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Prefacio

Parabéns pela compra de seu novo robd Universal Robots e-Series, UR16e.

0 rob6 pode ser programado para mover uma ferramenta e para se comunicar com outras ma-
quinas usando sinais elétricos. Ele é um brago composto de tubos e articulagdes de aluminio
extrudado.

Usando nossa interface de programa;'ao patenteada PolyScope, é facil programar o robd para
mover a ferramenta ao longo de uma trajetéria desejada.

Wrist 1 joint

Wrist 2 joint

Wrist 3 joint
Tool flange

7

Base

Shoulder joint

Figura 1: As articulagdes, base e flange de ferramenta do Brago de robé.

Com seis articulagdes e um grande escopo de flexibilidade, os bragos de rob6 colaborativos
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Universal Robots e-Series sdo desenhados para imitar os movimentos de um brago humano.
Usando o software PolyScope, nossa interface de programacgéo patenteada, é facil programar
o rob6 para mover ferramentas e comunicar com outras maquinas usando sinais elétricos. A
Figura 1 ilustra os principais componentes do brago de robd e pode ser usada como referéncia
em todo o manual.

O Que Se Encontra Dentro das Caixas

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

+ A Caixa de Controle com o Teach Pendant

+ Suporte da Caixa de Controle

+ Suporte do Teach Pendant

+ Chave para abrir a Caixa de Controle

+ Cabo de alimentagéo ou Cabo de correte compativel com sua regiao

+ Esse manual

Aviso de Segurang¢a Importante

O robd é uma maquina parcialmente completa (ver 8.4) e, como tal, uma avaliagéo de risco
é necessaria para cada instalagdo do robd. Vocé deve seguir todas as instrugdes de seguranca
apresentadas no capitulo 1.

Como ler este manual

Este manual contém instru¢des sobre como instalar e programar rob6. O manual esta dividido
em duas partes:

Manual de Instalagdo de Hardware: A instalagdo mecénica e elétrica do robd.

Manual do PolyScope: Programagéao do robd.

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

Onde encontrar mais informagoes

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

+ Versdes deste manual em outros idiomas
+ Manual do PolyScope

+ O Manual de Manutengao com instru¢des de solugdo de problemas, manutengéao e con-
serto

+ O Manual de Script para usudrios avancados

UR16e
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Onde encontrar mais informagoes UNIVERSAL ROBOTS

UR+

O site UR+ (http://www.universal-robots.com/plus/) € um showroom on-line que fornece
produtos de ponta para personalizar seu aplicativo robé UR. Vocé pode encontrar tudo que vocé
precisa em um sé lugar - de operadores terminais e acessorios até cameras de visado e soft-
ware. Todos os produtos sdo testados e aprovados para integrar com robds UR, garantindo
uma configuragdo simples, operagdo confiavel, experiéncia do usudrio estavel e facilidade de
programacao. Vocé também pode usar o site para se juntar ao UR+ Developer Program para
acessar a nossa nova plataforma de software que permite que vocé projete produtos mais vol-
tados para usuarios de robos UR.
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Parte |

Manual de Instalagao de Hardware






1 Seguranca

1.1

Introducgao

Este capitulo contém informagdes de seguranga importantes, que devem ser lidas e compreen-
didas pelo integrador de robés Universal Robots e-Series antes de o rob6 ser ligado pela primeira
vez.

Neste capitulo, as primeiras subse¢des sao gerais. As subseg¢des posteriores contém dados
de engenharia especificos relevantes para permitir a configuragdo e a programacao do rob0.
O capitulo 2 descreve e define fungdes relacionadas a seguranga, especialmente relevantes
para aplicagdes colaborativas.

Instrugdes e orientagdes fornecidas no capitulo 2, bem como na segdo 1.7 sdo particular-
mente importantes.

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

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

NOTA:

A Universal Robots renuncia toda e qualquer responsabilidade se
o robd (caixa de controle do brago e/ou teach pendant) for danifi-
cado, alterado ou modificado de qualquer forma. A Universal Ro-
bots ndo pode serresponsabilizada por quaisquer danos causados
ao rob6 ou a outros equipamentos devido a erros de programagéo
ou mau funcionamento do robo.

1.2

Validagao e Responsabilidade

A informacao neste manual ndo contempla projetar, instalar e operar toda a aplicagéo do robd,
tampouco aborda todos os equipamentos periféricos que podem influenciar a seguranga do
sistema todo. Todo o sistema deve ser concebido e instalado de acordo com os requisitos de
seguranga previstos nas normas e regulamentos do pais onde o rob6 sera instalado.

Os integradores de robds Universal Robots e-Series s@o responsaveis por garantir que as leis e
normas aplicaveis de seguranga do pais em questao sejam observadas e que quaisquer perigos
significativos na aplicagdo robd sejam eliminados. De forma néo exaustiva, estes seriam:

+ Realizar uma avaliagao de riscos do sistema completo do robd

+ Criar interface entre outras maquinas e dispositivos de seguranga adicionais, se a avalia-
¢ao de risco assim definir

+ Configurar definicdes adequadas de seguranga no software
+ Garantir que o usuario ndo modifique nenhuma medida de seguranga

+ Validar que todo o sistema do rob6 foi projetado e instalado corretamente
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1.4 Simbolos de adverténcia contidos neste manual

+ Especificar instrugdes de uso

+ Marcar a instalagao robé com sinais pertinentes e informacgao de contato do integrador

+ Coletar toda a documentagdo em um arquivo técnico; incluindo a avaliagdo de risco e esse

manual

1.3 Limitagao de Responsabilidade
As informagdes de seguranga fornecidas neste manual ndao devem ser interpretadas como ga-
rantia dada pela UR de que o manipulador industrial ndo causara ferimentos ou danos, mesmo
se o0 manipulador industrial estiver em conformidade com todas as instrugdes de seguranga.
1.4 Simbolos de adverténcia contidos neste manual

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

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

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

ALERTA:

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

ALERTA:

Isso indica uma situagdo potencialmente perigosa que, se nao for
evitada, poderd resultar em ferimentos ou danos graves ao equipa-
mento.

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

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

UR16e
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1.5 Adverténcias e Precaugoes Gerais

Esta secdo contém algumas adverténcias e precaugdes gerais que podem ser repetidas ou ex-
plicadas em diferentes partes deste manual. Outras adverténcias e precaugdes estdo presentes
ao longo deste manual.

PERIGO:

Certifique-se de instalar o rob6 e todo o equipamento elétrico de
acordo com as especificagdes e adverténcias encontradas nos
capitulos 4€5.
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ALERTA:

1. Verifique se o brago do robd e a ferramenta/atuador estédo de-
vida e firmemente fixados em seus lugares.

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

3. Certifique-se de que as medidas de seguranga e/ou os paréa-
metros de configuragdo de seguranga do rob6 tenham sido
definidos para proteger os programadores, operadores e ob-
servadores, como definido na avaliagao de risco.

4. Nao use roupas largas nem joias ao trabalhar com o robé.
Prenda os cabelos ao trabalhar com o robé.

5. Nunca use o rob6 se ele estiver danificado, por exemplo, tam-
pas comuns soltas, quebradas ou removidas.

6. Se o software identificar um erro, pressione imediatamente a
parada de emergéncia, anote as condi¢des que desencadea-
ram o erro, encontre os cédigos correspondentes ao erro na
tela de registro e entre em contato com o seu fornecedor.

7. Nao ligue nenhum equipamento de seguranca a E/S padrao.
Use somente E/S relacionada a seguranga.

8. Use as corretas configuragdes de instalagdo (por exemplo,
angulo de montagem do robd, massa em TCP, deslocamento
do TCP, configuragédo de seguranca). Salve e carregue o ar-
quivo de instalagao junto com o programa.

9. A fungao de condugéo livre s6 deve ser utilizada em instala-
¢Oes em que a avaliagao de risco permite.

10. As ferramentas/atuadores e obstaculos ndo devem ter ares-
tas afiladas nem pontos de esmagamento.

11. Certifique-se de avisar as pessoas para manter suas cabecas
e rostos fora do alcance do rob6 em operacgédo ou do rob6 a
ponto de iniciar a operagao.

12. Esteja atento aos movimentos do rob6 ao usar o Teach Pen-
dant.

13. Se determinado pela avaliagdo de risco, ndo entre na area de
seguranga do robd nem toque no rob6 quando o sistema es-
tiver em operacao.
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13. Combinar varias maquinas pode aumentar os riscos ou criar
novos perigos. Sempre faga uma avaliagdo global de riscos
para toda a instalagdo. Dependendo do risco avaliado, dife-
rentes niveis de seguranga funcional podem se aplicar; como
tal, quando diferentes niveis de desempenho da seguranca e
de parada de emergéncia sdo necessarios, sempre escolha o
mais alto nivel de desempenho. Leia e compreenda os manu-
ais de todos os equipamentos utilizados na instalagéao.

14. Nunca modifique o robd. Uma modificagdo pode criar perigos
ndo previstos pelo integrador. Todas as remontagens autori-
zadas devem ser feitas de acordo com a versdo mais recente
dos manuais de servigo correspondentes.

15. Se o robé for adquirido com um mdédulo adicional (por exem-
plo, a interface euromap67), consulte o manual de instrugdes
do respectivo médulo.

16. Certifique-se de que os usuarios do robd sejam informados
da localizagédo do botdo de parada de emergéncia(s) e sdo
instruidos para ativar o botdo de parada de emergéncia em
caso de emergéncia ou situagdes anormais.

ALERTA:

1. O robd e sua caixa controladora produzem calor durante a
operagao. Ndo manuseie nem toque no robd durante ou ime-
diatamente apds a operacao, ja que o contato prolongado
pode causar desconforto. Vocé pode verificar a temperatura
na tela de registro antes de manusear ou tocar o robd, ou vocé
pode arrefecer o robd desligando-o e esperando uma hora.

2. Nunca coloque os dedos atrds da tampa interna da caixa con-
troladora.

CUIDADO:

1. Quando o rob6 é acoplado a maquinas capazes de causar-lhe
danos, ou quando trabalha em conjunto com elas, é altamente
recomenddvel testar todas as fung¢des e o programa do robd
separadamente.

2. Nao exponha o robd a campos magnéticos permanentes.
Campos magnéticos muito fortes podem danificar o robo.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Avaliagao de Risco

1.6

Finalidade

Osrobds da UR e-series sdo robds industriais e destinam-se a manipular ferramentas/atuadores
e equipamentos, ou a processar ou transferir componentes e produtos. Para obter detalhes
sobre as condi¢cdes ambientais em que o robd deve operar, veja 0s anexos B eD.

Os robds da UR e-Series sdo equipados com fungdes de seguranga especiais, projetadas propo-
sitalmente para permitir a operagéo colaborativa, onde o sistema de robd opera sem barreiras
e/ou junto com pessoas.

A operagao colaborativa destina-se apenas a aplicagdes ndo perigosas, onde a aplicagdo com-
pleta, incluindo ferramentas/atuador, pegas de trabalho, obstaculos e outras maquinas, néo
apresenta nenhum risco significativo, segundo a avaliagé@o de risco da aplicagao especifica.

