mueven correspondientemente. Para més ejemplos, consulte
(secciones 13.12.5)y (13.12.6).

Las funciones configuradas como desplazables también son herramientas ttiles a la hora de
mover manualmente el robot en la pestafia Mover (seccién 13.1) olapantalla de Editor de
pose (consulte 12.2).Cuando se selecciona una funcién como referencia, los botones Mo-
ver herram. para traslacién y rotacién operan en el espacio de funcién seleccionado (consulte
13.1.2) y (13.1.3), la lectura actual de las coordenadas PCH. Por ejemplo, si una tabla
estd definida como una funcién y se selecciona como una referencia en la pestafia Mover, las fle-
chas de traslacién (es decir, arriba/abajo, izquierda/derecha, hacia delante/hacia atrds) mueven
el robot en estas direcciones con respecto a la mesa. Adicionalmente, las coordenadas de PCH
se encontraran en el marco de la mesa.

Renombrar

Este botén cambia el nombre de una funcién.

Eliminar

Este botén elimina una funcién seleccionada y, cualquiera de sus funciones secundarias.

Mostrar ejes

Decida si los ejes de coordenadas de la funcién seleccionada deberia aparecer en los gréaficos 3D.

Lo que se elija se aplica en esta pantalla y en la pantalla Mover.

Cambiar el punto

Use el botén Cambiar este punto para fijar o cambiar la funcién seleccionada. Aparece la pes-

tafia Mover (seccidén 13.1) y se puede definir una nueva posicién de la funcién.

Desplazable

Al elegir esta opcién, la funcién seleccionada puede desplazarse. Esto determina si la funciéon

aparecerd en el ment de funciones de la pantalla Mover.

Utilizar Mover robot aqui

Pulse el botén Mover el robot aqui para mover el brazo robético hacia la funcién seleccionada.
Al final de este movimiento, los sistemas de coordenadas de la funcién y el punto central de la
herramienta (PCH) coincidiran.

13.12.2 Punto nuevo

Pulse el botén Punto para afiadir una funcién de punto a la instalacién. La funcién de punto
define un limite de seguridad o una configuracién de origen global del brazo robético. La pose
de una funcién de punto se define como la posicién y orientacién del PCH.
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@ Archivo 03:36:31 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

e 4 | punto L[ enomrar
Montaje -
Q&8

Config. EfS
O@ Seguridad
Variables
MODBUS

Funciones

Base
Herram

¥[Punto 1]
Transicion fluida I_' . 4

Seguimiento de la
cinta transportadora l

IP/EtherNet -

PROFINET

Programa predet. Mostrar ejes

Cargar/guardar Desplazable
[1Wariable

Mover aqui | | Cambiar este punto

13.12.3 Linea nueva

Pulse el botén Linea para afiadir una funcién de linea a la instalacion. La funcién de linea define
lineas que el robot debe seguir. (p. €]., cuando utiliza el seguimiento de cinta transportadora).
Se define una linea I como eje entre dos funciones de punto p1 y p2 como se muestra en la figura
13.3.

Figura 13.3: Definicién de la funcién de linea

En la figura 13.3 el eje dirigido desde el primer punto hacia el segundo, constituye el eje y del
sistema de coordenadas de la linea. El eje z se define mediante la proyeccion del eje z de p1
sobre el plano perpendicular a la linea. La posicién del sistema de coordenadas de la linea es la

misma que la posicién de p1.
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& Archivo
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PROFINET

Programa predet.
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03:36:33 CCCC O

Qa8

[ Mostrar ejes
Desplazable
[1Wariable

Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
=
Linea.1 maai

3¢

Mover aqui

13.12.4 Funcion de plano

Seleccione la funcién de plano cuando necesite un marco con alta precisién, p. €j., cuando se

trabaja con un sistema de vision o se realizan movimientos con relacién a una mesa.

Anadir un plano

1. En Instalacién, seleccione Funciones.

2. En Funciones, seleccione Plano.

Enseiiar un plano

Cuando pulsa el botén de plano para crear un plano nuevo, el asistente en pantalla le ayuda a

crear un plano.

1. Seleccione Punto de partida

2. Mueva el robot para definir la direccién del eje x positivo del plano

3. Mueva el robot para definir la direccién del eje y positivo del plano

El plano se define usando la regla de la mano derecha, por lo que el eje z es el producto cruzado

del eje x y del eje y, como se muestra a continuacién.
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NOTA:
Puede volver a ensefiar el plano en la direccién opuesta del eje x si
desea que ese plano sea normal en la direccién opuesta.

Modifique un plano existente seleccionando Plano y pulsando Modificar plano. A continuacién
utilizard la misma guia como para ensefiar un plano nuevo.

13.12.5 Ejemplo: actualizar manualmente una funcidn para ajustar un programa

Considere una aplicaciéon donde mdltiples partes de un programa de robot estdn relacionadas
con una mesa. La figura 13.4 ilustra el movimiento desde los puntos de paso wpl a wp4.

Programa de robot 2 M _

Moved f\’rp4
S1 .

MovelL # Funcidn: P1l_var wp2
wpl
wp2
wp3
wp4

po
wp3

Bl

Figura 13.4: Programa sencillo con cuatro puntos de paso relacionado con una funcién de plano actuali-
zada de forma manual al cambiar la funcién

La aplicacién requiere que el programa se vuelva a utilizar para multiples instalaciones de robot

cuando la posicién de la mesa varie ligeramente. El movimiento relacionado con la mesa es
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idéntico. Al definir la posicién de la mesa como una funcién P1 en la instalacién, el programa
con un comando MoveL configurado relacionado con el plano se puede aplicar facilmente en
robots adicionales actualizando la instalacién con la posicién actual de la mesa.

El concepto es aplicable a un nimero de funciones en una aplicacién, para lograr un programa
flexible que pueda resolver la misma tarea en muchos robots aunque otros lugares en la zona

de trabajo varien entre instalaciones.

13.12.6 Ejemplo: actualizar de forma dinamica una pose de funcion

Considere una aplicacién similar donde el robot deba moverse en un patrén especifico encima

de una mesa para realizar una tarea particular (consulte 13.5).

- _——i ¥
wp2 \5 wpl

5

™

N3

Pl

wpd

Figura 13.5: Un comando MoveL con cuatro puntos de paso con relacién a la funcién de plano

El movimiento relativo a P1 se repite u ntimero de vece, cada vez por una en compensacion
0. En este ejemplo la compensacién se establece en 10 cm en la direcciéon Y (consulte imagen
13.6, compensaciones O1 y O2). Esto se logra utilizando las funciones de script pose_add() o
pose_trans() para manipular la variable.

Programa de robot

MovedJd

wpl
y = 0,01 g\;z""ifpl v
o = p[OIYIOIOIOIO] ..\:'i,. - A
P1_var = pose_trans(Pl_var, o)  _— wps
MoveL # Funcidn: Pl_var wpd ~——

wpl o1 T -

02-""--'

wp2

wp3

wp4

Figura 13.6: Aplicar una compensacién a la funcién de plano

Es posible cambiar a una funcién diferente mientras que se ejecuta el programa en vez de afiadir
una compensacion. Esto se muestra en el ejemplo a continuacién (consulte figura 13.7) donde la
funcién de referencia para el comando Movel P1_var puede cambiar entre dos planos P1 y P2.

13.13 Configuracion del seguimiento de la cinta transportadora

Cuando se utiliza una cinta transportadora, el robot puede configurarse para realizar un segui-

miento de su movimiento. La configuracién del seguimiento de la cinta transportadora ofrece
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13.13 Configuracion del seguimiento de la cinta transportadora

Programa de robot
Moved
sl

if (digital_input[0])

Pl_var = P1
else

Pl _var = P2
Movel # Funcidn:

wpl

wp2

wp3

wp4

-
wpl
-
wpd .

“
wp2

&
wp3

Figura 13.7: Cambiar de una funcién de plano a otra

opciones para configurar el robot de modo que trabaje con codificadores incrementales y abso-

lutos, asi como con cintas transportadoras lineales y circulares.

Parametros de la cinta transportadora

Los codificadores: del tipo Incremental pueden conectarse a las entradas digitales desde la ntime-

ro 0 ala 3. La decodificacién de sefiales digitales funciona a 40 kHz. Si se utiliza un codifica-

dor de tipo Cuadratura (se necesitan dos entradas), el robot podré determinar la velocidad

y la direccién de la cinta transportadora. Si la direccién de la cinta transportadora es cons-

tante, se puede utilizar para detectar la Subida, Bajada ola Subida y bajada de los

bordes que determinan la velocidad de la cinta transportadora.

Los codificadores: de tipo Absoluto pueden conectarse a través de la sefial MODBUS. Esto requie-

re preconfigurar un registro de entrada MODBUS digital en (seccién 13.11).

Cintas transportadoras lineales

Cuando se selecciona una cinta transportadora lineal, se debe configurar una funcién de linea

en la parte Funciones de la instalacién para determinar la direccién de la cinta transportadora.

La funcién de linea debe ser paralela a la direccién de la cinta transportadora. Asimismo, debe

existir una gran distancia entre los dos puntos que definen la funcién de linea. Configure la

funcién de linea colocando la herramienta firmemente contra el lado de la cinta transportadora

cuando se ensefien dos puntos. Si la direcciéon de la funcién de linea es opuesta al movimiento

de la cinta transportadora, utilice el botén Sentido contrario.

El campo Marcas por metro muestra el nimero de marcas que genera el codificador cuando la

cinta transportadora se desplaza un metro.

Marcas por metro =

marcas por revolucién del codificador
27t - radio del disco codificador[m]

(13.1)
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Cintas transportadoras circulares

Cuando realice el seguimiento de una cinta transportadora circular, se debe definir el punto

central de la cinta transportadora.

1. Defina el punto central en la parte Funciones de la instalacién. El valor de Marcas por
revolucién debe ser el ntimero de marcas que genera el codificador cuando la cinta trans-

portadora gira una revolucién completa.

2. Marque la casilla Rotar herramienta con cinta transportadora si la orientacién de la herra-
mienta deberia realizarse con respecto a la cinta transportadora (p. €j., si la herramienta es
perpendicular a la cinta transportadora, permanecerd perpendicular durante el movimien-
to).

3. Desmarque la casilla Rotar herramienta con cinta transportadora si la trayectoria debe
controlar la orientacion.

13.14 Transicion fluida entre modos de seguridad

Al cambiar entre modos de seguridad durante los eventos (es decir, entrada de modo reducido,
plano en modo reducido con activador, parada de proteccién y dispositivo activador de tres
posiciones), el brazo robético utiliza 0,4 seg. para crear una transicién fluida. Las aplicaciones
existente tienen un comportamiento sin cambios correspondiente al ajuste “brusco”. Los archi-
vos de nueva instalacion utilizan por defecto el ajuste “fluido”.

13.15 Instalacion — Programa predeterminado

& Archivo 03:36:26 CCcCC O
Programa |[ Instalacion | Mover | E/S | Registro |
Configuracién de PCH AA
E Fijar programa predet.
Montaje
Archivo programa predet.
Config. EfS [ i
Cargar automaticamente un programa predeterminado si el robot esta encendido
Olﬁ Segiuidad [l cargar programa predet.:
Variables
MODBUS =
Seleccionar programa predet. |
Funciones

. Si la gpcion Autoinicializar tambign esta habilitada, el robot podra empezar a

Aps . = moverse al encender la unidad.
Transicion fluida

Seguimiento de la
cinta transportadora Encender en flanco

IP/EtherNet
Autoinicializar
PROFINET i i
Inicializar automaticamente el robot cuando se active la alimentacicn principal
rograma predet. A El robot puede moverse debido al procedimiento de liberacion de frenos.

Liberar automaticamente frenos del robot
E‘ Cargar/guardar

Encender =Di.lnput= |v| en flanco

La pantalla Inicio contiene ajustes para cargar e iniciar automaticamente un programa prede-

terminado, y para inicializar automéaticamente el brazo robético al encender la unidad.
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ADVERTENCIA:

1. Cuando autocarga, autoinicio y autoinicializar estan activa-
das, el robot ejecuta el programa en cuando se enciende la
caja de control siempre que la sefial de entrada coincida con
el nivel de sefial seleccionado. Por ejemplo, la transicién de
flanco con el nivel de sefial seleccionado no se requerird en

este caso.

2. Tenga cuidado cuando el nivel de sefial esté establecido en
BAJO. Las sefiales de entrada son bajas por defecto, lo que
conlleva que el programa se ejecute automdticamente sin es-
tar activado por una sefial externa.

Carga de un programa predeterminado

Una vez se enciende la caja de control se carga un programa predeterminado. Ademads, el pro-
grama predeterminado también se carga automaticamente cuando se entre en la pantalla Eje-

cutar programa (consulte 11.4) yno hay ningin programa cargado.

Inicio de un programa predeterminado

El programa predeterminado se inicia automdticamente en la pantalla Ejecutar programa. Cuan-
do el programa predeterminado estd cargado y se detecta la transicion del flanco de entrada
externa especificada, el programa se inicia automaticamente.

Durante el inicio, el nivel de sefial de entrada en uso no estd definido. Al seleccionar una tran-
sicién que coincida con el nivel de sefial en el inicio, el programa se ejecuta inmediatamente.
Ademas, si sale de la pantalla Ejecutar programa o pulsa el botén de parada en el Panel, desac-
tiva la funcién de inicio automadtico hasta que se vuelva a pulsar el botén de ejecucion.

Inicializacion automatica

El brazo robético se inicializa automaticamente. En la transicién del flanco de entrada externa
especificada, el brazo robético se inicializa completamente, independientemente de la pantalla
visible.