Qualquer uso ou aplicagédo que se desvie do uso pretendido estd sujeita a ser considerado uso
ndo permitido. De forma ndo exaustiva, estes seriam:

+ Uso em ambientes potencialmente explosivos

+ Uso em aplicagdes médicas e onde ha risco de vida
+ Uso antes da avaliagdo de risco

+ Uso fora das especificacdes declaradas

+ Uso como equipamento de elevagao

+ Operagao fora dos parametros de operagao permitidos

ALERTA:

+ Use este robd industrial de acordo com o uso pretendido e as
especificagbes fornecidas no Manual do Usuario.

+ O produto nao foi concebido e nem deve ser usado em locais
perigosos ou ambientes explosivos.

+ O produto ndo foi concebido e nem deve ser usado em aplica-
¢bes médicas, com contato ou proximidade com pacientes.

+ Qualquer uso ou aplicagao que se desvie do uso pretendido,
especificagdes e certificagdes esta sujeito a ser considerado
uso nao permitido, pois o resultado pode ser a morte, lesdes
pessoais e/ou danos a propriedade.

A UNIVERSAL ROBOTS EXIME-SE INTEIRAMENTE DE QUALQUER
RESPONSABILIDADE POR QUALQUER GARANTIA EXPRESSA OU
IMPLICITA DE ADEQUAGAO EM DECORRENCIA DE QUALQUER
USO INDEVIDO.

1.7

Avaliacao de Risco

Uma das coisas mais importantes que um integrador precisa fazer é realizar uma avaliagdo de
riscos . Em muitos paises, isso é exigido por lei. O robd é considerado uma maquina parcial-
mente completa, de maneira que a instalagdo do rob6é depende de como o robd foi integrado
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(por exemplo, ferramenta/atuador, obstaculos e outras maquinas). Recomenda-se que o inte-
grador use a norma ISO 12100 e ISO 10218-2 para realizar a avaliagdo de risco. Além disso, o
integrador pode optar por usar a Especificagdo Técnica ISO/TS 15066 como orientagéo adicio-
nal. A avaliagdo de risco que o integrador realiza deve considerar todas as tarefas de trabalho
ao longo de toda a vida da aplicagdo do robg, incluindo, mas néo se limitando a:

+ Ensinar o rob6 durante o ajuste e desenvolvimento da instalagdo do rob6
+ Solugao de problemas e manutengao

+ Operagao normal da instalagdo do robd

A avaliagdo de risco deve ser realizada antes de o brago do robd ser ligado pela primeira vez.
Uma parte da avaliagdo de risco realizada pelo integrador tem como objetivo identificar as de-
finicdes de configuragdo de seguranga adequadas, além da necessidade de botdes de parada
de emergéncia adicionais e/ou outras medidas de protecao exigidas para a aplicagao do robd
especifica.

Identificar as definigdes de configuragdo de seguranca corretas é uma parte especialmente im-
portante do desenvolvimento de aplicagdes de robd colaborativas. Consulte o capitulo 2 e
parte II para obterinformagdes detalhadas.

Algumas fungdes de seguranga sdo projetadas propositalmente para aplicagdes de robd cola-
borativas. Esses recursos sdo configuraveis por meio das configuragdées de seguranga e sao
especialmente relevantes ao abordar riscos especificos na avaliagdo de risco realizada pelo
integrador:

+ Limitagao de forca e energia: Usada para reduzir as pressdes e as forgas de fixagao exer-
cidas pelo rob6 na diregdo do movimento em caso de colisdes entre o robd e o operador.

Limitagao de impulso: Usada para reduzir as forgas de impacto e energia transiente eleva-
das em caso de colisbes entre o rob6 e o operador reduzindo a velocidade do robé.

Limitagao da posig¢ao da ferramenta/atuador e articulagao e cotovelo: Especialmente usada
para reduzir os riscos relacionados a determinadas partes do corpo. Por exemplo, para evi-
tar movimento em diregdo a cabecga e pescogo.

* Limitagao da orientagao da ferramenta/atuador: Especialmente usada para reduzir os ris-
cos relacionados a determinadas areas e recursos da ferramenta/atuador e pecga de traba-
lho. Por exemplo, para impedir que arestas afiadas sejam apontadas na dire¢ao do opera-
dor.

Limitacao de velocidade: Especialmente usada para garantir uma baixa velocidade do
braco do robé.

0 integrador deve impedir o acesso nao autorizado a configuragao de seguranga, usando pro-
tecéo por senha.
E necessaria uma avaliagdo de risco da aplicagdo colaborativa do robd para contatos que sio
intencionais e/ou devido a ma utilizagao razoavelmente previsivel, e deve abordar:

+ A severidade das colisdes potenciais individuais

+ A probabilidade de ocorréncia de colisdes potenciais individuais

+ A possibilidade de evitar colisdes potenciais individuais

Versao 5.8 I-9 UR16e

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS 1.8 Avaliagdo antes do uso

Se o robo estiver instalado em uma aplicagado de robd ndo colaborativa em que os perigos nao
podem ser razoavelmente eliminados ou os riscos ndo podem ser suficientemente reduzidos
através do uso das fungdes relacionadas a segurancga integradas (por exemplo, quando se usa
uma ferramenta/atuador perigoso), a avaliagdo de risco realizada pelo integrador deve concluir
a necessidade de medidas protetoras adicionais (por exemplo, um dispositivo de ativag&o para
proteger o operador durante o ajuste e a programagao).

A Universal Robots identifica os potenciais riscos significativos, listados abaixo como riscos
que devem ser considerados pelo integrador.
Nota: Outros riscos significativos podem estar presentes em uma instalagao especifica do robd.

7.
8.

. Penetragéo da pele por bordas afiadas e pontas afiadas na ferramenta/atuador ou no co-

nector da ferramenta/atuador.

. Penetragdo da pele por bordas afiadas e pontas afiadas em obstaculos préximos ao per-

curso do robé.

. Hematomas devido a contato com o robé.

Distensdo ou fratura 6ssea devido a pancadas entre uma carga Util pesada e uma superficie
rigida.

Consequéncias devido a parafusos soltos que seguram o brago do rob6 ou a ferramenta/atuador.

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

de energia.
Erros devido a diferentes botdes de parada de emergéncia para diferentes maquinas.

Erros devido a alteragdes ndo autorizadas nos parametros de configuragao de seguranca.

Informagdes sobre os tempos de parada e as distancias de parada sdo encontradas no capitulo 2

€ anexo A.

1.8

Avaliacao antes do uso

Os seguintes testes devem ser realizados antes de usar o robd pela primeira vez ou depois
de feita qualquer modificagdo. Verifique se todas as entradas e saidas de seguranga sdo co-
nectadas de forma adequada e correta. Teste se todos os dispositivos de entrada e saida de
seguranga conectados, incluindo dispositivos comuns a vdrias maquinas ou robds, estao fun-
cionando. Assim, vocé deve:

Teste os botdes de parada de emergéncia e parada de entrada do robd e acione os freios.

Teste se a entrada de protegao para o movimento do robd. Se a redefinicdo de protegéo
estiver configurada, verifique se ela precisa ser ativada antes de movimento poder ser re-
tomado.

Examine a tela de inicializagdo para testar se o0 modo reduzido pode mudar para o0 modo
de seguranga de modo reduzido.

Teste se o modo operacional alterna o modo operacional, veja o icone no canto superior
direito da interface do usudrio.

Teste se o dispositivo de ativagao de 3 posigdes deve ser pressionado para ativar o movi-
mento no modo manual e se o rob esta sob controle de velocidade reduzida.

UR16e
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+ Teste se as saidas da parada de emergéncia do sistema sdo realmente capazes de trazer
todo o sistema a um estado seguro.

+ Teste se o sistema conectado a saida de movimento do robd, saida do Robé sem parar,
saida do modo reduzido, ou saida do modo nao reduzido pode realmente detectar as mu-
dangas de saida

1.9

Parada de Emergéncia
Acione o botdo de parada de emergéncia para interromper todos os movimentos do robd.

Nota: De acordo com a norma IEC 60204-1 e ISO 13850, dispositivos de emergéncia ndao sao
salvaguardas. Eles sdo medidas de protecao complementares e ndo sao destinados a evitar
ferimentos.

A avaliagao de riscos da aplicagao do robd deve ser concluida se forem adicionados botdes de
parada de emergéncia adicionais. Os botdes de parada de emergéncia devem estar em confor-
midade com IEC 60947-5-5 (veja segdo 5.4.2).

1.10

Movimento sem a Unidade de Alimentagao

No evento improvavel de uma emergéncia onde quaisquer articulagdes do robd devem ser mo-
vidas, mas a alimentagdo para o rob6 é impossivel ou indesejada, contate seu distribuidor da
Universal Robots.
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1.10 Movimento sem a Unidade de Alimentagao
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2 Funcgoes e Interfaces Relacionadas a Seguranga

2.1 Introdugao

Os robds Universal Robots e-Series sdo equipados com uma gama de fungdes de seguranga
, assim como E/S de seguranga, sinais de controle digital e analégico de e para a interface
elétrica, para conectar a outras mdquinas e outros dispositivos de protecdo. Cada funcgdo de
seguranca e E/S é construida em conformidade com a EN ISO13849-1:2008 (ver capitulo 8
para certificagdes) com Nivel de desempenho d (PLd), usando uma arquitetura de categoria
3.

Consulte o capitulo 13 naparte II paraa configuragdo das fungdes de seguranga, entradas
e saidas nainterface de usuario. Consulte o capitulo 5 para obter descrigbes sobre como
ligar dispositivos de seguranca na E/S.

NOTA:

1. Ouso e a configuracdo de fungdes e interfaces de seguranga
devem seguir os processos de avaliagao de risco para cada
aplicagao do robd. (consulte o capitulo 1 segio 1.7)

2. Se o rob6 descobrir uma falha ou violagao no sistema de se-
guranca (por exemplo, se um dos fios no circuito de parada
de emergéncia estiver cortado ou se o limite de segurancga
for excedido), é iniciada uma parada de categoria 0.

3. 0 tempo de parada deve ser levado em consideragao como
parte da avaliacdo de risco da aplicagao

PERIGO:

1. O uso de parametros de Configuracao de Seguranca diferen-
tes daqueles determinados pela avaliagdo de risco pode re-
sultar em perigos que nao sdo razoavelmente eliminados ou
riscos que ndo sao suficientemente reduzidos

2. Certifique-se de que ferramentas e pingas estejam conecta-
das adequadamente de forma que, se houver uma interrupgao
de energia, ndo haja perigo

3. Tenha cuidado com o 12V, pois um erro cometido pelo pro-
gramador pode causar a alteragédo de tensdo para 24V, o que
pode danificar o equipamento e causar um incéndio

4. O efetor final ndo esta protegido pelo sistema de seguranga
UR. O funcionamento do efetor final e/ou o cabo de conexdo
nao é monitorado
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2.2

Categorias de parada

Dependendo das circunstancias, o robd pode iniciar trés tipos de categorias de parada definidas
de acordo com a norma IEC 60204-1. Estas categorias sdo definidas na tabela a seguir.

Categoria de Descricao

parada

0 Pare o rob6 com a remocao imediata da energia.

1 Pare o robd de forma ordenada e controlada. A energia é
removida quando o robé esta parado.

2 *Pare o rob6 com energia disponivel para as unidades, en-
qguanto mantém a trajetdria. A poténcia de acionamento é
mantida depois que o robd esta parado.