La liberacion de frenos es la etapa de inicializacién final. Durante la liberacién de frenos, el
brazo robético realiza un movimiento menor y emite unos clics. Ademads, los frenos no se pue-
den liberar autométicamente si el montaje configurado no coincide con el montaje detectado
(basdndose en los datos del sensor). En este caso, el robot debe inicializarse manualmente en la
pantalla de inicializacién (consulte 11.5).

Durante el inicio, el nivel de sefial de entrada en uso no estd definido. Al seleccionar una transi-
cién que coincida con el nivel de sefial en el inicio, el brazo robético se inicializa inmediatamen-
te.

La funcién de iniciacién automatica funciona cuando tinicamente el brazo robético esta apaga-
do.
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13.16 Ficha Registro

& Archivo 03:36:38 CCCC O
fPrograma rlnstalacién rMover E/S | Registro |
Lecturas Carga de junta

0,08
Temp. controlador 30,0 °C Base oK ) ag 0.0V
Tensién principal 48,0 V Hombro 0K ”‘ 0.0V
Potencia media robot 25 W Codo 0K 1‘ 0,0V
Corriente de robot 5.2 A Mufieca 1 oK 0.0V
Corriente E/S 0 A Mufieca 2 oK 0,0V
Corriente herram. 0 mA Mufieca 3 0K 0.0V
E® 2018-08-10 03:36:38 (B [ & [[&] Borrar
A 2018-08-10 03:31:18.496 RobotInterface C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacién -
A 2018-08-10 03:31:18.656 RobotInterface C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacién
A 2018-08-10 03:33:04.135 RobotInterface C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacion
A 2018-08-10 03:35:47.130 RobotInterface C102A0: Robot real no conectado; robot de simulacién
-

(>

Salud del robot La mitad superior de la pantalla muestra el estado del brazo robético y de la

caja de control.

Ellado izquierdo de la pantalla muestra informacion relacionada con la caja de control, mientras
que la parte derecha de la pantalla muestra informacién sobre la junta de robot. Cada junta
muestra informacién de la temperatura del motor y la electrénica, asi como la carga de la junta

y la tension.

Registro del robot Los mensajes aparecen en la mitad inferior de la pantalla. La primera co-
lumna categoriza la gravedad de la entrada de registro. La segunda columna muestra la hora
de llegada de los mensajes. La siguiente columna muestra el remitente del mensaje. La tltima
columna muestra el mensaje en si. Los mensajes pueden filtrarse seleccionando los botones de
alternancia que correspondan a la gravedad de la entrada de registro. La figura anterior muestra
errores que se mostraran y la informacion y los mensajes de advertencia que se filtraran. Algu-
nos mensajes de registro estdn disefiados para ofrecer mas informacién accesible seleccionando
la entrada de registro.

13.16.1 Guardar informes de error

Cuando se produce un error en PolyScope, se genera un registro del error. En la pestafia Regis-
tro, puede realizar un seguimiento o exportar los informes a una memoria USB (consulte

13.16). Se puede realizar un seguimiento y exportar la siguiente lista de errores:

= Fallo

= Excepciones de PolyScope internas
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= Parada de proteccién
= Excepcién no controlada en URCap
= Violacién

El informe exportado contiene un programa de usuario, un registro de historial, una instalaciéon
y una lista de los servicios en funcionamiento.

Informe de error Tiene disponible un informe de estado detallado cuando aparece el icono de
un clip en la linea de registro.

= Seleccione una linea de registro y pulse el botén Guardar informe para guardar el informe

en una memoria USB.

= El informe se puede guardar mientras se ejecuta un programa.

NOTA:
Se elimina el informe mads antiguo cuando se genera uno nuevo.
Solo se guardan los cinco informes mds recientes.

13.17 Pantalla Cargar

En esta pantalla se decide el programa que se desea cargar. Hay dos versiones de esta pantalla:
una para usarla cuando simplemente quiere cargar un programa y ejecutarlo, y otra que se

utiliza cuando quiere editar un programa.

NOTA:
No se recomienda ejecutar un programa desde una unidad USB.
Para ejecutar un programa almacenado en una unidad USB, pri-

mero cdrguelo y, a continuacién, guardelo en la carpeta local de
programas utilizando la opcién Guardar como... del ment Ar-

chivo.

La principal diferencia estriba en las acciones disponibles para el usuario. En la pantalla de
carga basica, el usuario solo podra acceder a archivos, no modificarlos ni eliminarlos. Ademas,
el usuario no puede salir de la estructura de directorios que desciende desde la carpeta de
programas. El usuario puede descender hasta un subdirectorio, pero no puede subir mas que

hasta la carpeta de programas.

Por consiguiente, todos los programas deben colocarse en la carpeta de programas o en subcar-

petas de la carpeta de programas.
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Presentacion de la pantalla

Cargar programa O
Directorio actual: |Ihomefdocker}po\yscope}com.ur.screenshotbuilder}dockerﬂJ..fstaging!programs |v| ‘ i || =) |
[ 7 aBcoE.Urp
[ 7 startascoe.urp
MNombre de archivo: l |
Filtro: |Archivos de programa de Universal Robots |V|
| Abrir ‘ | Cancelar |

Esta imagen muestra la pantalla de carga real. Consta de los siguientes botones y areas impor-
tantes:

Historial de rutas El historial de rutas muestra una lista de las rutas que llevan a la presente
ubicacion. Esto significa que se muestran todos los directorios principales hasta el directorio raiz
del ordenador. Aqui vera que es posible que no pueda acceder a todos los directorios situados

por encima de la carpeta de programas.

Al seleccionar el nombre de una carpeta en la lista, el didlogo de carga cambia a ese directorio y
lo muestra en el drea de seleccidon de archivos (consulte 13.17).

Area de seleccion de archivos En esta area del didlogo se encuentra el contenido del 4rea
real. Ofrece al usuario la posibilidad de seleccionar un archivo haciendo clic en su nombre o de

abrir el archivo haciendo doble clic en su nombre.

Los directorios se seleccionan mediante una pulsacion larga de aproximadamente 0,5 s. Des-

cender hasta una carpeta y mostrar su contenido se realiza por medio de un solo clic.

Filtro de archivos Utilizando este filtro, puede limitar los archivos mostrados incluyendo el
tipo de archivos que desee. Al seleccionar Archivos de copia, el drea de seleccién mostrard las
10 dltimas versiones guardadas de cada programa, en la que . 01d0 es la mds reciente y .01d9
la més antigua.

Campo Nombre de archivo Aqui se muestra el archivo que esta seleccionado. El usuario pue-
de introducir manualmente el nombre de un archivo haciendo clic en el icono de teclado situado
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a la derecha del campo. Asi se abrirad un teclado en pantalla en el que el usuario podra introducir
directamente el nombre del archivo.

Boton Abrir Al hacer clic en el botén Abrir, se abrira el archivo seleccionado y se volverd a la
pantalla anterior.

Boton Cancelar Al hacer clic en el botén Cancelar, se anulard el actual proceso de carga y la

pantalla volverd a la imagen anterior.

Botones de accion Una serie de botones permiten al usuario realizar algunas de las acciones
a las que normalmente accederia haciendo clic con el botén derecho en el nombre de un archivo
(en un cuadro de didlogo convencional). Ademads, podrda subir por la estructura de directorios
directamente hasta la carpeta del programa.

= Padre: para subir en la estructura de directorios. El botén no estara habilitado en dos casos:
cuando el directorio actual sea el directorio principal y cuando la pantalla esté en modo
limitado y el directorio actual sea la carpeta del programa.

= Ir ala carpeta de programas: ir al inicio

= Acciones: acciones como crear directorio, eliminar archivo, etc.

13.18 Pestana Ejecutar

& Archivo 03:35:54 CCccC O
Ejecutar rMover E/S | Registro |

UNIVERSAL
ROBOTS

‘“ariables
\ariable & Walor

Programa: ABCDE

Estado: Parado

Tiempo: 0000d00h17m42.824s

L]

Esta ficha proporciona una forma muy sencilla de manejar el brazo robético y la caja de control,
con la menor cantidad posible de botones y opciones. Esto puede resultar ttil en combinacién
con la proteccién con contrasefia de la parte de programaciéon de PolyScope (consulte 15.3),
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para convertir el robot en una herramienta que funcione exclusivamente con programas ya pre-
parados.

Ademas, en esta ficha puede cargarse e iniciarse automdticamente un programa predetermina-
do basado en una transicion del flanco de entrada externa (consulte 13.15).lacombinacién
de carga e inicio automadticos de un programa predeterminado con la inicializacién automatica

al arrancar puede utilizarse, por ejemplo, para integrar el brazo robético en otra maquinaria.
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14.1 Programa nuevo

Se puede iniciar un nuevo programa de robot desde una plantilla o desde un programa de robot

& Archivo

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

03:35:57

cccc @

Cargar desde archivo

Programa nuevo

Cargar programa

Usar plantilla

Carga y descarga

Programa nuevo

existente (guardado). Una plantilla puede proporcionar toda la estructura del programa, por lo

que solamente hay que rellenar los detalles del programa.
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14.2

Ficha Programa

& Archivo 03:35:58 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

=unnamed=> Comando rGréficos rEstructura r\.‘ariables |
W Pro

rama de robot

= =

Programa

@ La ventana de |a izquierda muestra el arbol del programa.
@ Use los botones Siguiente y Anterior para navegar por
el arbol del programa.
@ Use |a pestafia Estructura para modificar el arbol del programa.

[] Afadir secuencia BeforeStart

[]Fijar valores de variable inicial

Programa en bucle perpetuo

Simulacion q S
@ IE“EHE‘ Velocidad =———={_100% | 4 Anterior || Siguiente B |
o Robot real

La ficha Programa muestra el programa que se estd modificando.

14.2.1

Arbol de programa

El arbol de programa de la izquierda de la pantalla muestra el programa como una lista de co-
mandos, mientras que la parte derecha de la pantalla muestra informacién relativa al comando
en uso.

Para seleccionar el comando en uso, haga clic en la lista de comandos o use los botones Anterior
y Siguiente de la parte inferior derecha de la pantalla. Pueden insertarse o quitarse comandos
usando la ficha Estructura. El nombre del programa aparece justo encima de la lista de coman-
dos, junto con un icono de disquete que puede pulsarse para guardar el programa.

En el arbol de programa, el comando que se esta ejecutando actualmente se resalta tal y como
se describeen 14.2.2.
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14.2.2

Indicacion de ejecucion de programa

& Archivo 03:35:57 CCCC O

Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |
StartABCDE Comando rGréficos rEstructura r\.‘ariables |
W Programa de robot
Vo poscontis ]
e Punto de paso i
oA

g (2]
"D

oE ‘

Ajustar punto de paso ‘

‘ Editar pose ‘

| Mover aqui |

Opciones avanzadas
@ Parar en este punto @ Tiempo
(@ Transicién con radio (@ velocidad de junta

Aceleracion de junta

Anadir punto de paso antes @ usar parametros compartidos

Anadir punto de paso después ‘ Quitar punto de paso ‘

G ] E“E"E‘ Velocidad lﬁloo% ‘ 48 Anterior || Siguiente* |
o Robot real

El arbol de programa contiene claves visuales que informan sobre el comando que estd ejecutan-
do actualmente el controlador del robot. Un pequefio icono indicador # aparece a la izquierda
del icono del comando, y el nombre del comando de ejecucion y los comandos de los que este
comando es un subcomando (normalmente identificados con los iconos de comando B/ %) se
resaltan en color azul. Esto ayuda al usuario a localizar el comando de ejecucién en el drbol.

Por ejemplo, si el brazo robético se mueve hacia un punto de paso, el subcomando del punto
de paso correspondiente se marca con el icono # y sunombre y el nombre del comando Mover
(consulte 14.5) al que pertenece se muestran en azul.

Si se pausa el programa, el icono indicador de ejecucion del programa marca el dltimo comando

que estaba en proceso de ejecutarse.

Si hace clic en el bot6n con el icono & debajo del érbol de programa, se dirigird al comando
que se esta ejecutando actualmente o al tltimo comando ejecutado en el arbol. Si hace clic en
un comando mientras se esta ejecutando el programa, la ficha Comando seguird mostrando la
informacion relacionada con el comando seleccionado. Si pulsa el botén @ , la ficha Comando
mostrard de forma continua informacién sobre los comandos que se estdn ejecutando actual-

mente.

14.2.3

Boton de busqueda

Pulse el ¢ para realizar una busqueda de texto en el arbol de programa. Cuando se hace clic en
él, puede introducirse un texto de btisqueda y se resaltardn en amarillo los nodos del programa
que coincidan con la btisqueda. De manera adicional, los botones de navegacién estdn disponi-
bles para navegar a través de los resultados. Pulse el icono * para salir del modo de busqueda.
Nota: El arbol de programa se debe expandir para acceder a los botones de navegacién adicio-
nales.
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14.2.4 Botones Deshacer/Rehacer

Los botones con iconos “* y # en la barra de herramientas en la base del drbol de programa
se utilizan para deshacer y repetir los cambios realizados en el arbol de programa y en los

comandos que contiene.

14.2.5 Panel del programa

La parte inferior de la pantalla es el Panel. El Panel incluye un conjunto de botones parecidos a
los de una antigua grabadora con los que los programas pueden iniciarse, detenerse, desplazar-
se y reiniciarse. El control deslizante de velocidad le permite ajustar la velocidad del programa en
cualquier momento, lo que afecta directamente a la velocidad a la que se mueve el brazo robéti-
co. Ademas, el control deslizante de velocidad muestra en tiempo real la velocidad relativa a la que
se mueve el brazo robético teniendo en cuenta los ajustes de seguridad. El porcentaje indicado
es la velocidad méxima que se puede conseguir para el programa que se estd ejecutando sin
saltarse los limites de seguridad.