Nota: *Paradas de robds da Universal Robots Categoria 2 sdo descritas como paradas tipo SS1
ou SS2 de acordo com a norma IEC 61800-5-2.

2.3

Fungoes de Segurang¢a Configuragoes

Funcdes de seguranca dos robds da Universal Robots , como listadas na tabela abaixo, estdo
no robd, mas servem para controlar o sistema de robd, ou seja, o robé com sua respectiva fer-
ramenta/efetor final. As fun¢des de seguranga do robd sdo usadas para reduzir os riscos do
sistema do robd determinados pela avaliagao do risco. Posi¢des e velocidades sdo em relagao
a base do rob6.
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Fungao de
seguranga

Descrigao

Limite da Posigao
da Articulagao
Limite de
Velocidade da
Articulagao
Planos de
Seguranca

Orientacdo da
ferramenta
Limite de
Velocidade

Limite de Forga

Limite de Impulso
Limitagao de
Corrente

Limite do Tempo
de Parada

Limite da Distancia
de Parada

Define limites superiores e inferiores para a posi¢oes de
articulagao permitidas.
Define um limite superior para a velocidade da articulagao.

Define planos, no espago, que limitam a posigao do robé.
Planos de seguranga limitam a ferramenta/efetor final
apenas ou tanto a ferramenta/efetor final e o cotovelo.
Define a orientagdo de limites admissiveis para a ferra-
menta.

Limita a velocidade maxima do rob6. A velocidade é limi-
tada no cotovelo, no flange de ferramenta/efetor final e no
centro das posicoes de ferramenta/efetor final definidas
pelo usuario.

Limita a forgca maxima exercida pela ferramenta/efetor fi-
nal do rob6 e cotovelo em situagdes de aperto. A forga
é limitada na ferramenta/efetor final, flange do cotovelo e
centro das posigdes de ferramenta/efetor final definidas
pelo usuario.

Limita o momento maximo do robd.

Limita o trabalho mecanico realizado pelo rob6.

Limita o tempo maximo que o robd usa para parar depois
de uma parada protetora ser iniciada.
Limita a distancia maxima percorrida pelo rob6 depois de
uma parada de protegao ser iniciada.

Ao executar a avaliagdo de riscos da aplicagéo, é necessario levar em conta o movimento do
robd depois que uma parada tiver sido iniciada. Para facilitar esse processo, as fungdes de
seguranga Parar o tempo limite e Limite da distancia de parada podem ser usadas. Estas fung¢oes
de seguranca reduzem dinamicamente a velocidade do movimento do rob6 de modo que ele
pode sempre ser parado dentro dos limites. E importante notar que os limites de posicdo de
articulacao, os planos de seguranga e os limites de orientagdo da ferramenta/efetor final levam
em conta a distancia do movimento de parada prevista, ou seja, 0 movimento do robd ficara
lento antes que o limite seja atingido.

A seguranca funcional pode ser descrita como:
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Funcao de segurancga Tolerancia Nivel de desem- Categoria
penho

Parada de Emergéncia - d 3

Parada de Seguranca - d 3

Limite da Posicao da 5° d 3

Articulagdo

Limite de Velocidadeda 1.15°%s d 3

Articulagéo

Planos de Seguranca 40mm d

Orientacao da 3° d

ferramenta

Limite de Velocidade 50 mnys d 3

Limite de Forga 25N d 3

Limite de Impulso 3 kgm/s d 3

Limitagao de Corrente 10W d 3

Limite do Tempo de 50ms d 3

Parada

Limite da Distancia de 40 mm d 3

Parada

Inicio seguro 1.7° d 3
ALERTA:

Ha duas excegdes para a fungao de forga limitante que sdo impor-
tantes de serem percebidas ao projetar uma aplicagao (Figura 2.1).
Conforme o robo se estende, o efeito da articulagao do joelho pode
fornecer forgas elevadas na diregdo radial (a partir da base) em
velocidades baixas. Da mesma forma, o brago curto de alavanca,
quando a ferramenta/efetor final estd perto da base e se movendo
ao redor da base, pode criar forgas elevadas a baixas velocidades.
Os perigos de beliscdes podem ser evitados por meio da remogéo
de obstaculos nessas areas, colocando o rob6 de forma diferente
ou usando uma combinagéo de planos de seguranga e limites de
articulagbes para remover o perigo evitando que o robd se mova
para esta regido da sua area de trabalho.

ALERTA:

Se o rob6 é usado em aplicagdes manuais de orientagdo com mo-
vimentos lineares, o limite de velocidade deve ser ajustado para no
maximo 250 mm/s para a ferramenta/efetor final e cotovelo, a me-
nos que uma avaliagao de riscos mostre que velocidades acima
disso sdo aceitaveis. Isso evitarda movimentos rapidos do cotovelo
do rob6 préximos a singularidades.
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Figura 2.1: Devido as propriedades fisicas do brago robético, certas areas de trabalho requerem atengao
em relagdo a perigos de beliscdo. Uma area (esquerda) é definida para os movimentos radiais, quando a
articulagéo 1 do punho esta a pelo menos 800 mm da base do robd. A outra area (direita) estd a 300 mm
da base do robd, quando se move na diregao tangencial.

0 rob6 também tem as seguintes entradas de seguranga:
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Entrada de
Seguranga

Descrigao

Botdo de parada de
emergéncia

Parada de
Emergéncia do
Robd

Parada de
Emergéncia do
Sistema
Parada de
Seguranca
Parada de Protecao
do Modo
Automatico:

Reinicio de
Protecao
Modo Reduzido

Dispositivo de
ativagdo de trés
posicoes

Modo Operacional

Parada de Protecao
do Modo
Automatico

Executa uma Categoria de Parada 1, informando outras maquinas
usando a saida Parada de emergéncia do sistema, se aquela saida
for definida.

Executa uma Categoria de Parada 1 via entrada da caixa de con-
trole, informando outras maquinas usando a saida Parada de Emer-
géncia do Sistema, se aquela saida for definida.

Executa uma Categoria de Parada 1 apenas no robé.

Executa uma Categoria de Parada 2 em todos os modos

Executa uma Categoria de Parada 2 APENAS no modo automatico.
A parada de Protecdo do Modo Automatico s6 pode ser selecio-
nada. Quando um dispositivo de ativagao de trés posigoes estiver
configurado e instalado.

Volta do estado de Parada de Seguranga, quando ocorre uma ele-
vacao sobre a entrada de redefinigao de protegéao.

Faz a transicdo do sistema de seguranga para usar os limites do
Modo reduzido.

Inicia uma Categoria de Parada 2 quando o dispositivo de ativagado
é totalmente pressionado ou totalmente liberado apenas no modo
manual. A parada do dispositivo de ativagao de trés posigdes é
acionada quando uma entrada é reduzida. Nao é afetada por uma
Redefinicao de Protecéo.

Alterna entre os modos operacionais. O robd esta no modo Auto-
matico quando a entrada for baixa e, no modo Manual, quando for
alta.

Volta do estado de Parada de Seguranca do Modo Automatico,
quando ocorre uma elevagao sobre a entrada de redefini¢do de pro-
tegcdo do modo automatico.

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

Para a interface com outras maquinas, o rob6 esta equipado com as seguintes saidas de segu-
ranga:
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2.4 Fungdo de seguranga UNIVERSAL ROBOTS

Saida de Seguranga Descrigao

Parada de Enquanto a légica do sinal estd baixa, a entrada de Parada
Emergéncia do de emergéncia do robé estd com légica baixa ou o botao
Sistema de Parada de emergéncia é pressionado.

Rob6 em Enquanto este sinal apresenta alto nivel lI6gico, nenhuma
Movimento articulagao do robd se move mais do que 0,1rad/s.

Rob6 sem Parada Alto nivel légico quando o robd estad parado ou em pro-
cesso de parada devido a uma parada de emergéncia ou
uma parada de seguranga. Caso contrario, apresentara
baixo nivel légico.

Modo Reduzido Baixo nivel [dgico quando o sistema de seguranca estd em
modo Reduzido.

Modo Nao Baixo nivel légico quando o sistema nao esta em modo
Reduzido Reduzido.
Inicio seguro Alto nivel I6gico quando o robd esta configurado na posi-

¢do inicial segura.

Todas as E/S de segurancga tém dois canais, o que significa que estao seguras quando baixas
(por exemplo, a parada de emergéncia estd ativa quando os sinais sdo baixos).

2.4 Funcao de seguranga

O sistema de seguranca atua monitorando se algum dos limites de seguranca sdo excedidos
ou se uma parada de emergéncia ou parada de seguranca € iniciada.
As reagoes do sistema de seguranga sao:

Acionamento Reacgao

Parada de Categoria de Parada 1.
Emergéncia

Parada de Categoria de Parada 2.
Seguranca

Violagao de limite Categoria de Parada 0.
Detecgdo de falha Categoria de Parada 0.

NOTA:
Se o sistema de seguranga detectar qualquer falha ou violagao,
todas as saida de seguranca redefinem-se para baixo.

2.5 Modos

Modo Reduzido e Normal O sistema de seguranca tem dois Modos configurdveis: Normal e
Reduzido. Os limites de seguranga podem ser configurados para cada um destes dois modos.
0 modo reduzido é ativado quando a ferramenta/efetor final do rob6 esta posicionado no lado
de Modo reduzido de um plano de Acionamento no Modo Reduzido ou quando acionado por
uma entrada de seguranga.
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Usando um plano para ativar o modo Reduzido: Quando o rob6 se move do lado do modo Redu-
zido do plano de ativagao, de volta para o lado do modo Normal, existe uma area de 20mm em
redor do plano de ativagao, onde ambos os limites do modo Normal e Reduzido sé@o permitidos.
Previne que o modo de seguranga oscile se o rob6 estiver quase no limite.

Usando uma entrada para ativar o modo Reduzido: Quando é usada uma entrada (quer seja
para iniciar ou parar o modo Reduzido) podem passar até 500ms antes que os valores limite
do novo modo sejam aplicados. Isso pode acontecer alterando o modo Reduzido para modo
Normal OU alterando o modo Normal para modo Reduzido. Permite que o robd adapte, por
exemplo, a velocidade os novos limites de seguranga.

Modo de Recuperagao Quando um limite de seguranga é excedido, o sistema de seguranga
deve ser reiniciado. Se o sistema estiver fora de um limite de segurancga na inicializagdo (por
exemplo, fora de um limite de posigdo conjunta), o modo especial de Recuperagéo ¢ inserido.
No Modo de Recuperagdo, ndo é possivel executar programas para o robd, mas o brago do robd
pode ser movido manualmente para tras dentro de limites usando o modo Condugéo Livre ou
usando a guia Mover no PolyScope (ver parte II Manual do PolyScope). Os limites de
seguranga do modo de Recuperagao sao:

Funcao de Limite
seguranga

Limite de 30°/s
Velocidade da

Articulagdo

Limite de 250 mny/s
Velocidade

Limite de Forga 100N
Limite de Impulso 10 kgmy/s
Limitagdo de 80W
Corrente

O sistema de seguranga emite uma Categoria de Parada 0 se uma violagao desses limites apa-
recer.