A laizquierda del Panel estan los botones Simulaciény Robot real que sirven para alternar
entre la ejecucion simulada del programa y la ejecucién real en el propio robot. Al ejecutarse en
modo de simulacién, el brazo robético no se mueve, por lo que no puede dafiarse a si mismo
ni a ningdn equipo cercano en una colisién. Use la simulacién para probar programas si no
estd seguro de lo que hard el brazo robético.

PELIGRO:

1. Asegtirese de permanecer fuera del espacio de trabajo del ro-
bot cuando el botén Reproducir esté pulsado. El movimien-
to que programé puede ser diferente del esperado.

2. Utilice solo el botén Paso si es absolutamente necesario.
Asegtrese de permanecer fuera del espacio de trabajo del ro-
bot cuando el botén Paso esté pulsado.

3. Asegurese de probar siempre su programa reduciendo la ve-
locidad con el control deslizante de velocidad. Los errores
de programacién légica del integrador pueden causar movi-
mientos inesperados del brazo robético.

4. Cuando se produce una parada de emergencia o una para-
da de proteccion, el programa del robot se detendra. Puede
reanudarse mientras no se haya movido una junta mas de 10°.
Cuando se pulse reproducir, el robot volvera sobre su trayec-
toria lentamente y continuaré la ejecucién del programa.

Mientras se escribe el programa, el movimiento resultante del brazo robético se ilustra mediante
un dibujo 3D en la ficha Grdficos, que se describe en 14.29.

Al lado de cada comando del programa hay un pequefio icono, que puede ser rojo, amarillo
o verde. El icono rojo significa que hay un error en el comando, el amarillo que el comando
no esta completo y el verde que todo estd bien. Un programa solo funciona cuando todos los
comandos estan verdes.
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14.3 Variables

Un programa del robot puede utilizar variables para almacenar y actualizar distintos valores
durante el tiempo de ejecucion. Existen dos tipos de variables:

Variables de instalacion: Estas variables pueden utilizarlas varios programas, y sus nombres y
valores persisten junto con la instalacién del robot (consulte 13.10). Las variables
de instalacién mantienen su valor después de que el robot y la caja de control se hayan

reiniciado.

Variables normales del programa: Estas variables solo estdn disponibles para el programa que se

esté ejecutando, y sus valores se pierden cuando se para el programa.

Tipos de variables:

booleana Una variable booleana cuyo valor es True o False.

entera  Un ntmero entero cuyo intervalo va de —2147483648 a 2147483647 (32
bits).

flotante Un nimero de punto flotante (decimal) (32 bits).

cadena Una secuencia de caracteres.

pose  Un vector que describe la ubicacién y la orientacién en el espacio carte-
siano. Es una combinacién de un vector de posicién (x,y, z) y un vector
de rotacion (rx,ry,rz) que representa la orientacion, expresado como
plx, vy, z, rx, ry, rz].

lista Una secuencia de variables.

14.4 Comando: Vacio

& Archivo 03:35:58 CCcCC O
Programa rlnstalaci()n rMover E/S [ Registro |

<unnamed= Comando | Graficos | Estructura | Variables |

W Programa de robot

- Inserte lineas de programa aqui

En la ficha Estructura encontrara varias clausulas de programa que pueden insertarse.

| Estructura

Smulacis
0 imutacion E“E"E‘ Velocidad lﬁloo% ‘ €@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

Aqui es donde tienen que introducirse los comandos del programa. Pulse el botén Estructura

para ir a la ficha Estructura, donde encontrara varias lineas de programa seleccionables. Un
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programa no puede ejecutarse hasta que se hayan especificado y definido todas las lineas.

14.5 Comando: Mover

Q Archivo 03:36:38 CCcCC O
Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |
<unnamed=> Comando | Graficos | Estructura | variables |
nic. variables =

Programa de robot Mover pover g

¥ interruptor ...

¥ Move) Especifique cémo se movera el robot entre los puntos de paso.

v ;‘f:ze.jto_de_paso_l Los valores siguientes se aplican a todos los puntos de paso secundarios y dependen del
° Punto_de_paso_2|=— tipo de movimiento seleccionado.

= Ajustar

<= Fale Ajustar PCH velocidad de junta

¢ W Patron: Cuadrad
o Esquinal _1 |Uti|ice PHC activo |v| /5
° Esquina2_1
o Esquina3_1 Aceleracion de junta

0 Esquinad_1 | e
- ¥ PalletSequence
o Acercar_1
© PatternPoint_1
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
& Desapilar Afiadir punto de paso
o StartPos Restablecer
¢ ¥ Direccion
° FromPos
@ JoPos
¢ ¥ PickSequence | —|

-

< I v |
Q] <> |

Simulacic . -
G imuiseien IE“EHE‘ Velocidad lﬁloo% | 4@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

El comando Mover controla el movimiento del robot a través de los puntos de paso subyacentes.
Los puntos de paso tienen que obedecer a un comando Mover. El comando Mover define la
aceleracion y velocidad a la que se moverd el brazo robético entre esos puntos de paso.

Tipos de movimiento

Puede seleccionar uno de estos tres tipos de movimientos: Move], MoveL y MoveP. Cada mo-

vimiento se explica a continuacién.

= move]J realiza movimientos calculados en el espacio articular del brazo robético. Cada

junta articulada se controla para llegar al mismo tiempo a la ubicacién final deseada. Este
tipo de movimiento da lugar a una trayectoria curva de la herramienta. Los pardmetros
compartidos que se aplican a este tipo de movimiento son la velocidad de la junta y la
aceleracién de la junta maximas, especificadas en grados/s y grados/s?, respectivamente.
Si se desea que el brazo robético se mueva rapido entre puntos de paso, sin tener en cuenta
la trayectoria de la herramienta entre esos puntos de paso, este tipo de movimiento es la
opcién preferible.

moveL mueve el punto central de herramienta (TCP, por sus siglas en inglés) linealmente
entre los puntos de paso. Esto significa que cada junta realiza un movimiento mas compli-
cado para mantener la herramienta en una trayectoria recta. Los parametros compartidos
que se pueden configurar para este tipo de movimiento son la velocidad de la herramienta
y la aceleracién de la herramienta deseadas, especificadas en mm /s y mm/s?, respectiva-

mente, y también una funcién.
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= moveP mueve la herramienta linealmente a una velocidad constante con transiciones cir-
culares; estd pensado para operaciones de ciertos procesos, como el encolado o la dispensa-
cién. El tamario del radio de transicion tiene, de forma predeterminada, un valor comparti-
do entre todos los puntos de paso. Un valor mas pequeiio haréd que trayectoria resulte més
brusca, mientras que con un valor més alto la trayectoria serd mas suave. Mientras el bra-
zo robético se mueva por los puntos de paso a una velocidad constante, la caja de control
del robot no podrd esperar una operacién de E/S ni una accién del operador. Si lo hiciera,
podria detener el movimiento del brazo robético o provocar una parada de proteccion.

= Movimiento circular se puede afiadir a moveP para realizar un movimiento circular. El
robot empieza el movimiento desde su posicién actual o punto de inicio, se mueve a través
de un ViaPoint especificado en el arco circular, y un EndPoint que completa el movimiento
circular.
Se utiliza un modo para calcular la orientacién de la herramienta a través del arco circular.

Este modo puede ser:

¢ Fijo: solo se utiliza el punto de inicio para definir la orientacién de la herramienta

¢ Libre: el punto de inicio se transforma en el EndPoint para definir la orientacién de la

herramienta
& Archivo 03;36:39 CCcCC O
Programa rlnstalacibn r Mover I/E.’—Sr Registro |
=unnamed= Comando rGréficos rEstructura r\lariables |
nic. variables -
Programa de robot H
Y oty CircleMove
W Move)
v ¢ I-:*Emto_dedpasv_l Se realiza un movimiento circular usando tres 7
MoveP —|| puntos de paso: el punto de paso que “¥N
° Punto_de_paso_2 precede al nodo Circlemove, punto de paso [ &
¢ W CircleMove (1), Viapoint (2) y Endpoint (3).
o ViaPoint_1
] ° EndPoint_1 En modo fijo:
= Ajustar La orientacién de este movimiento queda
& Palé —— definida por el punto de inicio del robot, por
9V Patron: Cuadrad lo tanto el robot mantendra esa orientacién
o Esquinal 1 relativa al circulo durante el recorrido y
o Esqru.'naZZl puntos finales del movimiento.
o Esquinai_l =
o Esquinad_1 —
¢ ¥ PalletSequence b |
o Acercar_1
o PatternPoint_1
= Ajustar Orientacion
= Esperar
o Salir_1 Seleccione modo para orientacion relativa al circulo
<= Desapilar .
o StartPos © Fio
W Direccion — ;
? - - G Libre
4| Il L]
Q@] <> |
Simulacio . -
@ simulacion E”E"E‘ velocidad =———{_100% ‘ 4 Anterior || Siguiente B |
@ Robot real

Parametros compartidos

Los pardmetros compartidos en la esquina inferior derecha de la pantalla Mover se aplican al
movimiento desde la posicién actual del brazo robético hasta el primer punto de paso indicado
por el comando, y de ahf a cada uno de los siguientes puntos de paso. Los ajustes de un coman-
do Mover no se aplican a la trayectoria que parte desde el dltimo punto de paso segtn dicho
comando Mover.
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Seleccion de PCH

El PCH que se utiliza con los puntos de paso de este comando Mover pueden seleccionarse en
el ment desplegable. Se puede seleccionar entre PCH definidos por el usuario de la instalacién,
el PCH activo o simplemente mediante la brida de la herramienta. Si se selecciona un PCH
definido por el usuario o el PCH activo, el movimiento bajo este comando Mover se ajustara con
respecto a este. Si se selecciona Utilizar brida de herramienta, no se utiliza ningtin PCH y el
movimiento bajo este comando Mover se realizard con respecto a la brida de herramienta (es

decir, sin ajustes en el movimiento).

Si el PCH activo de este movimiento se determina durante el tiempo de ejecucion del progra-
ma, debera ajustarse de forma dindmica utilizando el comando Ajustar (consulte 14.10)
o utilizando comandos de script. Para obtener méas informacién sobre la configuracién de PCH
con nombre, (consulte 13.6).

Seleccion de funciones

La funcién espacia los puntos de paso bajo el comando Mover, que deberia estar representado
al especificar estos puntos de paso (consulte seccidén 13.12). Esto significa que al confi-
gurar un punto de paso, el programa recordard las coordenadas de la herramienta en el espacio
de la funcién seleccionada. Hay algunas circunstancias que necesitan una explicacién detallada:

Puntos de paso relativos: La funcién seleccionada no afecta a los puntos de paso relativos. El mo-

vimiento relativo siempre se realiza segtn la orientacién de la Base.

Puntos de paso variables: Cuando el brazo robdtico se mueve a un punto de paso variable, el
Punto central de herramienta (PCH) se calcula como las coordenadas de la variable en el
espacio de la funcién seleccionada. Por tanto, el movimiento del brazo robético para un
punto de paso variable cambia si se selecciona otra funcién.

Funcién variable: Si se selecciona cualquiera de las funciones de la instalacién actualmente car-
gada como variable, las variables correspondientes también se podran seleccionar en el
ment de seleccién de funciones. Si se selecciona una variable de funcién (que reciba el
nombre de la funcién y vaya seguida de “_var”), los movimientos del brazo robético (sal-
vo los puntos de paso relativos dependeran del valor real de la variable al ejecutarse el
programa. El valor inicial de la variable de una funcién es el valor de la funcién real segtin
la configuracion realizada durante la instalacién. Si se modifica este valor, los movimientos

del robot cambiaran.
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Cruise

Speed

Acceleration

Deceleration

Time

Figura 14.1: Perfil de velocidad para un movimiento. La curva se divide en tres segmentos: aceleracion,
crucero y desaceleracién. El nivel de la fase crucero se obtiene del ajuste de velocidad del movimiento,
mientras que la pendiente de las fases de aceleracion y desaceleracién se obtiene del pardmetro de acelera-

cién.

14.6 Comando: Punto de paso fijo

& Archivo

Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
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Comando rGréficos rEstructura r\fariables |

nic. variables -
Programa de robot
W Interruptor ...
W Move)

o Punto_de_paso_1
WV MoveP

o [Punto_de paso 2|=—

Punto de paso

Punto_de_paso_2

poscintis ]

¢V CircleMove
o ViaPoint_l1 = e o

Ajustar punto de paso ‘

© EndPoint_1 |

& Palé —

= Ajustar | ‘
¢V Patron: Cuadradi

Editar pose ‘

° Esquinal 1
o Esquina2_1 |
o Esquina3_1
o Esquinad_1
¢V PalletSequence
o Acercar_1
o PatternPoint_1
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
<= Desapilar

Mover aqui |

@ Usar radio de transicién compartido

Q Transicion con radio

Opciones avanzadas
Tiemy
O Velocidad herram.

Aceleracién herram,

o StartPos

¢ % Direccicn Anadir punto de paso antes

@ usar parametros compartidos

4] i | ]

Anadir punto de paso después

‘ Quitar punto de paso ‘

G Simulacion
° Robot real

@EED velocidad =———{_100%

‘ 4 Anterior || Siguiente = |

Se trata de un punto en la trayectoria del robot. Los puntos de paso son la parte mdas importante

del programa de un robot, ya que le dicen al brazo robético dénde tiene que ir. Para ensefiar un

punto de paso fijo, hay que mover fisicamente el brazo robético hasta la posicién en cuestion.

Ajuste del punto de paso

Pulse este botén para entrar en la pantalla Mover, donde se puede especificar la posicién del

brazo robético para ese punto de paso. Si el punto de paso se sitia en un comando Mover en

espacio lineal (mover L o mover P), tendra que seleccionarse una funcién véalida en el comando

Mover para que dicho botén pueda pulsarse.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.6 Comando: Punto de paso fijo

Nombres de puntos de paso

Los puntos de paso reciben un nombre tinico automaticamente. El usuario puede cambiar el
nombre. Al seleccionar el icono de enlace, los puntos de paso se enlazan y comparten la infor-
macién de posicién. Otros datos de los puntos de paso como el radio de transicién, la velocidad
de la herramienta/junta y la aceleraciéon de la herramienta/junta estan configurados de forma

individual para cada punto de paso aunque puedan estar enlazados.

Transicion

La transiciéon permite que el robot realice una transicién fluida entre las dos trayectorias sin

pararse en el punto de paso entre ambas.

Ejemplo Tomemos como ejemplo una aplicacién de carga y descarga (consulte figura
14.2), en la que el robot se encuentra en ese momento en el punto de paso 1 (WP_1) y nece-
sita recoger un objeto en el punto de paso 3 (WP_3). Para evitar colisiones con el objeto y otros
obstaculos (0), el robot debe aproximarse a WP_3 en la direccién procedente del punto de paso 2
(Wwp_2). Por ello, se introducen tres puntos de paso para crear una trayectoria que cumpla estos
requisitos.

@ WP_2
We_1

‘ WP_3

Figura 14.2: WP_1: posicién inicial, WP_2: punto de la ruta, WP_3: posicién de recogida, O: obstaculo.

S5i no se configuran otros ajustes, el robot se parard en cada punto de paso antes de proseguir
con el movimiento. Para esta tarea, una parada en WP_2 no seria 6ptima dado que un giro suave
requeriria menos tiempo y energia, a la vez que seguiria cumpliendo con los requisitos. Inclu-
so es aceptable que el robot no alcance WP_2 exactamente, siempre que la transiciéon entre la

primera y la segunda trayectoria se realice cerca de esta posicion.

La parada en WP_2 se puede evitar si se configura una transicion para el punto de paso, lo que
permitirfa que el robot calcule una transicion fluida hacia la préxima trayectoria. El pardmetro
primario para la transicion es su radio. Cuando el robot se encuentra dentro del radio de tran-
sicién del punto de paso, puede empezar a realizar la transicién y a desviarse de la trayectoria
original. Esto permite unos movimientos més rapidos y fluidos, dado que el robot no necesita
desacelerar ni volver a acelerar.
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Parametros de transicion Ademads de los puntos de paso, otros pardmetros afectaran a la

trayectoria de transicién (ver figura 14.3):

el radio de transicion (r)

la velocidad inicial y final del robot (en las posiciones pl y p2 respectivamente)

el tiempo de movimiento (p. e]. si se configura un tiempo especifico para una trayectoria,

esto influiré en la velocidad inicial/final del robot)

los tipos de trayectoria desde/hacia la transicién (MoveL, MoveJ)

WP_1

@ wp 3

Figura 14.3: Transicién de WP_2 con radio r, posicién de transicién inicial en p1 y posicién de transicién
final en p2. O es un obstaculo.

Si se establece un radio de transicién, la trayectoria del brazo robético converge en torno al
punto de paso, lo que permite al brazo robético no detenerse en dicho punto.

Las transiciones no se pueden solapar, asi que no es posible establecer un radio de transicién
que solape el radio de transicién de un punto de paso anterior o posterior tal y como se muestra
en la figura 14.4.

Trayectorias de transicion condicionadas La trayectoria de transicion esta condicionada
por el punto de paso donde se ha establecido el radio de transicién y el siguiente en el drbol de
programa. Es decir, en el programa de la figura 14.5, la transicién en torno a WP_1 est4 condicio-
nada por WP_2. La consecuencia de esto es mds perceptible cuando se converge en torno a Wp_2
en este ejemplo. Existen dos posiciones finales posibles, y para determinar cudl es el siguien-
te punto de paso hacia el que realizar la transicién, el robot ya debe haber evaluado la lectura
actual de la entrada-digital[1] al entrar en el radio de transicién. Eso quiere decir que la
expresion if...then (u otras instrucciones necesarias para determinar el punto de paso siguiente,
p- €j. puntos de paso variables) se evaltia antes de que realmente alcancemos WP_2, algo poco
légico si se observa la secuencia de programa. Si un punto de paso es un punto de parada y
viene seguido por unas expresiones condicionales que determinan el siguiente punto de paso
(p. €. el comando de E/S), estas se ejecutan cuando el brazo robético se para en el punto de

paso.
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We_1

Figura 14.4: No se permite el solapamiento del radio de transicién (*).

MoveL { "\
WP_I @t
WP_1 (transicidn) . ) x\ /:
WP_2 (transicidn) /”' o T -
if (digital_input[1l]) then ’ ‘
WP_F_1
else
WP_F_2

WP_F_2

Figura 14.5: WP_I es el punto de paso inicial y existen dos puntos de paso finales potenciales, Wp_F_1
y WP_F_2, en funcién de una expresién condicional. La expresién condicional if se evaltia cuando el
brazo robético entra en la segunda transicién (*).

Combinaciones de tipos de trayectorias Es posible realizar una transicion entre las cuatro
combinaciones de tipos de trayectoria MoveJ y MoveL, pero la combinacién especifica afec-
tard a la trayectoria de transicion calculada. Existen 4 combinaciones posibles:

1. Move] a Move] (transicién en espacio articular puro)
2. Move] a MoveL
3. MoveL a MoveL (transiciéon en espacio cartesiano puro)

4. MoveL a Move]
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La transicién del espacio articular puro (vifieta 1) frente a la transiciéon del espacio cartesiano
puro (vifieta 3) se compara en la figura 14.6. Se muestran dos rutas potenciales de la herramienta
para conjuntos de puntos de paso idénticos.

WP_3

Figura 14.6: Movimiento y transicién del espacio articular (MoveJ) frente al espacio cartesiano (MoveL).

Entre las distintas combinaciones, las vifietas 2, 3 y 4 generaran trayectorias que se mantengan
dentro de los limites de la trayectoria original en el espacio cartesiano. Se puede ver un ejemplo
de transicién entre distintos tipos de trayectoria (vifieta 2) en la figura 14.7.

WP_3

Figura 14.7: Transicién de un movimiento en el espacio articular (MoveJ) a un movimiento de herra-
mienta lineal (MoveL).

No obstante, las transiciones en el espacio articular puro (vifieta 1) pueden presentar un compor-
tamiento menos intuitivo, dado que el robot intentara alcanzar la trayectoria mas fluida posible
en el espacio articular teniendo en cuenta los requisitos de tiempo y velocidad. Como resulta-
do, puede desviarse de la ruta especificada por los puntos de paso. Esto ocurre especialmente
cuando existen diferencias significativas en la velocidad de una junta entre dos trayectorias. Pre-
caucion: si las velocidades son muy diferentes (p. €j. al especificar en un punto de paso concreto
ajustes avanzados, tanto velocidad como tiempo), esto puede provocar importantes desviacio-
nes con respecto a la trayectoria original tal y como se muestra en la figura 14 . 8. Si necesita
realizar una transicién entre distintas velocidades y esta desviacién no es aceptable, considere

como alternativa una transicién en el espacio cartesiano usando MoveL.
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vl <<v2

Figura 14.8: Transicion del espacio articular cuando la velocidad inicial v1 es mucho menor que la velo-
cidad final v2, o al contrario.
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14.7 Comando: Punto de paso relativo
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= Ajustar = Ajustar punto Ajustar punto i\ngulo 1786 °
& Palé — — ”
¢V Patron: Cuadrad
o Esquinal_1
@ Esquina2_1
@ Esquina3_1
o Esquinad_1
¢V Palletsequence Opciones avanzadas
o Acercar_1 )
© PatternPoint_1 @ Usar radio de transicién compartido Tlempo
= Ajustar :
=Esperar (J Transicién con radio @ velocidad herram.
N ° _Sa.ffrj Aceleracién herram,
<= Desapilar
o StartPos - i
o % Direccion | Anadir punto de paso antes © usar parametros compartidos
4] Il D L . _
Anadir punto de paso después Quitar punto de paso
Q@] <> |
(O simulacion

@ Robot real

E“E"E“:‘ velocidad =———{_100%

‘ 4 Anterior || Siguiente = |

Se trata de un punto de paso con una posicién dada y relacionada con la posicién anterior

del brazo robético, como por ejemplo, “dos centimetros a la izquierda”. La posicién relativa se

define como la diferencia entre las dos posiciones dadas (de izquierda a derecha).

Nota: posiciones relativas repetidas pueden sacar el brazo robético de su espacio de trabajo.

La distancia aqui es la distancia cartesiana entre el PCH en las dos posiciones. El angulo pone de

manifiesto cuanto cambia la orientacién del PCH entre las dos posiciones. Para ser mds precisos,

la longitud del vector de rotaciéon que describe el cambio de orientacién.
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14.8 Comando: Punto de paso variable
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Se trata de un punto de paso con la posicién dada por una variable, en este caso calculada_pos.

La variable tiene que ser una pose como

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. Las tres primeras son x,y,z y las tres tiltimas son la

orientacién dada como un vector de rotaciéon dado por el vector rx,ry,rz. La longitud del eje es

el angulo que se debe rotar en radianes, y el vector en si proporciona el eje sobre el que rotar.

La posicién siempre se da en relacién con un marco de referencia o sistema de coordenadas,

definido por la funcién seleccionada. Si un radio de transicién se establece en un punto de paso

fijo y los puntos de paso anteriores y posteriores son variables, o si el radio de transicién se es-

tablece en un punto de paso variable, no se comprobard el solapamiento del radio de transicién

(consulte 14.6).Sial ejecutar el programa el radio de transicién se solapa en un punto, el

robot lo ignorard y pasara al siguiente.

Por ejemplo, para mover el robot 20 mm a lo largo del eje z de la herramienta:

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

Movel

Punto de paso_

Utilice la variable=var_1,

1

(posicidén variable) :

Feature=Tool
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14.9 Comando: Esperar
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Esperar pausa la sefial E/S, o la expresiéon, durante un tiempo definido. Si se selecciona Sin

espera, no se hace nada.

14.10 Comando: Ajustar
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Sirve para ajustar salidas digitales o analdgicas para un valor dado.

También se puede utilizar el comando para fijar la carga del brazo robético. Tal vez haya que
ajustar el peso de la carga para evitar que el robot active una parada de proteccién cuando el
peso en la herramienta difiera de la carga prevista. De forma predeterminada, el PCH activo
también se puede usar como centro de gravedad. Si no se recomienda el uso del PCH activo
como centro de gravedad, se puede desmarcar la casilla.

El PCH activo también puede modificarse utilizando el comando Ajustar. Simplemente marque
la casilla de verificacion y seleccione una de las compensaciones del PCH del mend. Si el PCH
activo de un movimiento especifico se conoce en el momento de la escritura del programa,
plantéese utilizar la selecciéon de PCH en la tarjeta Mover (consulte 14.5). Para obtener

maés informacién sobre la configuracién de PCH con nombre, (consulte 13.6).

14.11

Comando: Aviso

Q Archivo 03:36:03 CCcCC O
Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |

<unnamed=> Comando | Graficos | Estructura | variables |
[§— v Move] -
o Punto_de_paso|™ | .
= Ajustar Aviso
9<% Palé
WV Patron
¢ ¥ PalletSequenc
o Acercar_1 | |
o PatternPoint]
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1 __| @ mensaje
&% Desapilar
o StartPos (@ Advertencia
¢V Direccicn G Error
@ FromPos
o ToPos
¢ ¥V PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar —
= Esperar
o Salir_2
= Esperar

Muestra el mensaje en la parte inferior de la pantalla y espera a que el usuario pulse 0K

Tipo de aviso: Vista previa de aviso |

-

=0
= Detener
= Aviso A

|Q||“| | - > | [_] Detener ejecucién del programa con este aviso

0 Simulacion . . R
o o ——— IE“EHE‘ Velocidad :Oloo% | 4 Anterior || Siguiente B |

El aviso es un mensaje emergente que aparece en la pantalla cuando el programa llega a este
comando. Puede seleccionarse el estilo del mensaje y también indicarse el texto con el teclado
en pantalla. El robot espera a que el usuario/operador pulse el botén “OK” del aviso emergente
antes de continuar con el programa. Si se selecciona la opcién “Detener ejecucién del progra-
ma”, el programa del robot se detendra al aparecer este aviso emergente.

Nota: Los mensajes estdn limitados a un maximo de 255 caracteres.
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14.12 Comando: Detener UNIVERSAL ROBOTS

14.12 Comando: Detener

& Archivo 03:36:03 CCcCC 6

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

=unnamed= Comando r Graficos rEstructura r Variables |
nto_de_paso] a
¢V Move/ |
o unto_de paso—| Detener
= Ajustar
§ <% Palé La ejecucion del programa se detiene en este punto.
W Patrdn
¢V PalletSequenc
o Acercar_1
o PatternPoint
= Ajustar
= Esperar I
o Salir_1
¢ Desapilar
o StartPos
9 W Direccicn
o FromFPos
@ ToFos
¢V PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
¢ ¥V Carpeta

= <empty>

= Comentario
= Detener -
[l I [¥]

S« <> |
@ omirce | qa [ D] oot ——uon [ mane | sgwara |

La ejecucién del programa se detiene en ese punto.