ALERTA:

Os limites para a posic¢ao de articulagao, os planos de seguranga e
a orientagao ferramenta/efetor final sdo desativados no Modo de
Recuperagdo. Tome cuidado ao mover o brago do robé de volta
aos limites.

UR16e
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3 Transporte

Como fornecido no palete, o robd e a caixa de controle sdo um conjunto calibrado. Nado separe-
0s, isso faria com que uma nova calibragdo fosse necessaria.

Transporte o rob6 apenas em sua embalagem original. Guarde a embalagem em local seco se
quiser transportar o robd posteriormente.

Quando mover o robd da embalagem para o espaco de instalagao, segure ambos os tubos do
bragco do robé ao mesmo tempo. Mantenha o robé no lugar até que todos os parafusos de
fixagdo estejam bem apertados na base do robo.

Levante a caixa de controle pela alga.

ALERTA:

1. N&o sobrecarregue suas costas nem outras partes do corpo
ao levantar o equipamento. Utilize equipamento de elevagéo
adequado. Todas as diretrizes regionais e nacionais de eleva-
¢do devem ser seguidas. A Universal Robots ndo se respon-
sabiliza por nenhum dano causado pelo transporte do equi-
pamento.

2. Monte o rob6 de acordo com as instrugdes no capitulo 4.
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4 Interface Mecanica

4.1

Introducgao

Este capitulo descreve as nogOes basicas de montagem das partes do sistema do rob6. As
instrugdes de instalagao elétrica no capitulo 5 devem ser observadas.

4.2

O espaco de trabalho do robo

0 espago de trabalho do UR16e robd estende-se 900 mm da junta base. E importante consi-
derar o volume cilindrico diretamente acima e abaixo da base do rob6 ao escolher um local de
montagem para o robd. Deve-se evitar movimentar a ferramenta perto do volume cilindrico, pois
isso faz com que as articulagdes do robdé se movam rapidamente, mesmo que a ferramenta es-
teja se movendo lentamente, fazendo com que o robd funcione de forma ineficiente e tornando
dificil realizar uma avaliagao de risco.

Frente Inclinado

4.3

Montagem

Bragodorob6 O brago dorobd émontado com quatro parafusos de 8,8 de forga, M8 parafusos
e quatro 8.5mm furos de montagem na base. Os parafusos devem ser apertados com o 20N m
torque.

Use os dois @8 furos fornecidos, com um pino, para reposicionar com precisao o brago robético.
Nota: Vocé pode adquirir uma contrapartida de base precisa como acessoério. A Figura 4.1
mostra onde fazer os furos e montar os parafusos.

Monte o robé em uma superficie firme sem vibragdo que possa resistir a, pelo menos, dez vezes
o torque total da articulagao base e, pelo menos, cinco vezes o peso do brago do robd. Se o robd
estiver montado sobre um eixo linear ou em uma plataforma em movimento, a aceleragao da
base de montagem em movimento é muito baixa. Uma forte aceleragao pode fazer com que o
robd faga uma parada de seguranga.
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2x 5 41

Surface on which the robot is fitted
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Figura 4.1: Furos na montagem do robd. Use quatro parafusos M8 . Todas as medidas estdo em mm.

PERIGO:
Verifique se o brago do robo foi parafusado no lugar de forma apro-
priada. A montagem instavel pode levar a acidentes.

CUIDADO:

Monte o rob6 em um ambiente adequado para a classificagao IP.
0 rob6 nao deve ser operado em ambientes que excedam aqueles
correspondentes as classificagdes IP do rob6 (IP54), Teach Pen-
dant (IP54) e da caixa de controle (IP44)

UR16e
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Lumberg RKMW 8-354 connector

D 6 H7 T 6,20 £0,20
6,50
4x Q57 8
Mé-6H T 8
| i
6,20
48,75
®31,50 H7
SECTION A-A
@50 #0,1
@638
@90 £0,1

Figura 4.2: O flange de saida da ferramenta (ISO 9409-1-50-4-M6) é onde a ferramenta é montada na
ponta do robé. Todas as medidas estdo em mm.

Ferramenta O flange da ferramenta do rob6 tem quatro furos M6 rosqueados para conectar
uma ferramenta determinada ao robé. Os parafusos M6 devem ser apertados com 8 N m, classe
de resisténcia 8,8. Para reposicionar a ferramenta com precisao, use um pino no @buraco 6
fornecido. A figura 4.2 mostra as dimensdes e padrao de orificios do flange da ferramenta.
Recomenda-se a utilizagdo de um orificio ranhurado radialmente para o pino para evitar o ex-
cesso de restrigdo, enquanto mantém-se a posigao exata. Nao use parafusos que ultrapassem
8mm para montar a ferramenta. Parafusos M6 bem longos podem pressionar a base do flange
da ferramenta e efetuar curto circuito no robd.

PERIGO:

1. Certifique-se de que a ferramenta esta devidamente fixada em
seu lugar.

2. Certifique-se de que a ferramenta seja construida de tal forma
que ela ndo possa criar nenhuma situagéo de risco caso solte
uma das partes de forma inesperada.

3. Instalar uma ferramenta no robé com parafusos M6 que ultra-
passam 8mm pode empurrar para dentro do flange da ferra-
mental, provocando danos irreparaveis, e levando a substitui-
¢do da junta da extremidade.
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Caixa de controle A caixa de controle pode ficar suspensa em uma parede ou colocada no
chdo. E preciso um espaco livre de 50 mm de cada lado da Caixa de Controle para que haja
fluxo de ar suficiente.

Teach Pendant O Teach Pendant pode ficar suspenso em uma parede ou na caixa de controle.
Verifique se o cabo ndo causa um perigo de tropego.

Nota: vocé pode comprar suportes extra para montagem da caixa de controle e do Teach Pen-
dant.

PERIGO:

1. Certifique-se de que a caixa de controle, o Teach Pendant e
os cabos ndo entram em contato com liquidos. Uma caixa de
controle molhada pode causar ferimentos fatais.

2. Coloque o Teach Pendant (IP54) e a caixa de controle (IP44)
em um ambiente adequado a classe IP.

UR16e
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4.4 Carga atil maxima

A carga Util maxima permitida do brago do robé depende do deslocamento do centro de gravi-
dade, consulte a figura 4.3. O deslocamento do centro de gravidade é definido como a distancia
entre o centro do flange de saida da ferramenta e o centro de gravidade da carga util anexada.

Carga util [kg]

Deslocamento do centro
de gravidade [mm]

Figura 4.3: A relagao entre a carga util maxima permitida e o deslocamento do centro de gravidade.
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5 Interface Elétrica

5.1

Introducgao

Este capitulo descreve os grupos de interfaces elétricas para o brago do rob6 na caixa de con-
trole . Sdo apresentados exemplos para a maioria dos tipos de E/S. O termo E/S refere-se aos
sinais de controle digitais e analégicos de ou para um grupo de interface elétrica listado abaixo.

+ Conexao arede elétrica
« Conexao com o Robo
+ E/S do controlador

+ E/S da ferramenta

+ Ethernet

5.1.1

Suporte da caixa de controle

Na parte inferior dos grupos de interface E/S, existe um suporte com portas que permite co-
nexdes adicionais (ilustradas abaixo). A base da caixa de controle tem uma abertura tampada
para uma conexao facil (consulte 5.2).

A Mini Displayport suporta monitores com Displayport e requer um Mini Diplay ativo de conver-
sor de DVI ou HDMI para conectar monitores com interface DVI/HDMI. Conversores passivos
nao funcionam com portas DVI/HDMI.

Nota: O fusivel deve ter uma marcagéo UL, do tipo mini lamina com corrente nominal maxima:
10A e tensé@o nominal minima: 32V

5.2

Ethernet

A interface Ethernet pode ser usada para:

+ MODBUS, EtherNet/IP e PROFINET (veja a parte II).

+ Acesso e controle remotos.

Para conectar o cabo Ethernet passe-o através do orificio na base da caixa de controle, e conecte-
0 a porta Ethernet na parte inferior do suporte.

Recoloque a tampa na base da caixa de controle com um prensa-cabo adequado para conectar
o cabo a porta Ethernet.
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UNIVERSAL ROBOTS 5.3 Adverténcias e Precaugées Elétricas

As especificagdes elétricas sdo mostradas na tabela abaixo.

Parametro Min. Tipo Max. Unidade

Velocidade de comunicagcao 10 - 1000 Mb/s

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

5.3 Advertencias e Precaucgoes Elétricas

Observe as seguintes adverténcias para todos os grupos de interface supracitados, além de
quando o aplicativo do robé é projetado e instalado.

PERIGO:

1. Nunca ligue um sinal de seguranga em um PLC que ndo seja
um PLC seguro, com o nivel correto de seguranga. O ndo cum-
primento deste aviso pode resultar em ferimentos graves ou
morte, dado que a fungdo de seguranga poderia ser substi-
tuida. E importante manter sinais da interface de seguranga
separados dos sinais comuns da interface de E/S.

2. Todos os sinais de seguranga sd@o construidos de forma re-
dundante (dois canais independentes). Mantenha os dois ca-
nais separados de modo que uma Unica falha ndo possa levar
a perda da funcéo de seguranca.

3. Alguma E/S no interior da caixa de controle pode ser confi-
gurada para normal ou a E/S de classificagdo de seguranga.
Leia e compreenda a segdo 5.4 completa.
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PERIGO:

1. Certifique-se de que todos os equipamentos que ndo sejam
a prova d’agua permanegam secos. Se a agua entrar no pro-
duto, faga o bloqueio e etiquetagem de toda a energia e, em
seguida, entre em contato com seu fornecedor de servigo
Universal Robots para assisténcia.

2. Utilize apenas os cabos originais fornecidos com o robd. Nao
use o rob0 para aplicagdes onde os cabos estejam sujeitos a
flexao.

3. Conexdes negativas sdo chamadas de aterradas (GND) e es-
tdo conectadas ao revestimento do robd e a Caixa de Con-
trole. Todas as conexdes GND mencionadas sdo somente
para energizacgao e sinalizag&o. Para o Terra de Protegéo (PE,
na sigla em inglés), use uma das duas conexdes com para-
fuso de tamanho M6, marcadas com o simbolo terra, dentro
da caixa de controle. O condutor de aterramento deve ter pelo
menos a classificagdo atual da corrente mais alta no sistema.

4. Tenha cuidado durante a instalagdo dos cabos de interface
as E/S do robd. A placa de metal no fundo destina-se a servir
de interface de cabos e conectores. Remova a placa antes
de fazer os furos. Certifique-se de que todas as arestas se-
jam removidas antes de reinstalar a placa. Lembre-se de usar
prensa cabos de tamanho correto.

CUIDADO:

1. O robd foi testado de acordo com as normas internacionais
IEC relativas a Compatibilidade Eletromagnética (EMC, na si-
gla em inglés). Sinais perturbadores, com niveis mais eleva-
dos do que aqueles definidos pelas normas IEC, podem cau-
sar um comportamento inesperado do robd. Niveis de sinal
muito altos ou exposigao excessiva a eles podem danificar
o robd de forma permanente. Problemas de EMC acontecem
normalmente em processos de soldagem e sdo normalmente
motivados por mensagens de erro no log. A Universal Robots
nao pode ser responsabilizada por nenhum dano causado por
problemas de EMC.