14.13 Comando: Comentario

& Archivo 03:36:02 CCcCC 0

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

<=unnamed= Comando r Graficos rEstructura r Variables |
T W Movel -
o Punto_de_paso R
$-V Move/ Comentario
o Punto_de_paso
= Ajustar
& Palé
W Patrdn Introduzca un comentario:
¢ ¥ PalletSequenc
o Acercar_1 ‘
o PatternPoint —
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
&% Desapilar
o StartPos
¢ ¥V Direccion
@ FromPos
o ToPos |
¢ ¥V PickSequence
o StackPos 2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
¢ ¥ Carpeta

-

-

0 Simulacion . . -
© robot real E”E"E”:‘ velocidad =———{_100% ‘ 4 Anterior || Siguiente B |

Da al programador la opcién de afiadir una linea de texto al programa. Esta linea de texto no

hace nada mientras se ejecuta el programa.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.15 Comando: Bucle

14.14 Comando: Carpeta

Q Archivo 03:36:02 CCcC 0

Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |
<unnamed=> Comando | Graficos | Estructura | variables |

¥ Programa de robot| ~ |
¢V Move)
o Punto_de_paso Ca rpeta
$ WV Move/
o Punto_de_paso Una carpeta es solo una coleccién de lineas de programas.
= Ajustar
s Pale Introduzca el texto que vaya a mostrarse en el arbol del programa:
WV Patron
¢V PalletSequency=—
o Acercar_1 ‘
o PatternPoint
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
<% Desapilar
@ StartFos
¢V Direccicn
o FromPos
o ToFos
¢V PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
¢ W Carpeta —

-

= comnfys
| [l | ¥

|‘Q||('I|| ” — > | [] ocultar &rbol de programa de |a carpeta

Simulacié q A=
@ simulacién velocidad ——_}100% | €@ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

-

Carpeta

-

Una carpeta sirve para organizar y designar partes especificas de un programa, para despejar
el arbol de programa y para facilitar la lectura y navegacién por el programa.

Carpetas no tiene efecto sobre el prograa y su ejecucién.

14.15 Comando: Bucle

Q Archivo 03:36:04 CCcCC 0

Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |

=unnamed= Comando | Gréficos | Estructura | Variables |

= AJustar -
7ah Palé
W Patron B UCIe
¢V PalletSequenc

o Acercar_1 . ~ .
o PatternPoint Eelpiccmne cuantas veces debe ejecutarse el programa en este
ucle,

= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
7 & Desapilar @ Bucle siempre
o StartPos
¢~V Direccicn ( Bucle X veces:

@ FromPos
s ToPos Recuento de bucles Nombre de variable

¢V PickSequence I:I Bucle 1
o StackPos_2 -
= Ajustar (@ Bucle cuando la expresion es Vierdadera
= Esperar
o Salir_2 |
= Esperar —
9 W Carpeta [ Comprobar expresién constantemente

= <am)

= Comentario

= Detener

= Aviso

= temporizador 1 | |
§ ¥ Bucle |
[] Il [

Qe <>
I N I Tt & oo ] st ® |
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14.16 Comando: Subprograma UNIVERSAL ROBOTS

Repite los comandos del programa subyacente. Dependiendo de lo que se seleccione, los co-
mandos del programa subyacente se repiten hasta el infinito, un niimero determinado de veces
o siempre que la condicién dada sea verdadera. Al repetir en bucle un ntimero determinado de
veces, se crea una variable de repeticiéon dedicada (denominada 1oop-1 en la imagen anterior),
que se puede usar en expresiones dentro del bucle. La variable de bucle cuenta desde 0 hasta
N-1

Al repetir en bucle usando una expresiéon como condicién final, PolyScope proporciona una op-
cién para evaluar continuamente dicha expresién, de modo que el “bucle” puede interrumpirse

en cualquier momento durante su ejecucién, en vez de solo detras de cada iteracion.

14.16 Comando: Subprograma

& Archivo 03:36:06 CCCC O
Programa rlnstalacién r Mover | E/S | Registro |
=unnamed=> Comando r Graficos rEstructura r Variables
S Esperar -
i — Renomb |
. o _Saffrj SubP rog ram 1 enombrar
¢ e Desapilar -
o Startfos Un subprograma puede apuntar a un archive en el disco o estar incluido en este
¢ W Direccion programa,
@ FromPos
o ToPos Archivo de subprograma:
¢ 7 PickSequence | : |
| |<No File Selected=>
o StackPos_2
= Ajustar .
= Esperar Cargar archivo |
o Salir_2

= Detener

= Aviso

= temporizador_1

WV Bucl
= -

E script

=var_2:=2 *force() — | Guardar subprograma || Borrar subprograma

P Invocar SubProgra

¢ VIf

-

[IMantener archivo de subprograma actualizad n este programa

=

[ subProgram_1 I l; Mostrar &rbel de subprograma
I L4

<
‘Q”ﬁ” ” - | [[] Sequir ejecucién de programa

G Simulacion . . -
o Robot real E“E"E“:‘ Velocidad lﬁloo% ‘ 4 Anterior || Siguiente » |

Un subprograma puede albergar partes de un programa que se necesiten en varios lugares. Un
subprograma puede ser un archivo independiente en el disco y también puede ocultarse para

protegerlo de cambios involuntarios.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.17 Comando: Asignacion

Comando: Invocar subprograma

& Archivo 03:36:06 CCcC 0

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

<unnamed> Comando | Graficos | Estructura | Variables |
S Esperar -
o Salir_1 N
* Desapilar Invocar subrutina
a9 StartPos
¢ W Direccion
o FromPos
° Tofos
¢ ¥ PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
P Esperar
W Carpeta
= <empty=
= Comentario
= Detener
= Aviso
= temporizador_1
W Bucle
= <o
[E Seript
=var_2:=2 ¥ force() ==
[ invocar SubProgram_
T f ...

Elegir qué subrutina invocar en este punto de |la ejecucion del programa.

|SubProgram_l |v|

ubProgram -
4] [l | »]

R« | > |
Qs i a [ T[] woois —— oo o | ipiema® ]

Al invocar un subprograma, se ejecutaran las lineas del programa en el subprograma y luego se

regresard a la linea siguiente.

14.17 Comando: Asignacion

& Archivo 03:36:05 CCcCC 9
Programa | Instalacion | Mover | E/s | Registro |
=unnamed= Comando rGréficos rEstructura rVariabIes |
¢V Palletsequenc
S T mciamacid et [Epresion]
s ratternony | ASIGgNAcion
= Ajustar
= Esperar . . . .
o Salir 1 Asigna la variable seleccionada con el valor de |a expresion.
9<% Desapilar A e
o StartPos Variable Expresién
¢V Direccicn
o FromPos |var 2 |v| = |
o ToPos =
9 W PickSequence [ o oo S |
2 *force()
Input 9
<input> - True (HI) False (LO) = 4= Retroceder
Output
<Output> - and or Xor not 7 8 9 -
Variable
z
<\ariable= - = 2 ( ) < > / * 4 5 6
Pose o
TR -l - " [ 1 = = , + 1 2 3 "
nviar
Function
=Function= - ABc [F5] ‘ ’ 0 0

CB3 11-88 Version 3.7.0



14.18 Comando: If

UNIVERSAL ROBOTS

Sirve para asignar valores a variables. Una asignacién pone el valor computado de la derecha

dentro de la variable de la izquierda. Esto puede resultar ttil en programas complejos.

14.18 Comando: If

& Archivo

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

03:36:07

cccc @

=unnamed=

S Esperar
o Salir_1
S Desapilar
o StartFos
¢V Direccicn
o FromPos
o ToPos
¢V PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir 2
= Esperar
W Carpeta
=

omentario

= Detener

= Aviso

= temporizador_1
V Bucle

= =g

E Scn'p-t

= yar_2:=2 *force()
B invocar SubProgram_
V..

Comando rGréficos rEstructura r\rariables |

If

En funcién del estado de |a entrada del sensor o de |a variable del programa indicadas, se
ejecutaran las siguientes lineas.

|

[[] Comprobar expresién constantemente

| Anadir Elself || Quitar Elself

Anadir Else

S« <> |
@ omirce | qa [ [DI]] veies ——Ouon [ aman | siguar |

Una estructura de comando si... entonces cambia el comportamiento del robot basdandose en

valores variables y entradas de sensores. Use el editor de expresiones para describir la condiciéon

bajo la cual el robot sigue los argumentos de este comando If. Si la condicién se evaltia como

True (verdadera), se ejecutan las lineas incluidas en este comando If.

Un comando If puede tener varios argumentos Elself que pueden afiadirse o eliminarse me-

diante los botones Aifiadir Elself y Eliminar Elself. Sin embargo, un comando If solo puede

tener un argumento Else.

Nota: Puede seleccionar la casilla Comprobar expresién constantemente para permitir evaluar

las condiciones de las cldusulas del comando If y Elself durante la ejecucién de las lineas inclui-

das. Si una expresion dentro del comando If se evaltia como False (falsa), se siguen las clausulas
de Elself o Else.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.19 Comando: Script

14.19 Comando: Script

& Archivo 03:36:04 CCcCC O

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

<unnamed> Comando | Graficos | Estructura | Variables |
W Patron -

¢V Palletsequenc{ | P .
® Acercar_1 Cadigo de script

@ PatternPoint

= Ajustar ; ha ; ’ ; a
= Esperar A continuacion se puede introducir texto que el controlador UR ejecutara como un
o Salir 1 codigo de script.

§ = Desapilar
o StartPos
9V Direccion
@ FromPos
° ToPos
¢V PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar
9V Carpeta

=

= Detener

= Aviso
= temporizador_1
9 W Bucle
EIScn.; - |
Tl—pm—m
Q> <> |
Qorimier [ a B[] vt ——rom it | Lamane |

Este comando da acceso al lenguaje de script subyacente que estd ejecutando en tiempo real
el controlador del robot. Es solo para usuarios avanzados, y puede encontrar las instruccio-
nes para utilizarlo en el manual de scripts del sitio web del servicio técnico (http://www.

universal-robots.com/support).

Si se elige la opcién “Archivo” en la esquina superior izquierda, se pueden crear y modificar ar-
chivos de programas de script. De esta forma, pueden utilizarse programas de script complejos
junto con la programacion intuitiva de PolyScope.

CB3

11-90 Version 3.7.0


http://www.universal-robots.com/support
http://www.universal-robots.com/support

14.20 Comando: Evento

UNIVERSAL ROBOTS

14.20 Comando: Evento

& Archivo

03:36:18

cccc @

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

=unnamed=>

Comando rGréficos rEstructura r\fariables |

S Esperar
o Salir_2
= Esperar
¢V Carpeta

= -

= Com
= Detener

= Aviso

= temporizador_1
V Bucle

= -

-

oty =

B script

B Invocar SubProgra
Vi ...

9% Palé
W Patron
¢V Palletsequenc,

o Acercar_3
o PatternPoin
= Ajustar
= Esperar
o Salir_3

[P SubProgram_1

= =g

= yar_2:=2 *force() ||

Evento

Un evento es similar a una interrupcién, sin embargo, en un evento la gjecucidn del
programa principal prosigue mientras que se ejecuta el cédigo del evento. Mientras
se ejecute el evento, los eventos nuevos no tendran efecto.

En funcién del estade de la entrada del sensor o de la variable del programa
indicadas, se ejecutaran las siguientes lineas.

%Even-to

q I [¥]

Qe <> |

@ et g o] ] vt ——on [ i | et |

Un evento puede servir para supervisar una sefial de entrada, realizar alguna accién o ajustar

una variable cuando dicha sefial de entrada se vuelva alta. Por ejemplo, si una sefial se vuelve

alta, el programa de eventos puede esperar 200 ms y luego volver a bajarla. Esto puede simpli-

ficar mucho el cédigo del programa principal en el caso de que una maquina externa se active

en un flanco ascendente en vez de en un nivel de entrada alto. Los eventos se comprueban cada

ciclo de control (8 ms).
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UNIVERSAL ROBOTS

14.22 Comando: Interruptor

14.21 Comando: Subproceso

& Archivo

03:36:19 CCcCC 0

Programa | Instalacién

["mMover | E/s | Registro |

=unnamed=

[ = Esparar =
¢ ¥V Carpeta |
= <empty=
= Comentario
= Detener
= Aviso
= temporizador_1
W Bucle
= <empty=
B Seript
=vyar_2:=2 *force()
B invocar subProgra

-

¢ Vif..
= = —
9 <% Pale
W Patrdn
¢ ¥ PalletSequenc|
o Acercar_3
o PatternPoini
= Ajustar ==
= Esperar
o Salir_3
[P SubProgram_1
= = >
# Evento
= o) =
W Subproceso_1 Ea
1 Il [
S]] <> |

Comando rGréficos rEstructura rVariabIes |

Subproceso

Un subproceso es un programa paralelo que se ejecuta junto al programa principal. Un
subproceso puede realizar E/S, esperar sefiales y ajustar variables.

Resulta util para controlar otras magquinas mientras el robot esta funcionando.

Bucle perpetuo

[[] Seguir ejecucién de programa

O Simulacion . . R
© robot real IE”E”E”:‘ velocidad =——{_)100% | € Anterior || Siguiente B |

Un subproceso es un proceso paralelo al programa del robot. Puede usarse para controlar una

maquina externa con independencia del brazo robético. Un subproceso puede comunicarse con

el programa del robot con variables y sefiales de salida.

14.22 Comando: Interruptor

& Archivo

03:36:20 CCcC 0

Programa | Instalacion

["Mover | E/S | Registro |

=unnamed=
= Inic. variables | =~ |
W Programa de robot|
¥ Interruptor ...
¢V Move)
o Punto_de_paso
¢V Move/
o Punto_de_paso|=—
= Ajustar
9= Pale
¢ W Patron: Cuadr:
o Esquinal_l
o Esquina2_1
o Esquina3_1| |
o Esquina4_1
¢ ¥ PalletSequenc|
o Acercar_1
o PatternPoini
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
§ o Desapilar
v StartPos
¢ W Direccicn
@ FromPos
o ToPos
¢V PickSequence| |
-
1 I L]
Q@] <> |

Comando rGréficos rEstructura rVariabIes |

Interruptor

Puede usar una instruccién switch para controlar el curso del programa. Esto
puede sustituir las complejas instruccionas Si...Si no y puede probar una
gama de valores para su expresion

Interruptor

[] Caso predeterminado

E' Caso |Sin seleccién |v|

O Simulacion . . R
© robot real IE”E”E”:‘ velocidad =——{_)100% | € Anterior || Siguiente B |
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14.22 Comando: Interruptor UNIVERSAL ROBOTS

Una estructura de caso de interruptor puede cambiar el comportamiento del robot en fun-
cién de valores variables y entradas de sensores. Use el editor de expresiones para describir la
condicién base y definir los casos por los que el robot debe ejecutar los subcomandos de este
interruptor. Si al evaluar la condicién coincide con uno de los casos, se ejecutan las lineas
dentro del Caso. Si se ha especificado un Caso predeterminado, las lineas se ejecutaran

Unicamente si no se encuentran otros casos coincidentes.