2. Os cabos de E/S que conectam a caixa de controle para outro
magquinario e ao equipamento da fabrica ndo podem exceder
30 m, a menos que testes adicionais tenham sido realizados.
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NOTA:
Todas as tensdes e correntes estdo em corrente continua (CC),
salvo indicagdo em contrario.

5.4

E/S do controlador

Vocé pode usar a E/S dentro da caixa de comando para uma vasta gama de equipamentos,
incluindo relés pneumaticos, PLCs e botdes de parada de emergéncia.

A ilustragao abaixo mostra o layout dos grupos da interface elétrica dentro da caixa de controle.

Safety Remote Power Configurable Inputs| |Configurable Outputs Digital Inputs Digital Outputs Analog
24V 12vil PWRF 24V 24V oV oV 24V 24V oV oV AG
EIO GND|{H| [GND Cio Cl4 COO] CO4 DIO DI4 D00 DO4 AlO
24V ON |H| 24V ‘ 24V 24V oV oV 24V 24V oV oV AG
Ell OFF|H| [ OV Cl1 CI5 CO1 CO5 DI1 DI5 DO1 DO5 All
24V 24V 24V oV oV 24V 24V oV oV AG
SI0 Cl2 Cl6 CO2 CO6 DI2 DI6 D02 DO6 AO0
24V 24V 24V oV oV 24V 24V oV oV AG
SI1 Cl7 CO3 CO7 DI3 DI7 DO3 DO7 AO1

ov

Safeguard Stop |Emergency Stop

H D11
H DI10|
M |DI9
H|Di8
M |24V

Analog Outputs| Analog Inputs

Nota: Vocé pode usar o bloco horizontal de Entradas Digitais (DI8-DI11), ilustrado abaixo, para
codificagao de quadratura de Rastreamento do Transportador (ver 5.4.1) para esses tipos de
entrada.

ov

H D11
Il DI10|
| DI9
H|DI8
W |24V

0 significado dos esquemas de cores listados abaixo deve ser observado e mantido.

Amarelo com texto vermelho  Sinais de seguranga dedicados
Amarelo com texto preto Configuravel para a seguranga
Cinza com texto preto E/S digital de uso geral

Verde com texto preto E/S Analégica de uso geral

Na GUI, vocé pode configurar E/S configuravel como E/S relacionadas com a seguranga ou E/S
de propésito geral (ver parte II).

5.4.1

As especificagoes comuns para todas as E/S digitais
Esta secdo define as especificagdes elétricas para a seguinte E/S 24V digital da caixa de con-
trole.

*+ E/S de Seguranga.

+ E/S Configuravel.

* E/S de uso geral.
Instale o rob6 de acordo com as especificagdes elétricas que sdo as mesmas para todas as trés
entradas.

E possivel alimentar a E/S digital com uma fonte de alimentag&o 24 V interna ou uma fonte de
alimentagao externa, configurando o bloco terminal chamado Energia. Este bloco é composto
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UNIVERSAL ROBOTS

por quatro terminais. Os dois superiores (PWR e GND) sdo 24V e terra da alimentagdo 24V
interna. Os dois terminais menores do bloco (24V e 0V) séo a entrada de 24V para fornecer a
E/S. A configuragdo padrdo usa a fonte de alimentagéo interna (veja abaixo).

Power

PWR |

GND (I
24V

oV

Nota: Se for necessario mais corrente, conecte uma fonte de alimentagéo externa conforme

mostrado abaixo.

As especificagdes elétricas para

afonte de alimentagao interna e externa sao mostradas abaixo.

Terminais

Parametro Min. Tipo Max. Unidade

Alimentacgéo interna de 24V

[PWR - GND] Voltagem 23 24 25 \Y
[PWR - GND] Corrente 0 - 2% A
Requisitos de entrada de 24V externa

[24V - 0V] Voltagem 20 24 29 Vv
[24V - OV] Corrente 0 - 6 A

*3,5 A para 500 ms ou 33% do ciclo de trabalho.

As E/S digitais s@o construidas em conformidade com a norma IEC 61131-2. As especificagdes

elétricas sdo mostradas abaixo.

Terminais Parametro Min. Tipo Max. Unidade
Saidas digitais

[COx / DOx] Corrente* 0 - 1 A
[COx / DOx] Queda de tenséo 0 - 0,5 \
[COx / DOx] Corrente de fuga 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funcéo - PNP - Tipo
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Tipo
Entradas digitais

[EIx/SIx/CIx/DIx] Voltagem -3 - 30 \
[EIx/SIx/CIx/DIx] Regido Desligada -3 - 5 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Regido Ligada 11 - 30 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Corrente (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Fung&o - PNP + - Tipo
[EIx/SIx/CIx/DIx] |EC61131-2 - 3 - Tipo
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UNIVERSAL ROBOTS 5.4 E/S do controlador

*Para cargas resistivas ou cargas indutivas de, no maximo, TH.

NOTA:

A palavra configuravel é usada para a E/S que é configurada como
E/S de classificagdo de seguranca ou E/S normal. Estes sdo os
terminais amarelos com texto em preto.

5.4.2 E/S de Seguranga

Esta segdo descreve a entrada dedicada de seguranga (terminal amarelo com texto em verme-
lho) e a E/S configuravel (terminais amarelos com texto em preto), quando configurado como
E/S de seguranca. Siga as especificagdes comuns para todas as E/S digitais na segdo 5.4.1.
Os dispositivos e equipamentos de seguranga devem ser instalados de acordo com as instru-
¢Oes de seguranga e avaliagao de risco no capitulo 1.

Todas as E/S de seguranga sdo pareadas (redundantes) e devem ser mantidas como dois ramos
distintos. Uma unica falha nédo causa a perda da fungao de seguranga.

Existem dois tipos de entrada de seguranga permanente:

+ Parada de Emergéncia do Robd apenas para dispositivos de parada de emergéncia

+ Parada de Seguranga para dispositivos de protegao

A diferenga funcional é mostrada abaixo.

Parada de Emergéncia Parada de Seguranga
Robd para de se mover Sim Sim
Execucgao de programa Pausas Pausas
Alimentacao da unidade Desligar Ligar
Reinicio Manual Automatico ou manual
Frequéncia de uso Nao frequente A cada ciclo até n3o frequente
Requer reinicializagao Somente liberagao do freio Nao
Categoria de Parada (IEC 60204-1) 1 2
Nivel de desempenho da fungéo de
monitoramento
(1SO 13849-1) PLd PLd

Use a E/S configuravel para configuragé@o de seguranga adicional da funcionalidade de E/S, por
exemplo, saida de parada de emergéncia. A configuragdo de um conjunto de E/S configuravel
para fungdes de seguranga é feita por meio do GUI, (consulte a parte II).
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PERIGO:

1. Nunca ligue um sinal de seguranga em um PLC que nao seja
um PLC seguro, com o nivel correto de seguranga. O ndo cum-
primento deste aviso pode resultar em ferimentos graves ou
morte, dado que a fungdo de seguranca poderia ser substi-
tuida. E importante manter sinais da interface de seguranca
separados dos sinais comuns da interface de E/S.

2. Todas as E/S de classificagé@o de seguranga sao construidas
de forma redundante (dois canais independentes). Mantenha
os dois canais separados de modo que uma Unica falha nao
possa levar a perda da fungdo de seguranca.

3. As fungoes de seguranga devem ser verificadas antes de co-
locar o rob6 em operagdo. As fungdes de seguranga devem
ser testadas regularmente.

4. Ainstalagao do rob6 deve obedecer a estas especificagoes.
0 nao cumprimento pode resultar em ferimentos graves ou
morte, dado que a fungdo de seguranca poderia ser substi-
tuida.

Sinais OSSD

Todas as de seguranga configuradas e permanentes séo filtradas para permitir o uso de equi-
pamento de seguranga OSSD com comprimentos de impulso inferiores a 3ms. A entrada de
seguranga é amostrada a cada milissegundo e o estado da entrada é determinado pelo sinal
de entrada mais frequentemente visto durante os ultimos 7 milissegundos. Pulsos OSSD nas
saidas de seguranga estdo detalhados na parte II.

Configuragao de Seguranga padrao

0 robd é enviado com uma configuragdo padrao que permite a operagcdao sem qualquer equipa-
mento de segurancga adicional (consulte a ilustragéo abaixo).

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SI0
24V
St

Emergency Stop

Safeguard Stop

Conectando os botdes de parada de emergéncia

A maioria das aplicagbes requer um ou mais botdes de Parada de Emergéncia extra. Ailustragédo
abaixo mostra como um ou mais botdes de parada de emergéncia podem ser conectados.
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Safety Safety

= [ zav
sleoml/ L.l gleoimd 000 | LAl
g [oav £ [2av
g [en [ml HENR W
24V N /J o
g[sio g [sio
s [24v tooml il 2
3 [si 3 [sn

Compartilhando a Parada de emergéncia com outras maquinas

Vocé pode configurar uma fungédo de parada de emergéncia entre o robd e outras maquinas,
configurando as seguintes fungdes de E/S através da GUI. A entrada de parada de emergéncia
do robd nao pode ser utilizada para fins de compartilhamento. Se mais de dois robés da UR ou
outras maquinas precisarem ser conectados, é preciso usar um PLC de seguranga para controlar
os sinais de parada de emergéncia.

+ Par de Entrada Configuravel: Parada de emergéncia externa.

+ Par de Saida Configuravel: Parada de Emergéncia do Sistema.

A ilustragao abaixo mostra como dois robds da UR compartilham as suas fun¢des de parada
de emergéncia. Neste exemplo, as E/Ss configuradas utilizadas sé@o CI0-Cl1 e CO0-CO1.

[/

Configurable puty Configurable Outputs . Configurable Inputs onhurable Outputs

24V l}éy& | [ov m|[ovm : 24v M |[24v (M| [ &y \m|[ov [m
cio |[H||£4 |m| [coo|m]||cos|m A : B clo [j|[ci4 [m| [cOp|M|[cos|m
24v [m}|24v (M| [ ov ov [m : 24v @ |[2av [m]| [ovim]|[ov [m
ci cis |m| [co1|m\cos/m ciy/[|[ci5 |m| [co1|M|[cos|m
24v | |[24v [H]| [ov [m\ov [m 240/ /m|[2av M| [ov [m|[ov [
ci2 |m||{cie |m| [co2|m\dps | m fi2/m|[cie [m| [co2|m|[cos|m
24v (W |24V (W] [ov [m|\o\ [ 4/ (m|24v (M| [ov [m]| ov @
ci3 |m|{ci7 [m] [cos|m||Co\ m\ £13[m|[c7 |m| [co3|m|[co7|m

L

N\,

Parada de seguranga com continuagao automatica

Um exemplo de dispositivo basico de parada de seguranga é um interruptor de porta onde o
robo é interrompido quando uma porta esta aberta (veja a ilustragdo abaixo).

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0
24V
SI1

Emergency Stop

.