Cada interruptor puede tener varios Casos yunCaso predeterminado.Losinterruptores
solo pueden tener una instancia de todos los valores de Caso definidos. Los Casos se pueden
afladir usando los botones de la pantalla. Puede eliminarse un comando de Caso de la pantalla

para dicho interruptor.

14.22.1 Temporizador

& Archivo 03:36:03 CCcCC O
Programa rlnstalaci()n rMover E/S [ Registro |
=unnamed= Comando rGréficos rEstructura r\rariables |

Nio_de_paso] a |
= Ajustar .
o o Pals Temporizador

WV Patron L | Mide el tiempo. El tiempo medido aparece en la variable
¢ ¥ PalletSequenc
o Acercar_1 | / | |temporizador_1 |v|
o PatternPoint

= Ajustar

= Esperar .
o Salir 1 G Iniciar

&% Desapilar
Detener
o StartPos == O

¢ ¥V Direccion (J Restablecer
@ FromPos

-

o ToPos
¢V PickSequence
o StackPos 2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
= Esperar

= Detener
= Aviso

= temporizador 1 -
I Il | ]

4
e
O romerren 13 [ ] vt o e anieror || stauiente # |

Un temporizador mide el tiempo que necesitan piezas concretas de un robot para funcionar.
Una variable de programa

Version 3.7.0 11-93 CB3

Copyright © 2009-2018 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Copyright © 2009-2018 de Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS 14.23 Comando: Patron

14.23 Comando: Patron

& Archivo 03:36:08 CCcCC O

Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
E‘ =unnamed=> Comando rGréficos rEstructura r\.‘ariables |
S Paleé =

V Patrén Patron
9 ¥ PalletSequence
o Acercar_1 |___llUn patrén es un grupo de posiciones entre las que se alterna,
o PatternPoint 1 Los patrones pueden usarse para muchas mas cosas, paletizar, etc.
= Ajustar
= Esperar
o salir_L Posiciones en una linea Linea Peay
S Desapilar -
a9 StartPos
¢ W Direccién
# FromPos Posiciones en un cuadrado Cuadrado N . .‘~\
o ToFos oooos -
¢ ¥ PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
P Esperar

— Fosiciones en una caja Caja

= - Lista de posiciones Lista = =

= 0 ita
= Detener
= Aviso

= temporizador_1

G Sl IE“EHE‘ Velocidad lﬁloo% | 4 Anterior || Siguiente » |
o Robot real

El comando Patrén puede usarse para alternar entre posiciones en el programa del robot. El
comando patrén corresponde a una posicion en cada ejecucion.

Cada patrén puede presentarse en cuatro tipos distintos. Los tres primeros, Linea, Cuadrado o
Caja pueden usarse para posiciones en un patrén regular. Los patrones regulares se definen por
un ndmero de puntos caracteristicos, los cuales determinan los bordes del patrén. En el caso de
Linea son dos puntos finales, en el de Cuadrado tres de los cuatro puntos de esquina, mientras
que para Caja son cuatro de los ocho puntos de esquina. El programador introduce el nimero
de posiciones a lo largo de cada borde del patrén. El controlador del robot calcula entonces las
posiciones individuales del patrén afiadiendo proporcionalmente los vectores de los bordes.

Si las posiciones que deben cruzarse no caen en un patrén regular, puede elegirse la opciénLista,
en la que el programador facilita una lista de todas las posiciones. De esta forma, puede lograrse

cualquier disposicién de las posiciones.

Definicion del patron

Cuando se selecciona el patrén Caja, la pantalla cambia lo mostrado a continuacién.
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14.24 Comando: Fuerza UNIVERSAL ROBOTS

& Archivo 03:36:17 CCcCC O

Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
=unnamed= Comando | Graficos | Estructura | Variables |

e Pale o

V Patrdn: Cajs .
Y et 1 Esquina8_1

o Esquina2_l1 - |

| Cambiar esta posicion |

| Mover aqui |

o Esquinal_l

o Esquinag_1
¢V PalletSequence

o Acercar_1

o PatternPoint_1

= Ajustar

= Esperar

o Salir
S, Desapilal
o StartPos
¢V Direccicn
@ FromPos

. _ L og
o ToPos @5\\6 \_1;'] 7
)

¢ ¥V PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar

1]
S]] <> |

Simulacio . P
@ smulacion Velocidad =———={_100% ‘ € Anterior || Siguiente B |
0 Robot real

Un patrén de Caja emplea tres vectores para definir el lado de la caja. Esos tres vectores se dan
como cuatro puntos, donde el primer vector va del punto uno al punto dos, el segundo vector
va del punto dos al punto tres, y el tercer vector va del punto tres al punto cuatro. Cada vector se
divide en ndmeros de recuento de intervalos. Para calcular una posicién especifica en el patrén,
simplemente hay que afiadir proporcionalmente los vectores de intervalo.

Los patrones Linea y Cuadrado funcionan de manera similar.

Se utiliza una variable de contador mientras se cruzan las posiciones del patrén. El nombre de la
variable puede verse en la pantalla del comando Patrén. La variable alterna entre los ndmeros
desde 0 hasta X * Y * Z — 1, el nimero de puntos en el patrén. Esta variable puede usarse en
expresiones y manipularse mediante asignaciones.

14.24 Comando: Fuerza

En el espacio de trabajo del robot modo de fuerza permite la conformidad y la fuerza en ejes se-
leccionables. Todos los movimientos del brazo robético debidos a un comando de fuerzaestaran
en modo de fuerza. Cuando el brazo robético se mueve en modo de fuerza, es posible seleccio-
nar uno o mas ejes en los que el brazo robético ofrece conformidad. El brazo robético es con-
forme con el medio ambiente junto con ejes conformes. Esto quiere decir que el brazo robético
ajusta automédticamente su posicién para lograr la fuerza deseada. También es posible hacer que
el propio brazo robético aplique una fuerza a su entorno, por ejemplo a una pieza.

El modo de fuerza es idéneo para aplicaciones en las que la posicion real del PCH a lo largo
de un eje predefinido no sea importante, pero que, en cambio, se requiera una fuerza deseada
a lo largo de dicho eje. Por ejemplo si el PCH del robot se mueve por una superficie curva,
empuja una pieza o tira de ella. El modo de fuerza también permite aplicar determinados pares
de torsién alrededor de ejes predefinidos.

Nota: si no se encuentran obstaculos en un eje en el que se haya establecido una fuerza diferente

a cero, el brazo robético intenta acelerar a lo largo de dicho eje.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Comando: Fuerza

Aunque se seleccione la conformidad de un eje, el programa del robot sigue intentando mover
el robot a lo largo de dicho eje. No obstante, el control de fuerza garantiza que el brazo robético

siga aproximdndose a la fuerza especificada.

ADVERTENCIA:

1. Evite una desaceleracion alta justo antes de pasar a modo de
fuerza.

2. Evite una aceleracién alta en modo de fuerza, dado que redu-

ce la precision del control de fuerza.

3. Evite movimientos paralelos a ejes conformes antes de pasar

al modo de fuerza.

& Archivo 03:36:19 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/s | Registro |
@ =unnamed= Comando rGréficos rEstructura r\lariables |
7 W Carpet: -

=<e —|Fuerza

= Coment

= Detener ae . .
= o e ] o |

= temporizador_1
V Bucle

=

-

B script

= vyar_2:=2 *force()

B Invocar subProgra
¢V if ..

=

La parte del programa bajo este comando de
fuerza se ejecutara en el modo de fuerza. En el
modo de fuerza, el robot se liberara en la

¥ Pale L E direccion de |a funcion seleccionada para
W Patrén aplicar la fuerza especificada.
9 W PalletSequenc| /1?
o Acercar_3 Use el siguiente boton de prueba de forma
o PatternPoin Fuerza ] conjunta con el botén Movimiento libre en la
= Ajustar consola portatil para probar el modo de fuerza.
= Esperar =
o Salir_3

[P SubProgram_1

& Evento
W Subproceso_1
9 = Fuerza

hl

R« <> |
Qe [ ] weoert ——on [ @amadar | Lormiona® |

Seleccion de funciones

El ment de funciones sirve para seleccionar el sistema de coordenadas (ejes) que usara el robot
al funcionar en modo de fuerza. Las funciones del menti son las que se han definido en la

instalaciéon (consulte 13.12).

Tipo de modo de fuerza

Hay cuatro tipos distintos de modo de fuerza, cada uno de los cuales determina la forma en que

se interpretard la funcién seleccionada.

= Sencillo: Solo un eje se adaptard en modo de fuerza. La fuerza a lo largo de este eje se
puede ajustar. La fuerza deseada siempre se aplicard a lo largo del eje z de la funcién

seleccionada. Sin embargo, en el caso de funciones de linea, serd a lo largo del eje y.
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14.24 Comando: Fuerza UNIVERSAL ROBOTS

Marco: Este tipo permite un uso mds avanzado. Aqui pueden seleccionarse de forma inde-
pendiente la adaptabilidad y las fuerzas en los seis grados de libertad.

Punto: Cuando se selecciona Punto, el marco de tarea tiene el eje y apuntando desde el
PCH del robot hacia el punto de partida de la funcién seleccionada. La distancia entre el
PCH del robot y el punto de partida de la funcién seleccionada ha de ser al menos de 10
mm. Tenga en cuenta que el marco de tarea cambiard durante el tiempo de ejecucién a
medida que lo haga la posiciéon del PCH del robot. El eje x y el eje z del marco de tarea
dependen de la orientacién original de la funcién seleccionada.

Movimiento: Movimiento significa que el marco de tarea cambiard la direccién del movi-
miento del PCH. El eje x del marco de tarea serd la proyeccién de la direcciéon del movi-
miento del PCH sobre el plano formado por los ejes x e y de la funcién seleccionada. El
eje y serd perpendicular al movimiento del brazo robético, y estard en el plano x-y de la
funcién seleccionada. Esto puede resultar ttil al desbarbar a lo largo de una trayectoria
completa donde haga falta una fuerza perpendicular al movimiento del PCH.

Tenga en cuenta que cuando el brazo robético no se estd moviendo: Si se entra en modo
de fuerza con el brazo robético quieto, no habra ejes conformes hasta que la velocidad del
PCH sea superior a cero. Si posteriormente, atin en modo de fuerza, el brazo robético vuel-
ve a estar quieto, el marco de tarea tendrd la misma orientacién que la tltima vez que la

velocidad del PCH fue mayor que cero.

En estos tres tltimos tipos, el marco de tarea real puede verse en tiempo de ejecucion en la ficha

Gréficos (consulte 14.29), cuando el robot estid funcionando en modo de fuerza.

Seleccio

n de valores de fuerza

El valor de fuerza o de par de torsién se puede definir para ejes conformes, y el brazo
robético ajusta su posicién para alcanzar la fuerza seleccionada.

Para los ejes no conformes, el brazo robético seguird la trayectoria definida por el progra-
ma.

En el caso de pardmetros traslacionales, la fuerza se especifica en Newtons [N] y en el de rota-

torios, el par se especifica en Newton metros [Nm)].

NOTA:

Debe realizar lo siguiente:

» Use la funcién de script get_tcp_-force () en un subproceso
separado para leer la fuerza y el par de torsién actuales.

» Corrija el vector de llave si la fuerza o el par de presién actua-
les son inferiores a los solicitados.

Seleccio

n de limites

Puede establecerse un limite para todos los ejes, aunque tendran distinto significado depen-

diendo de si los ejes son confirmes o no.
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= Conforme: El limite es la velocidad méxima que puede alcanzar el PCH a lo largo/por el

eje. Las unidades son [mm/s] y [grados/s].

= No conforme: El limite es la desviacién médxima de la trayectoria del programa que se
permite antes de las paradas de seguridad del robot. Las unidades son [mm] y [grados].

Ajustes de fuerza de prueba

El botén de encendido/apagado, etiquetado como Prueba, alterna la funcién del botén Movi-
miento libre en la parte trasera de la consola portatil entre modo de movimiento libre normal y

prueba del comando de fuerza.

Cuando el botén Prueba estd accionado y se pulsa el botén Movimiento libre de la parte trase-
ra de la consola portatil, el robot actiia como si el programa hubiera alcanzado su comando de
fuerzay, de esta forma, pueden verificarse los ajustes antes de ejecutar realmente todo el progra-
ma. Esta posibilidad es 1til, sobre todo, para verificar que se hayan seleccionado correctamente
las fuerzas y los ejes adaptables. Simplemente hay que sostener el PCH del robot con una mano
y pulsar el botén Movimiento libre con la otra, y ver en qué direcciones puede o no puede mo-
verse el brazo robético. Al salir de esta pantalla, el botén Prueba se apagara automaticamente,
lo que dejara nuevamente el botén Movimiento libre de la parte trasera de la consola portétil
listo para usarse en el modo de movimiento libre.

Nota: El botén Movimiento libre solo estara operativo si se ha seleccionado una funcién valida

para el comando Fuerza.