Safeguard Stop

=

Essa configuragao é destinada somente a aplicagdes em que o operador ndo pode passar pela
porta e fecha-la atras de si. A E/S configuravel é usada para configurar um botéo de reset do
lado de fora da porta, para reativar o movimento do robé.

UR16e 1-36 Versao 5.8



5.4 E/S do controlador UNIVERSAL ROBOTS

Outro exemplo em que a continuagao automatica é adequada é quando se usa uma esteira de
seguranga ou um scanner a laser com classificagdo de seguranca (veja abaixo).

I/

Safety /
_[24v]m 24v (M| |ov
AR 24v ]l
5 (24v|m o |m
HEAD

24v [l
SR -
§ oav [/
HEUC

PERIGO:

1. O movimento do robd continua automaticamente quando o si-
nal é restabelecido. Nao use esta configuragao se o sinal pu-
der ser restabelecido no interior do perimetro de segurancga.

Parada de seguranga com botao de reinicio
Se a interface de protecédo é usada para interagir com uma cortina de luz, é necessaria uma
redefinicdo externa ao perimetro de seguranga. O botéo de reinicio deve ser de um tipo de dois
canais. Neste exemplo, a E/S configurada para reinicio é CI0-CI1 (consulte abaixo).

Bl
r—

[ / N\ [ ]m---

Safety C !
2av]m 2av| Eff24v [m 24V [ovim] N\o \ | [=====""
3 [E0 |m cio ci4 |m 24V
5 [2av|m 2v [@)2evim] O 4 A [ |7 ov
& en [mf ci ci5 | m B

2v (Wl 24v (M|24vmm | L1 1| |=7=="""
&si0 ci2 |M|[cie |l
HEM 2 [W|2evim] \ / [ [d====---
5 [sn q\ ci3 [m][cr7 [m

\ —

Dispositivo de ativagao de trés posigoes
Ailustragdo abaixo mostra como conectar um dispositivo de ativagdo de trés posigdes. Consulte
a segdo 12.2 para saber mais sobre o dispositivo de ativagao de trés posigoes.

NOTA:
O sistema de seguranga Universal Robots nao é compativel com
varios dispositivos de ativagao de 3 posigdes.
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C Inputs ™ N
3-Position Switch
24V 24v W :
Clof| Q4 | T
24v N |[24v) B — —]
CcH |ECI5| .
24v |H|[2kv|W e
cl2 |H||{¢el Ml
24v |H|[23v i
ci3 |H||C
NG
NOTA:

Os dois canais de entrada para o dispositivo de ativagao de trés
posi¢cdes tém uma tolerancia de discordancia de 1s.

Comutador do Modo Operacional

A ilustracao abaixo mostra o comutador do modo operacional. Consulte a segio 12.1 para
saber mais sobre os modos operacionais.

ﬁmlnpms
24V|| M | |24V
Cloj|m||ci4
24v|| M ||24v
cij|Hj[ci5
24V|| & |24V
[ =3
N
B

Operational mode Switch

ciz|| B8

24V 24V
CI3 =Cl7

(illlllll

5.4.3 E/S digital de uso geral

Esta secdo descreve as E/S de 24 V de proposito geral (terminais cinza) e a E/S configuravel
(terminais amarelos com texto em preto), quando nao configurado como E/S de seguranga. As
especificagbes comuns na segdo 5.4.1 devem ser observadas.

O proposito geral de E/S pode ser usado para acionar equipamentos como relés pneumaticos
diretamente ou para a comunicagdo com outros sistemas PLC. Todas as saidas digitais po-
dem ser desativadas automaticamente quando a execugao do programa € interrompida, veja
a parte II.Desse modo, a saida sempre esta baixa quando um programa ndo esta em exe-
cugado. Os exemplos sdo mostrados nas subsecdes a seguir. Esses exemplos usam saidas
digitais regulares, mas quaisquer saidas configuraveis também poderiam ser usadas se elas
nao estiverem configuradas para executar uma fungao de seguranga.

Carga controlada por uma saida digital

Esse exemplo mostra como uma carga € controlada a partir de uma saida digital, quando co-
nectada.
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y \I
Digital Outputs /
ov |m|| ov|s oD
DOO| H | po4| R
ov |H||l ov
DO1/ M ||DO5|H o]
ov| M| ov|H
DO2|H |[DO6|
ov| M| ov|H
DO3|H |(DO7|H

5.4.4 Entradas Digitais a partir de um botao

Esse exemplo mostra como conectar um botao simples a uma Entrada Digital.

Digital Inputs
24v|H||2av|m
DIo| M| (D14
24av|m|[2av|H T
DI1|M||DI5| | Y PO ]
2av|m|[2av|m)
pi2|m||{pi6c|m| \ P
24v|H||2av|m
DI3|H||[DI7|W

5.4.5 Comunicagao com outras maquinas ou PLCs

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

/ / ‘Rigital Inputs \Dixtal Outputs

Digital Inputs Digit#Outputs |
24v/m|[2av/m| [ov (M| ov [/ . 2avi\@|[2av|m| [ov ||| ov[m
pio|H||[pi1a|m| [poo/m |[poa|El A : B pio|M|[p14|m| [poo/m||[poa|m
2av|m|[2av(m]| [ov [m|[ ov|m ; 2av|m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m
pi1|m||[pi5|m| [po1m||jpos|m ; pi1|m||[pi5|m| [po1m||pos|m
24v|H|[2av|m| [ov [m|[ ov|m 24av|H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi2|m||[pie|m| [po2(m||[pos/m pi2|m||[pi6|m| [po2m||[pos/m
24v|H|[2av(m]| [ov [m||[ ov|m 24av|/H|[2av/m| [ov [m]|| ov|m
pi13/m|[pi17| K| [poz|m||po7[m pi3|m|[p17[H| [po3|m||po7[m

/

4

5.4.6 E/S Analédgica de uso geral

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

E recomendadvel seguir a orientac&o seguinte para alcangar a mais alta preciso.

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

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

+ Use um cabo blindado ou pares trangados. Conecte a blindagem ao terminal GND no ter-
minal chamado Energia.

+ Use equipamento que funciona em modo de corrente. Os sinais de corrente sdo menos
sensiveis a interferéncias.
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Na GUI vocé pode selecionar modos de entrada (ver parte II). As especificagdes elétricas
sdo mostradas abaixo.

5.4 E/S do controlador

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

Terminais Parametro  Min. Tipo Max. Unidade
Entrada analégica no modo de corrente

[AIx - AG] Corrente 4 - 20 mA
[AIx - AG] Resisténcia - 20 - ohm
[AIx - AG] Resolugéo - 12 - bit
Entrada analdgica no modo tenséo

[AIx - AG] Voltagem 0 - 10 \
[AIx - AG] Resisténcia - 10 - Kohm
[AIx - AG] Resolugao - 12 - bit
Saida analégica no modo de corrente

[ADx - AG] Corrente 4 - 20 mA
[ADx - AG] Voltagem 0 - 24 \
[AOx - AG] Resolucéo - 12 - bit
Saida analégica no modo de tensdo

[AOx - AG] Voltagem 0 - 10 Vv
[ADx - AG] Corrente -20 - 20 mA
[ADx - AG] Resisténcia - 1 - ohm
[AOx - AG] Resolucéo - 12 - bit

Usando uma saida analégica

Este exemplo ilustra como controlar uma correia transportadora com uma entrada de controle
de velocidade analdgica.

Analog

AG ([
HEC [l
;? AG |H j> cce
i m ONRC)

AG |l 222
g [poo [
S [AG l\
£ (a0t |m

Power

PWR |l

GND

24v W

ov (M

Como usar Entradas Analégicas

Este exemplo ilustra a conexd@o de um sensor analégico.
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Analog

AG

A0

AG

Analog Inputs

Al

AG

AOO

AG

Analog Outputs

AO1

Power

PWR | Il

tTr T

GND
24v |H
ov [l

5.4.7 Controle remoto LIGAR/DESLIGAR

Use o controle remoto LIGAR/DESLIGAR para ligar e desligar a Caixa de Controle sem usar o
Teach Pendant . Isso é geralmente usado:

* Quando o Teach Pendant esta inacessivel.

+ Quando um sistema PLC deve ter controle total.

+ Quando varios robds devem ser ligados ou desligados ao mesmo tempo.

O controle remoto LIGAR/DESLIGAR fornece uma fonte de 12V auxiliar, mantida ativa quando a
Caixa de Controle esta desligada. A entrada LIGAR é destinada apenas para o curto tempo de
ativagao e funciona da mesma forma que o botao de ENERGIA . A entrada DESLIGAR pode ser
pressionada como desejado. As especificagdes elétricas s@o mostradas abaixo. Nota: Usar
um recurso de software para carregar e iniciar programas automaticamente (ver parte II).

Terminais Parametro Min. Tipo Max. Unidade
[12V - GND] Voltagem 10 12 13 \Y
[12V - GND] Corrente - - 100 mA
[LIGAR / DESLIGAR] Tensdo inativa 0 - 0,5 Vv
[LIGAR / DESLIGAR] Tenséo ativa 5 - 12 \
[LIGAR / DESLIGAR] Corrente de entrada - 1 - mA
[LIGAR] Tempo de ativagdo 200 - 600 ms

Botao remoto LIGAR

Este exemplo ilustra a conexdo de um botéo de controle remoto LIGAR .

Remote /

12v

GND

[
]
ON |y
)

OFF

=

Botao remoto DESLIGAR

Este exemplo ilustra a conexao de um botdo de controle remoto DESLIGAR .

Remote

12v[d

GND|H

ON |H

OFF

~

/..

P

------- |
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CUIDADO:

Nao pressione e segure o botdo de entrada LIGAR ou ENERGIA
pois ele desliga a caixa de controle sem salvar. Use a entrada DES-
LIGAR para desligar o controle remoto, pois este sinal permite que
a caixa de controle salve os arquivos abertos e desligue correta-
mente.

5.5

Conexao a rede elétrica

0 cabo de alimentagao da Caixa de Controle tem um plugue IEC padrédo na extremidade. Conecte
um plugue ou cabo de alimentacgéo especifico do pais ao plugue IEC.

Para energizar o robd, a Caixa de Controle deve ser conectada ao cabo de alimentagéo por
meio do plugue IEC C20 padrdo na parte inferior da caixa de controle por um cabo IEC C19
correspondente (veja a ilustragéo abaixo).

A fonte do cabo de alimentagéo é equipada com o seguinte:

+ Conexdo com a terra
+ Fusivel principal
+ Dispositivo de corrente residual
Recomenda-se a instalagdo de um interruptor principal para desligar todo o equipamento na

aplicagao do rob6 como um meio facil de blogueio e etiquetagem em servigo. As especificagdes
elétricas sdo mostradas na tabela abaixo.

Parametro Min. Tipo Max. Unidade
Tenséo de entrada 100 - 240 VAC

Fusivel da alimentagdo externa (a 100-200V) 15 - 16 A

Fusivel da alimentagdo externa (a 200-265V) 8 - 16 A
Frequéncia da entrada 47 - 440 Hz

Energia de standby - - <1,5 W

Energia operacional nominal 90 250 500 W
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PERIGO:

1. Certifique-se de que o robo esteja aterrado corretamente (co-
nexdo elétrica ao fio terra). Use os parafusos novos associ-
ados com simbolos de aterramento no interior da caixa de
controle para criar aterramento comum de todos os equipa-
mentos do sistema. O condutor de aterramento deve ter pelo
menos a classificagdo atual da corrente mais alta no sistema.