14.25 Comando: Palé

Q Archivo 03:36:07 CCcC O
Programa rlnstalacién rMover rEI—SrRegistro |
B <unnamed= Comando | Graficos | Estructura | variables |
2. Pale -
W Patron 4
¢V PalletSequence Pale . . ) . ; ; ;
o Acercar 1 Una operacion con palé permite al robot realizar la misma secuencia de movimientos y
o PatternPoint 1 acciones en distintas posiciones, Esto puede ser Gtil para paletizar o realizar operaciones
= Ajustar - similares. Una operacién con palé consiste en las funciones de plano
= Esperar @ Una Secuencia de programa = llevar a cabo en varias posiciones
o Salir_1 @ The Patrén, facilitado en forma de lista o como cuadricula.
> Desapilar # Una secuencia opcional antes de inicio que se llevars a cabo antes de la primera
o StartPos . posician.
9 ¥ Direccion B # Una secuencia opcional después de fin que se llevara a cabo tras |la dltima posicion.
@ FromFos
© ToPos
¢ ¥ PickSequence
o StackPos_2
= Ajustar
= Esperar
o Salir_2
P Esperar
W Carpeta
= Co ita
= Detener
= Aviso
= temponizador_1
W Bucle —
. |‘=' = "“""i"" | ’|L [[]secuencia antes de empezar
|Q||“| | < | [ secuencia después de finalizar
Simulacion q o
@ IE“EHE‘ Velocidad =———1{_h00% | @ Anterior || Siguiente B |
o Robot real

Una operacion con palé puede realizar una secuencia de movimientos en una serie de lugares
dados como patrén, (consulte 14.23).Encada una de las posiciones del patrén, la secuen-

cia de movimientos se ejecutara en relacién con la posicién del patrén.
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14.26 Comando: Busqueda UNIVERSAL ROBOTS

Programacion de una operacion con palé

Los pasos que hay que seguir son los siguientes:

1. Definir el patron.

2. Crear una secuencia de palé para recoger/colocar en cada punto concreto. La secuencia

describe lo que debe hacerse en cada posicién del patrén.

3. Usar el selector en la pantalla del comando de secuencia para definir cudles de los puntos
de paso de la secuencia deben corresponderse con las posiciones del patrén.

Secuencia de palé/secuencia anclable

En un nodo de secuencia de palé, los movimientos del brazo robético estan relacionados con la
posicion del palé. El comportamiento de una secuencia es tal que el brazo robético estard en la
posicion especificada por el patrén en la Posicién de anclaje/punto de patrén. Las posiciones
restantes se moveran todas para hacer este ajuste.

No utilice el comando Mover dentro de una secuencia, ya que no estara relacionado con la

posicién de anclaje.

“BeforeStart”

La secuencia opcional BeforeStart se ejecuta antes de que comience la operacion. Esto puede
usarse para esperar sefiales de que el sistema esta preparado.

“AfterEnd”

La secuencia opcional AfterEnd se ejecuta cuando la operacién finaliza. Esto puede usarse para
enviar una sefial que inicie el movimiento de la cinta transportadora y que se prepare para el

siguiente palé.

14.26 Comando: Busqueda

La funcién de basqueda utiliza un sensor para determinar cudndo se alcanza la posicién co-
rrecta para agarrar o soltar un articulo. El sensor puede ser un botén pulsador, un sensor de
presién o un sensor capacitivo. Esta funcién sirve para trabajar con pilas de articulos con dis-
tintos grosores, o cuando las posiciones exactas de los articulos se desconocen o son dificiles de

programar.

Apilar Desapilar

e -2

/ ¥ fo.

ag Ii ] :[i

Al programar una operacion de btisqueda para trabajar en una pila, hay que definir el punto de

inicio s, la direccién de apilado d y el grosor i de los articulos de la pila.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Comando: Busqueda

Ademas de esto, hay que definir la condicién para cuando se alcance la siguiente posicién de la
pila, una secuencia especial del programa que se llevard a cabo en cada posicién de la misma.
También hay que facilitar la velocidad y aceleraciones para el movimiento que se produce en la

operacién con la pila.

Apilar

Q Archivo 03:36:00 CCcC O
Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |

<unnamed= Comando | Graficos | Estructura | Variables |

W Programa de robot| ~ |
¢V Move) O - =
o Punto_de_paso Seleccionar tipo de busqueda
¢V Move/
o Punto_de_paso
= Ajustar
&% Palé
WV Patrdn
¢V PalletSequenc
o Acercar_1 Elija entre apilar y desapilar.
o PatternPoinl=—
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
+» Busgueda
= Esperar
¢ ¥ Carpeta

= Comentario
= Detener

Una operacion de blUsqueda viene dada por una
posicion de inicio s y una direccion d.

-

Apilar Desapilar

= Aviso -
= temporizador_1 J ; f 8 f
¢V Bucle d 4
EScn'pé
=var_l=... — o i Ii
TrD_Lant:m;r—m_
R/ <> |
gi:::lf:;ir; IE“EHE‘ Velocidad =——==1{_J100% | € Anterior || Siguiente B |

Al apilar, el brazo robético se mueve hasta la posicién inicial y, a continuacién, se desplaza
en direccién opuesta para buscar la siguiente posicién de pila. Cuando la encuentra, el robot
recuerda la posicién y ejecuta la secuencia especial. En la siguiente ronda, el robot comienza la
biisqueda desde la posicion recordada, que se incrementa con el grosor del articulo a lo largo
de la direccién. El apilado finaliza cuando la altura de la pila supera algtn nimero definido, o

cuando el sensor emite una sefial.
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UNIVERSAL ROBOTS

Desapilar

& Archivo 03:36:00 CCCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
=urnamed=> Comando rGréficos rEstructura r\fariables |
W Programa de robot| ~ | .
-V Movel Desapilar
o Punto_de_paso
¢V Move/ Al desapilar, se retiran articulos uno a uno de una pila.
o Punto de paso La pila se define con los siguientes parametros:
= B bt
o ﬁ,’t}ls'tar si La posicién inicial d
$eefale d: La direccion de la pila
¥ patron i El grosor del articulo
¢V Palletsequenc, Ii
o Acercar_1 |—
o PatternPoin
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
¢ == Desapilar
o StartPos
oW Direccion
o7 PickSequence
= Esperar | La siguiente posicién se encuentra cuande:
¢V Carpeta
= >
= Come
= Detener Grosor del articulo Parametros compartidos
= Aviso .
= temporizador_1 mm \elocidad herram. 250( mm/s
TV Buc_.f.t_el o — | Aceleracién herram. 1200| mm/s?
1 Tl | ¥ [[] Secuencia antes de empezar
‘Q”“” || —p— > | [[] Secuencia después de finalizar | Beslableemilossniadel; |
@ simulacién q g
4 E“E"E“:‘ velocidad =———=_100% ‘ 4 Anterior || Siguiente B |
° Robot real

Al desapilar, el brazo robético se mueve desde la posicion inicial en la direccién indicada pa-

ra buscar el siguiente articulo. La condicién de la pantalla determina cudndo se alcanzaré el

siguiente articulo. Cuando se satisface la condicién, el robot recuerda la posicién y ejecuta la

secuencia especial. En la siguiente ronda, el robot comienza la bisqueda desde la posicién re-

cordada, que se incrementa con el grosor del articulo a lo largo de la direccién.

Posicion inicial

La posicién inicial es donde comienza la operacién con la pila. Si se omite la posicién inicial, la

pila empieza en la posicién actual del brazo robético.
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Direccion
& Archivo 03:36:01 CCcC O

Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
E‘ =unnamed=> Comando rGréficos rEstructura rVariabIes |
W Programa de robot| ~
¢ V¥ Move/ . e

o Punto_de_paso Direccion
¢V Move)

o Punto_de_paso

= Ajustar Una direccion viene dada por la linea que hay entre |a posicion PCH de dos puntos de paso.

¥ °°Péé,epatmq [| Parar tras 500.0| mm

¢V PalletSequenc
@ Acercar_1 | [ Parar cuando ‘
o PatternPoin
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
<= Desapilar
o StartPos
o ¥ Direccion
o= 7 PickSequence
= Esperar (-
¢ ¥ Carpeta
=

-

Coment

= Detener Parametros compartidos

= Aviso Velocidad herram. 10| mm/s

= temponizador_1
9 ¥ Bucle _— Aceleracion herram. 1200| mm/s?

= -
L) L3
u Lv] ‘ Restablecer valores predet. |

Q@] <> |

G Simulacién X . o=
° I —— IE“EHE‘ Velocidad lﬁloo% | 4 Anterior || Slgmente* |

La direccién la dan dos posiciones y se calcula como la diferencia posicional desde las primeras
posiciones PCH hasta las segundas posiciones PCH.
Nota: una direccién no considera las orientaciones de los puntos.

Expresion de siguiente posicion de apilado

El brazo robético se mueve a lo largo del vector de direccién al tiempo que evalta constan-
temente si se ha alcanzado la siguiente posicién de pila. Cuando la evaluacién detecta que la

expresion es True (verdadera), se ejecuta la secuencia especial.

“BeforeStart”

La secuencia BeforeStart se ejecuta antes de que comience la operacién. Esto puede usarse

para esperar sefiales de que el sistema esté preparado.

“AfterEnd”

La secuencia opcional AfterEnd se ejecuta cuando la operacién finaliza. Esto puede usarse
para enviar una sefial que inicie el movimiento de la cinta transportadora y que se prepare para

la siguiente pila.

Secuencia Coger/Colocar

Al igual que la operacién con palé (14.25), se realiza una secuencia especial del programa en

cada posicién de pila.
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14.27 Comando: Seguimiento de la cinta transportadora

Cuando se utiliza una cinta transportadora, el robot puede configurarse para realizar un se-
guimiento de su movimiento. Cuando el Seguimiento de cinta transportadora definido en la
instalacién se configura correctamente, el robot ajustard sus movimientos para seguir la cinta
transportadora. El nodo de programa Seguimiento de la cinta transportadora esta disponible
en la pestafia Asistentes en la pestafia Est ructura. Se permiten todos los movimientos en este
nodo mientras se realiza un seguimiento de la cinta transportadora, pero estan relacionados con
el movimiento de la cinta. La configuracién del Seguimiento de la cinta transportadora en la
pestafia Instalacién (consulte seccidén 13.13) ofrece opciones para configurar el robot
de modo que trabaje con codificadores incrementales y absolutos, asi como con cintas transpor-
tadoras lineales y circulares.

14.28 Comando: Suprimir

Las lineas de programa suprimidas se omiten al ejecutar el programa. Una linea suprimida
puede volver a habilitarse posteriormente. Esta es una forma rapida de hacer cambios en un
programa sin destruir el contenido original.

14.29 Ficha Graficos

& Archivo 03:36:49 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |

=unnamed= Comando | Graficos | Estructura | Variables |
nic. variables L~ & (= /‘:

Programa de robot
W Interruptor ...
WV Move)
o Punto_de_paso_1
WV MoveP
© Variable
o Punto_de_paso_2
¢V CircleMove
o ViaPoint_1
© EndPoint_1
= Ajustar —
& Palé

¢ W Patrén: Cuadraci 7 3 =
° Esquinal 1 . =
° Esquina2_1 -

o Esquina3_1

o Esquinad_1
¢V PalletSequence

o Acercar_1

o PatternPoint_1

H
H

a|s

Q] <> ] v
@ omircc | qa [ [bi] ] oot ——Ouon L amana | _siguama |

Es la representacion grafica del programa del robot en uso. La trayectoria del punto central de
la herramienta (PCH) se muestra en vista 3D, con los segmentos de movimiento en negro y los
segmentos de transicién (transiciones entre segmentos de movimiento) en verde. Los puntos
verdes especifican las posiciones del PCH de cada punto de paso del programa. El dibujo 3D
del brazo robético muestra la posicién actual del brazo robético, y la sombra del brazo robético
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muestra cémo tiene previsto el brazo robético llegar al punto de paso seleccionado en la parte
izquierda de la pantalla.

Si la posicién actual del PCH del robot se acerca a un plano activador o de seguridad, o la
orientacion de la herramienta del robot es cercana al limite de orientacién de la herramienta
(consulte 10.12),se muestra una representacion en 3D del limite proximal.

Nota: cuando el robot esté ejecutando un programa, se deshabilitara la visualizacién de limites.

Los planos de seguridad se visualizan en amarillo y negro con una pequefa flecha que represen-
ta la normal del plano, que indica el lado del plano en el que puede estar el PCH del robot. Los
planos activadores se muestran en azul y verde, y una pequefia flecha sefiala el lado del plano
donde estan activos los limites del modo Normal (consulte 10.6).Ellimite de orientacién
de la herramienta se visualiza con un cono esférico junto con un vector que indica la orienta-
cién actual de la herramienta del robot. El interior del cono representa la zona permitida para
la orientacion de la herramienta (vector).

Cuando el PCH objetivo del robot ya no esté cerca del limite, desaparecerd la representacién 3D.
Si el PCH no respeta un limite o estd muy cerca de no respetarlo, el limite se verd en rojo.

La vista 3D puede ampliarse y girarse para ver mejor el brazo robético. Los botones de la parte
superior derecha de la pantalla pueden desactivar los distintos componentes graficos en vista
3D. El botén inferior activa/desactiva la visualizacién de los limites proximales.

Los segmentos de movimiento mostrados dependen del nodo de programa seleccionado. Si
se selecciona un nodo Mover, la trayectoria mostrada es el desplazamiento definido para ese
movimiento. Si se selecciona un nodo punto de paso, la pantalla muestra los siguientes ~ 10
incrementos de movimiento.

14.30 Ficha Estructura

& Archivo 03:35:59 CCcCC O
Programa rlnstalacién rMover E/S | Registro |
=unnamed=> fComando rGréficos rEstructura r\.‘ariables |
¥ Programa de robot .
= Editor de estructura de programa
Ajustar colocacion del nodo |Después de la seleccién |v|
Insertar
l/Eésico rAvanzado rAsistentes |
Movimiento Punto de paso
Esperar Ajustar
Aviso Detener
Comentario Carpeta
Editar
| 4 Mover | | Copiar || Pegar | | Suprimir ‘
| 4 Mover | | Cortar | | Eliminar |
G Simulacién
o I ——— IE“EHE‘ Velocidad 100% | 4 Anterior || Siguiente » |
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La ficha Estructura del programa permite insertar, mover, copiar y eliminar los diversos tipos
de comandos.

Para insertar nuevos comandos, siga estos pasos:

1) Seleccione un comando de programa existente.
2) Decida si el nuevo comando debe insertarse encima o debajo del comando seleccionado.
3) Pulse el botén para el tipo de comando que desee insertar. Para ajustar los detalles del

nuevo comando, vaya a la ficha Comando.

Los comandos pueden moverse/clonarse/eliminarse con los botones del grupo Editar. Si un co-

mando tiene subcomandos (lo que se indica con un tridngulo), también se mueven/clonan/eliminan

todos los subcomandos.

No todos los comandos son aptos para todos los lugares de un programa. Los Puntos de
paso deben estar bajo un comando Mover (aunque no necesariamente justo debajo). Los co-
mandos ElseIfyElse deben estar después de un I£. En general, moverlos comandosElseIf

puede resultar confuso. Deben asignarse variables a los valores antes de usarse.

14.31 Ficha Variables

& Archivo 03:36:47 CCcCC O

Programa | Instalacion | Mover | E/s | Registro |
=unnamed= fComando rGréficos rEstructura rVariabIes |

nic. variables - Borrar

Programa de robot
¥ Interruptor ... Variable « | Valor
WV Move) var_2 0.00000
o Punto_de_paso_1
WV MoveP
© Variable
o Punto_de_paso 2
¢ ¥V CircleMove
o ViaPoint_1
o EndPoint_1
= Ajustar —
& Palé
9V Patron: Cuadrad
o Esquinal _1
@ Esquina2_1
o Esquina3_1
o Esquinad_1
¢V PalletSequence
o Acercar_1
o PatternPoint_1
= Ajustar
= Esperar
o Salir_1
&= Desapilar
o StartPos —

-

| i ¥ |
Qa| > |

(O simulacion . r=se
© robot real E“E"E‘ Velocidad =——=={_100% ‘ 4@ Anterior || siguiente B |

La ficha Variables muestra los valores activos de las variables en el programa que esta eje-
cutdndose y mantiene una lista de variables y valores entre ejecuciones del programa. Aparece
solo cuando tiene informacién que mostrar. Las variables se ordenan alfabéticamente por sus
nombres. Los nombres de las variables de esta pantalla presentan como méaximo 50 caracteres,
y sus valores, 500 como mucho.
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14.32 Comando: Inicializacion de variables

& Archivo 03:36:19 CCcCC O
Programa | Instalacion | Mover | E/S | Registro |
=unnamed=> Comando rGréficos rEstructura r\fariables |
= Inic. variables o
. n o _m
v programa derobot | \/glores de variable inicial
¢V Move/
o Punto_de_paso
¢V Move/
o Punto_de_paso La variable Bucle_1 no tiene valor inicial
= Ajustar = lent1=0
9<% Palé -
¢V Patrdn: Cuadr: cnt_2=10
o Esquinal 1 interpolar_1 = 0.0
o Esquina2_1 . . .
o Esquina3_1 La variable pose_1 no tiene valor inicial
o Esquinad_1 La variable pose_2 no tiene valor inicial
¢V PalletSequenc
o Acercgr_l La variable pose_3 no tiene valor inicial
o Patternfoin La variable temporizador_1 no tiene valor inicial
= Ajustar
= E!sperar La variable var_2 no tiene valor inicial
o Salir_1
§ % Desapilar
o StartPos A A=
¥ Direcoisn Variable Expresion
o ToPos
¥V FickSequence [ censerve el valor de ejecucién anterior
o StackPos 2 ||
= It &2
1 Il r ‘e
L] | Renombrar | ‘ Borrar expresion ‘
Q@] <> |
Smuladic . -
O imuaeion IE“EHE“:‘ Velocidad lﬁloo% | 4 Anterior || Slgmente* |
o Robot real

Esta pantalla permite ajustar valores de variables antes de que el programa (y cualquier subpro-

ceso) empiece a ejecutarse.

Haga clic en una variable de la lista para seleccionarla o use el cuadro del selector de variable.
Para una variable seleccionada puede introducirse una expresién que se empleard para deter-

minar el valor de la variable al inicio del programa.

Si se marca la casilla Conservar valor de ejecucién anterior, la variable se inicializara segtn el
valor que haya en la ficha Variables, (consulte 14.31.Esto permite a las variables mantener
sus valores entre ejecuciones del programa. La variable obtendra su valor de la expresion si el

programa se ejecuta por primera vez, o si la ficha del valor se ha borrado.

Puede eliminarse una variable del programa poniendo su nombre en blanco (solo espacios).
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Config. robot ©

‘ Inicializar robot ‘

‘ Idioma ‘

‘ Actualizar ‘

‘ Fijar contrasefna ‘

‘ Pantalla Calibrar ‘

‘ Red ‘

URSoftware 3.7.0 (ago 10 2018)

‘ Hora ‘

‘ URCaps ‘

‘ Atras ‘

Inicializar robot Abre la pantalla de inicializacién; véase 11.5.

Idioma y unidades Configure el idioma y las unidades de medida para la interfaz de usua-
rio; véase 15.1.

Actualizar robot Actualiza el software del robot a una versién mas reciente; véase 15.2.

Fijar contrasefia Permite bloquear la parte de programacién del robot para personas que

no tengan contrasefia; véase 15.3.
Calibrar pantalla Calibra la funcién “tactil” de la pantalla tactil, consulte 15.4.

Configurar red Abre la interfaz donde se configura la red Ethernet para la caja de control
del robot; véase 15.5.

Ajustar hora Ajuste la hora y la fecha del sistema y configure los formatos de visualizacién

del reloj; véase 15.6.

Configuracién URCaps Muestra las URCaps instaladas, asi como opciones para su insta-

lacién y desinstalacién; véase 15.7.

Atras Regresa a la pantalla de bienvenida.
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15.1 Idioma y unidades

15.1

Idioma y unidades

Config. robot ©

‘ Inicializar robot

‘ Seleccion de idioma

‘ Idioma

Sistema

|

Teclado

‘ Actualizar

‘ Int'l English -

‘ Fijar contrasefna

English programming

‘ Pantalla Calibrar

‘ Seleccidon de unidades

o Sistema métrico

‘ Red

‘ (@ sistema anglosajén

‘ Hora

‘ URCaps

Reinicie PolyScope para que entren en vigor los nuevos ajustes

‘ Atras

El idioma, las unidades y el idioma del teclado utilizados en PolyScope pueden seleccionarse

en esta pantalla.

El idioma seleccionado se utilizard para el texto visible en las distintas pantallas de PolyScope y

en la ayuda integrada. Marque “Programacioén en inglés” para que los nombres de los comandos
y

de los programas del robot estén en inglés. Debe reiniciar PolyScope para que los cambios surtan

efecto.

El idioma de teclado seleccionado se utilizara en todos los teclados emergentes en PolyScope.
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15.2 Actualizar robot

Config. robot ©

‘ Actualizar software robot

‘ Inicializar robot

‘ Idioma ‘ Buscar...

‘ Actualizar ‘

‘ Fijar contrasena ‘ Haga clic en "Buscar...” para descargar una lista de posibles actualizaciones
para este robot,

‘ Pantalla Calibrar ‘ Descripcion

‘ Red ‘

‘ Hora ‘

‘ URCaps ‘

‘ Atras ‘ | |

Las actualizaciones del software se pueden instalar desde la memoria flash USB. Inserte una
memoria USB y haga clic en Buscar para ver su contenido. Para realizar una actualizacién, se-

leccione un archivo, haga clic en Actualizar y siga las instrucciones que apareceran en pantalla.

ADVERTENCIA:

Compruebe siempre sus programas tras una actualizacién de soft-
ware. La actualizaciéon puede cambiar las trayectorias de su pro-
grama. Puede consultar las especificaciones del software actuali-

zado pulsando el botén “?”, situado en la parte superior derecha
de la IGU. Las especificaciones de hardware siguen siendo las mis-

mas, y pueden consultarse en el manual original.
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15.3 Fijar contrasena

Config. robot ©

‘ [iEB e ‘ Contraserna del sistema

‘ Idioma ‘ Contraseﬁa nueva l:l
‘ ‘ Confirmar contrasefia nueva l:l

Actualizar
|

‘ Fijar contraseina

‘ Pantalla Calibrar ‘

‘ ‘ Contrasena de seguridad
Red

‘ Hora ‘

Contraseﬁa nueva l:l
URCaps . =
‘ p Confirmar contrasefia nueva

| |

Se admiten dos contrasefias. La primera es una contrasefia opcional del sistema que impide la
modificacién no autorizada de la configuracién del robot. Una vez configurada la contrasefia
del sistema, podrdn cargarse y ejecutarse programas sin la contrasefia, pero el usuario debe

introducir la contrasefia correcta para crear o cambiar programas.

La segunda es una contrasefia de seguridad obligatoria que debe introducirse correctamente para
modificar la configuracién de seguridad.

NOTA:
Para cambiar la configuracién de seguridad, debe establecerse la

contrasefia de seguridad.

ADVERTENCIA:
Afada una contrasefia del sistema para impedir que el personal

cambie la instalacion del robot sin autorizacion.
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15.4 Pantalla Calibrar

UNIVERSAL ROBOTS

15.4 Pantalla Calibrar

X

Apunte con mucha precision al centro de la cruz azul.

Cancelar

Calibracién de la pantalla tactil. Siga las instrucciones en pantalla para realizar la calibracién.

Use preferiblemente un objeto con punta no metdlica, como un boligrafo con la punta metida.

La paciencia y el cuidado facilitan los resultados.

15.5 Configurar red

Config. robot ©

‘ Inicializar robot

‘ Idioma

‘ Actualizar

‘ Fijar contraseina

‘ Pantalla Calibrar

‘ Red

‘ Hora

‘ URCaps

‘ Atras

Red

Seleccione el método de red
(@ DHCP
G Direccién estatica

o Red deshabilitada

¥ isin conexidn a red!

Ajustes detallados de red:
Direccién IP
Mascara de subred:

Pasarela predet.:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:
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15.6 Ajuste de hora

Panel para configurar la red Ethernet. No hace falta una conexién Ethernet para las funciones

basicas del robot, de hecho estd opcién estd desactivada por defecto.

15.6 Ajuste de hora

Config. robot

‘ Inicializar robot

‘ Idioma

‘ Actualizar

‘ Fijar contrasefna

‘ Pantalla Calibrar

‘ Red

‘ Hora

‘ URCaps

‘ Atras

‘ Ajuste de hora

Formato de la hora: Seleccione el momento actual:

@ 24 horas
0 12 horas

ENENES

o5 {3 s

Ajuste de fecha

Seleccione |a fecha de hoy:

| 10 de agosto de 2018 |

Formato de la fecha:
@ 10de agosto de 2018

@ 10-ago-2018

‘ @ 10/0818

Reinicie PolyScope para que entren en vigor los nuevos ajustes

Ajusta la hora y la fecha del sistema y configura los formatos de visualizacién del reloj. El reloj

aparece en la parte superior de las pantallas Ejecutar programa y Programar robot. Al tocarlo,

mostraré la fecha unos segundos. Hay que reiniciar la IGU para que los cambios surtan efecto.
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15.7 Configuracion de URCaps

Config. robot ©

URCaps

‘ Inicializar robot ‘
URCaps activos

‘ \dioma ‘ C) com.ur.urcap.helloworld

‘ Actualizar ‘

‘ Fijar contrasena ‘ ’
Informacion de URCap

Version: 1.0.0.SNAPSHOT
Developer: URCaps R us Inc. =|
‘ Contact Info: 123 UrCap Street

URCap name: com.ur.urcap.helloworld sl
‘ Pantalla Calibrar ‘

Description: This is a description of the UR Cap
Copyright: (R)
‘ License:

‘ Red

Copyright (c) .

‘ Hora
All rights reserved.

‘ URCaps ‘ Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are

met: —
1 Timddictrilaatises £ a1, =l e st doi +h T, it

‘ s ‘ | i | | ~

En la lista superior se presenta una visioén general de todas las URCaps instaladas. Al hacer clic
en una URCap aparecerd su informacion relacionada (nombre de la URCap, version, licencia,

etc.) en el campo Informacién URCap que se encuentra bajo la lista.

Haga clic en el botén + en la parte inferior de la pantalla para instalar una URCap nueva. Apa-
recerd un selector de archivos desde donde se podra seleccionar un archivo .urcap. Haga clic
en Abrir y PolyScope volverd a la pantalla de configuracién. La URCap seleccionada se insta-
lard y su entrada correspondiente aparecera en la lista poco después. Tras instalar o desinstalar
una URCap se requiere reiniciar PolyScope, y el botén Reiniciar se habilitard para ello.

Para desinstalar una URCap, seleccione la URCap en la lista y haga clic en el botén -. La URCap
desaparecera de la lista, pero serd necesario reiniciar para completar su desinstalacion.

Enlalista, el icono que aparece junto a cada entrada indica el estado de la URCap. Los diferentes
estados se definen a continuacion:
@ URCap ok: La URCap esté instalada y funciona correctamente.

Ay URCap en fallo: La URCap estd instalada pero no puede ejecutarse. Péngase en contacto
con el desarrollador de la URCap.

O Es necesario reiniciar la URCap: La URCap acaba de instalarse y es necesario reiniciar.
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