2. Certifique-se de que a poténcia de entrada para a caixa de
controle esta protegida com um dispositivo de corrente resi-
dual (RCD) e um fusivel correto.

3. Facga o bloqueio e etiquetagem de todas as fontes de alimen-
tacdo de toda a instalagdo do robd durante a manutencao.
Nenhum outro equipamento deve fornecer energia para as
E/S do rob6 quando o sistema estd bloqueado.

4. Certifique-se de que todos os cabos estejam conectados cor-
retamente antes que a caixa de controle seja alimentada.
Sempre use o cabo de alimentac¢éo original.

5.6 Conexao com o Robo

Conecte e prenda o cabo do robd ao conector na parte inferior da caixa de controle (veja a
ilustragdo abaixo). Torga o conector duas vezes para garantir que esta preso corretamente
antes de ligar o brago robdtico.

Gire o conector para a direita para que seja mais facil de prender depois de conectar o cabo.
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CUIDADO:

1. Nao desconecte o cabo do robé quando o brago do rob6 esti-
ver ligado.

2. Nao estenda ou modifique o cabo original.

5.7 E/S daferramenta

Adjacente ao flange da ferramenta no Punho #3, ha um conector de oito pinos que fornece
energia e sinais de controle para diferentes pingas e sensores que podem ser conectados ao
rob6. KKMV Lumberg 8-354 é um cabo industrial adequado. Cada um dos oito fios dentro do
cabo tem cores diferentes representando fungdes diferentes.

Este conector fornece sinais de energia e de controle para pingas e sensores usados em uma
ferramenta de rob6 especifica. O cabo industrial listado abaixo é apropriado:

+ Lumberg RKMV 8-354.

NOTA:
A ferramenta conector deve ser apertada manualmente até um ma-
ximo de 0,4 Nm.

Os oito fios dentro do cabo tém cores diferentes que determinam fungdes diferentes. Veja a
tabela abaixo:

Cor Sinal Descricao
Vermelho GND Terra
Cinza ALIMENTACAO 0V/12V/24V
Azul TOO/PWR Saidas digitais 0 ou 0V/12V/24V
Rosa TO1/GND Saidas digitais 1 ou terra
Amarelo TIO Entradas digitais 0
Verde TI Entradas digitais 1
Branco Al2 / RS485+ Analégica em 2 ou RS485+
Marrom Al3 / RS485- Analdgica em 3 ou RS485-

Acesse a E/S da Ferramenta na Aba Instalag@o (veja a parte II) para definir a fonte de
alimentagdo internacomo 0V, 12V ou 24 V. As especificagbes elétricas sdo mostradas abaixo:
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Parametro Min. Tipo Max. Unidade
Tensédo de alimentagdo no modo de 24V 23,5 24 24,8 Vv
Tensdo de alimentagdo no modode 12V 11,5 12 12,5 \
Corrente de alimentagéo (pino Unico)* - 1000 2000** mA
Corrente de alimentagédo (pino duplo)* - 2000 2000 mA
Carga capacitiva da alimentagao - - 8000*** uF

*E altamente recomendavel usar um diodo de protecdo para cargas indutivas.

**Pico para o max. de 1 segundo, ciclo de trabalho max.: 10%. A corrente média ao longo de 10
segundos nao deve exceder a corrente tipica.

***Ao ser ativada a alimentacgao, inicia-se um tempo de soft start que permite que uma carga
capacitiva de 8000uF seja conectada a uma fonte de alimentagéo na partida. Nao é permitido
realizar a conexdo automatica (Hot-plugging) da carga capacitiva.

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

5.7.1 Fonte de alimentagao da ferramenta
Fonte de alimentacao

Acesse a E/S da Ferramenta na Aba Instalag@o (veja a parte II) para definir a fonte de
alimentagao internacomo 0V, 12V ou 24 V.

GND (RED)

Fonte de alimentagao pino duplo
No modo de tensdo do pino duplo, a corrente de saida pode ser aumentada conforme listado
em (5.7 tabela dois).
1. No Cabegalho, toque em Instalagao.
2. Na lista da esquerda, toque em Geral.
3. Toque em 10 de ferramenta e selecione Tensao do pino duplo.

4. Ligue os fios de alimentacao (cinza) para TOO (azul) e terra (vermelho) para TO1 (rosa).

POWER (GRAY)

TOO/PWR (BLUE

TO1/GND (PINK)
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NOTA:

Assim que o robd efetuar uma Parada de Emergéncia, a tenséo é
colocada a 0V para ambos os pinos de alimentag&o (alimentagéo
desligada).

5.7.2 Saidas digitais da ferramenta

As saidas digitais suportam trés modos diferentes:

Modo Ativo | Inativo
Baixamento (NPN) | Baixo | Aberto
Aquisicéo (PNP) Alto | Aberto
Empurrar/Puxar Alto Baixo

Acesse a E/S da Ferramenta na Aba Instalagédo (veja a parte II) paraconfigurar o modo de
saida de cada pino. As especificagdes elétricas sdo mostradas abaixo:

Parametro Min. Tipo Max. Unidade
Tensdo quando aberta -0,5 - 26 Vv
Tensdo ao baixar 1A - 0,08 0,09 Y
Corrente na fonte/saida 0 1000 1000 mA
Corrente pelo GND 0 1000 3000%* mA

**Pjco para o max. de 1 segundo, ciclo de trabalho max.: 10%. A corrente média ao longo de 10
segundos ndo deve exceder a corrente tipica.

NOTA:
Assim que o rob6 efetuar uma Parada de Emergéncia, as saidas
digitais (DO0 e DO1) sdo desativadas (Z Alto).

CUIDADO:

As saidas digitais na ferramenta ndo sao limitadas por corrente.
Substituir os dados especificados pode causar danos permanen-
tes.

Uso das saidas digitais da ferramenta
Este exemplo ilustra como ativar uma carga usando a fonte de alimentagao interna de 12V ou
de 24V. A tensio de saida na guia E/S deve ser definida. Ha tenséo entre a conexdo de ENERGIA
e a protecao/terra, mesmo quando a carga esta desligada.
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E recomendavel usar um diodo de protecdo para cargas indutivas, como mostrado abaixo.

e POWER

5.7.3 Entradas digitais da ferramenta

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

Parametro Min. Tipo Max. Unidade
Tensdo de entrada -0,5 - 26 \
Baixa tensdo légica - - 2,0 Vv
Alta tensdo logica 55 - - Vv
Resisténcia de entrada - 47k - Q

Como usar as entradas digitais da ferramenta

Este exemplo ilustra a conexao de um simples botao.

5.7.4 Entrada analégica da ferramenta

A entrada analdgica de ferramenta nao é diferencial e pode ser definida como tenséo (0-10V)
ou corrente (4-20mA) na guia de E/S (consulte a parte II). As especificagdes elétricas sdo
mostradas abaixo.

Parametro Min. Tipo Max. Unidade
Tensdo de entrada no modo de tenséo -0,5 - 26 \
Resisténcia de entrada na faixa de 0V a 10V - 10,7 - kQ
Resolugao - 12 - bit
Tensao de entrada no modo de corrente -0,5 - 5,0 Vv
Corrente de entrada no modo de corrente -2,5 - 25 mA
Resisténcia de entrada @ intervalo 4mA a 20mA - 182 188 Q
Resolugao - 12 - bit

Dois exemplos de uso de entradas analégicas sdo apresentados nas subsecdes a seguir.
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CUIDADO:

1. As entradas analdgicas nao estdo protegidas contra o ex-
cesso de tensdao no modo de corrente. Ultrapassar o limite
na especificagcdo elétrica pode causar danos permanentes a
entrada.

Usando entradas analdgicas da ferramenta, nao diferenciais
Este exemplo mostra uma conexdo com um sensor analdgico de saida ndo diferencial. A saida
do sensor pode ser corrente ou tensao, desde que o modo de entrada desta entrada analégica
seja configurado de igual maneira na guia de E/S.
Nota: Vocé pode verificar se um sensor com saida de tensdo pode acionar a resisténcia interna
da ferramenta, caso contrario, a medigado pode ser invalida.

POWER
T

A2 | -

=1 <

<

Usando entradas analégicas da ferramenta, diferenciais
Este exemplo mostra uma conexao de sensor analégico com uma saida diferencial. Conecte
a parte de saida negativa ao GND (0V), ele funciona da mesma forma como um sensor ndo
diferencial.

T

5.7.5 E/S de comunicagao da ferramenta

+ Pedidos de sinal Os sinais RS485 usam uma polarizagéo interna a prova de falhas. Se o
dispositivo conectado ndo for compativel com esse processo a prova de falhas, a pola-
rizagdo do sinal deve ser feita na ferramenta em anexo, ou adicionada externamente por
adigdo de resistores de pull-up para RS485+ e pull-down para RS485-.

+ Laténcia A laténcia das mensagens enviadas através do conector da ferramenta varia de
2ms a 4ms, a partir do momento em que a mensagem é gravada no PC até o inicio da men-
sagem no RS485. Um buffer armazena os dados enviados para a ferramenta do conector
até a linha ficar livre. Assim que 1000 bytes de dados forem recebidos, a mensagem é
gravada no dispositivo.

Taxas de Transmissao 9.6k, 19.2k, 38.4k, 57.6k, 115.2k, 1M, 2M, 5M
Bits de Parada 1,2
Paridade Nenhuma, impar, Par
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6 Manutencgao e Conserto

Vocé deve executar os servigos de manutengao e reparo em conformidade com todas as ins-
trucdes de seguranga apresentadas neste manual.

Vocé deve executar os servicos de manutengao, calibragao e conserto de acordo com as ulti-
mas versdes dos Manuais de Servigo no site de suporte http://www.universal-robots.com/
support.

Somente os integradores de sistemas autorizados, ou a Universal Robots, devem realizar os
reparos.

Todas as pegas devolvidas a Universal Robots devem ser entregues de acordo com o manual
de manutencgao.

6.1

Instrugoes de seguranga

Apds a manutengao e conserto, devem ser realizadas verificagdes para garantir o nivel de segu-
ranga necessario. As verificagdes devem obedecer aos regulamentos de seguranga no trabalho
nacionais ou regionais validos. Todas as fungdes de seguranga devem ser testadas.

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

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

PERIGO:

1. Néo faga nenhuma alteragdo na configuragao de seguranga
do software (por exemplo o limite de forga). A configuragao
de seguranca é descrita no Manual do PolyScope. Se algum
parametro de seguranca for alterado, todo o sistema do robd
pode ser considerado novo, o que significa que o processo
de aprovagao de seguranga, incluindo a avaliagao de riscos,
devera ser atualizado em conformidade.

2. Substitua os componentes defeituosos por componentes no-
vos com os mesmos cédigos ou componentes aprovados
pela Universal Robots.

3. Imediatamente apds a conclusdo das tarefas, acione quais-
quer medidas de seguranga que tenham sido desativadas.

4. Registre todos os consertos e guarde essa documentagéo no
arquivo técnico associado ao sistema do robé.
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6.1 Instrugoes de seguranga

PERIGO:

1.

Retire o cabo de entrada de energia, na parte de baixo da caixa
de controle, para garantir que ela esteja completamente des-
ligada. Desligue todas as fontes de energia ligadas ao brago
de robd ou caixa de controle. Tome as precaugdes necessa-
rias para evitar que outras pessoas possam ligar o sistema
durante o conserto.

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

Cumpra as normas de descarga eletrostatica quando as pe-
¢as da caixa de controle ou do brago do robd forem desmon-
tadas.

Evite desmontar as fontes de alimentagdo da caixa de con-
trole. Estas fontes de energia podem reter tensdes de até 600
V por varias horas apds a caixa de controle ser desligada.

Evite a entrada de agua e poeira no brago ou na caixa de con-
trole do robd.

UR16e
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7 Descarte e Meio Ambiente

Universal Robots e-Series da UR devem ser eliminados de acordo com as leis, regulamentos e
normas nacionais em vigor.

Universal Robots e-Series da UR sdo produzidos com uso restrito de substéncias perigosas para
proteger o meio ambiente, de acordo com a Diretriz Europeia de RoHS 2011/65/UE. Estas subs-
tancias incluem mercurio, cddmio, chumbo, cromo VI, bifenilos polibromados e éteres difenil-
polibromados.

A taxa para descarte e tratamento dos residuos eletrénicos de robds Universal Robots e-Series
vendidos no marcado dinamarqués é previamente paga ao sistema DPA pela Universal Robots
A/S. Os importadores de paises abrangidos pela Diretriz Europeia de REEE 2012/19/UE devem
fazer sua prépria inscrigdo no registro nacional de REEE de seu pais. A taxa normalmente é
menor que 1€/robd. A lista dos registros nacionais pode ser encontrada aqui: https://www.

ewrn.org/national-registers.

Os seguintes simbolos estdo afixados no robd para indicar conformidade com a legislagao
acima:

— RoHS Y7
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8 Certificagoes

Este capitulo apresenta os certificados e declaragdes elaborados para o produto.

8.1 Certificagao de Terceiros

A certificagéo de terceiros é voluntaria. No entanto, para prestar o melhor servigo aos integra-
dores de robds, a UR decidiu certificar os nossos robds de acordo com os seguintes institutos
de ensaio reconhecidos:
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8.1 Certificagao de Terceiros

TUV NORD

DELTA

@ CHINA RoHS

e
e

Universal Robots e-Series sdao aprovados pelos
critérios de seguranga da TUV NORD, um or-
gao notificado no ambito da diretriz de maquinas
2006/42/CE da Uniao Europeia. Vocé pode encon-
trar uma cépia do certificado de aprovagao de se-
guranga do TUV NORD no anexo B.

Universal Robots e-Series tém o desempenho tes-
tado pela DELTA. Vocé pode encontrar os certifica-
dos de teste de compatibilidade eletromagnética
(EMC) e ambiental no anexo B.

Os robds Universal Robots e-Series estdao em con-
formidade com os métodos de gestdo de CHINA
RoHS para controle da polui¢cdo por produtos de
informatizagéo eletronica. Vocé pode encontrar
uma copia da Tabela de Declaragéo de Produto no

anexo B

S Seguranga KCC O robd da e-Series UR16e da Universal Robots foi

Registro KC

avaliado e estd em conformidade com os normas
de seguranca da marca KCC. Vocé pode encon-
trar uma cépia do certificado de Conformidade KC

Nno anexo B.

O robd e-Series da Universal Robots, UR16e pas-
sou por uma avaliagao de conformidade para uso
em um ambiente de trabalho. Portanto, ha um
risco de interferéncia por radio quando utilizado
em um ambiente doméstico. Vocé pode encon-
trar uma coépia do certificado de Equipamentos de
Transmissdo e Comunicagao no anexo B.
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8.2 Certificacio de Terceiros pelos Fornecedores UNIVERSAL ROBOTS

8.2

Certificagao de Terceiros pelos Fornecedores

Ambiente Como informado por nossos fornecedores, os pa-
@ letes de transporte dos robds da Universal Robots
e-Series estdao em conformidade com os requisi-
tos de ISMPM-15 dinamarqués para a produgao
de material de embalagem de madeira e estao

identificados de acordo com esta norma.

8.3

Certificacao de Teste do Fabricante

UR Universal Robots e-Series da UR sdao submetidos
a procedimentos de testes internos e de fim de li-
nha. Os processos de teste da UR passam por re-
visdo e melhoria continuas.

8.4

Declaragoes de acordo com as diretrizes da Uniao Europeia

Apesar de serem relevantes principalmente para a Europa, alguns paises fora da Europa reco-
nhecem e/ou exigem as declaragdes da UE. As diretrizes europeias estao disponiveis no site
oficial: http://eur-lex.europa.eu.

Os robds da UR séo certificados de acordo com as diretrizes abaixo.

2006/42/CE — Diretriz de Maquinario (MD)

De acordo com a Diretriz de Maquindrio 2006/42/CE, os rob6s Universal Robots e-Series sao
magquinas quase completas, e como tal, uma marcagéo CE nao é afixada.

Se o rob6 da UR for usado em uma aplicagdo de pesticidas, vocé observard a presenca da di-
retriz 2009/127/CE. Declaragao de incorporagao de acordo com 2006/42/CE anexo Il 1.B., no

anexo B.

2006/95/CE — Diretriz de Baixa Tensao (LVD)

2004/108/CE — Compatibilidade Eletromagnética (EMC)

2011/65/UE — Restri¢ao ao uso de determinadas substancias perigosas (RoHS)
2012/19/UE — Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE)

Na Declaragao de Incorporagdo no anexo B, estdo listadas as declara¢des de conformidade
com as diretrizes acima.

A marca CE é colocada de acordo com as diretrizes de marcagéo CE descritas acima. As infor-
magoes sobre os residuos de equipamentos elétricos e eletronicos estdo no capitulo 7.

As informagdes sobre as normas aplicadas durante o desenvolvimento do robd estio no anexo C.
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8.4 Declaragoes de acordo com as diretrizes da Uniao Europeia
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9 Garantias

9.1

Garantia do Produto

Sem prejuizo de qualquer direito de reclamac&o que o usuério (cliente) possa ter em relagdo ao
revendedor ou varejista, o cliente devera receber uma Garantia do fabricante sob as condigoes
abaixo determinadas:

Caso novos dispositivos e seus componentes apresentem defeitos resultantes de fabricagédo
e/ou falhas de materiais no prazo de 12 meses apéds a colocagédo em funcionamento (no maximo
15 meses da remessa), a Universal Robots devera fornecer as pegas sobressalentes necessa-
rias, enquanto que o usudrio (cliente) devera fornecer as horas de mao de obra para substituir
as pecgas sobressalentes, para substituir a pega por outra pega que reflita a tecnologia atual ou
para consertar a pega em questao. Esta Garantia serd invalidada se o defeito do dispositivo
for devido ao uso inapropriado e/ou ndo de acordo com as informagdes contidas nos guias de
usuario. Esta Garantia ndo se aplica nem se estende a servigos realizados pelo representante
autorizado ou pelos préprios clientes (por exemplo, instalagao, configuragao, download de soft-
ware). O recibo de compra, juntamente com a data de compra, deve ser exigido como prova
para solicitar a Garantia. Reclamagdes referentes a Garantia devem ser enviadas dentro de dois
meses do aparecimento do problema coberto pela Garantia. A propriedade dos dispositivos
ou componentes substituidos pela Universal Robots e devolvidos a mesma sera da Universal
Robots. Quaisquer outras reclamagdes relacionadas ao dispositivo devem ser excluidas desta
Garantia. Nenhuma parte desta Garantia deve tentar limitar ou excluir os Direitos Estatutdrios de
um Cliente nem a responsabilidade do fabricante por morte ou lesdo pessoal resultante de sua
negligéncia. A duragéo da Garantia ndo deve ser estendida por servigos fornecidos sob os ter-
mos desta Garantia. Quando o problema ndo se enquadrar em nenhuma Garantia, a Universal
Robots reserva-se o direito de cobrar o cliente por substituicdes ou reparos. As disposi¢oes
acima nao sugerem uma mudanga de 6nus da prova em detrimento do cliente. Caso um dis-
positivo apresente defeitos, a Universal Robots nao sera responsavel por indenizagdes diretas,
incidentais, especiais ou consequentes, incluindo, entre outros, lucros perdidos, perda de uso,
perda de produgao ou danos a outros equipamentos de produgéo.

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

CUIDADO:

E geralmente aconselhado evitar o uso de aceleracdes mais altas
do que o necessario para uma determinada aplicagdo. Acelera-
¢Oes altas, especialmente em combinagado com cargas elevadas,
podem conduzir a uma vida util reduzida do rob6. Para aplica-
¢Oes com curtos periodos de ciclo e altos requisitos de velocidade,
geralmente é recomendavel usar misturas, o maximo possivel, de
modo a garantir trajetérias suaves sem a necessidade de altas ace-
leragoes.
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9.2

Isengao de responsabilidade

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

NOTA:

Vocé pode configurar tempo e distancia de parada maxima com
classificagdo de seguranga definida pelo usuario. Consulte 2.1
e 13.2. Se as configuragdes definidas pelo usudrio sao utilizadas,
a velocidade do programa é dinamicamente ajustada para sempre
respeitar os limites selecionados.

Os dados graficos fornecidos para Articulagao 0 (base), Articulagao 1 (ombro) e Articulagao 2
(cotovelo) é vélida para parar a distancia e o tempo de parada:

+ Categoria 0
+ Categoria 1

+ Categoria 2

Nota: Estes valores representam um pior cendrio; seus valores serdo diferentes.

O teste da Articulagao 0 foi realizando comum movimento horizontal, onde o eixo de rotagdo
estava perpendicular ao chao.

Durante os testes para a Articulagao 1 e Articulagao 2, o rob6 seguiu uma trajetéria vertical,
onde os eixos de rotacédo estavam paralelos ao chéo, e a parada foi realizada enquanto o robd
estava se movendo para baixo.
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B Declaragoes e Certificados

B.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-
1:2010

Manufacturer: Person in the Community Authorized to Compile the Te-
chnical File:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Technology Officer, R&D
DK-5260 Odense S Denmark Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S
Description and Identification of the Partially-Completed Machine(s):

Product and Function: Industrial robot (multi-axis manipulator with Control Box
and Teach Pendant). Function is determined by the
completed
machine (with end-effector and intended use).

Model: UR3e, UR5e, UR10e,UR16e (e-Series)

Serial Number: Starting 20195000000 and higher — Effective 17 August
2019

Incorporation: Universal Robots UR3e, URSe, URT0e and UR16e shall

only be put into service upon being integrated into a final
complete machine
(robot system, cell or application), which conforms with
the provisions of the Machinery Directive and other ap-
plicable Directives.

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

| Machinery Directive 2006/42/EC — The following essential requirements have been fulfilled: 1.1.2,
1.1.3,1.1.51.2.1,1.2.43,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6, 1.5.10, 1.6.3, 1.7.2, 1.7.4, 4.1.2.3 It
is declared that the relevant technical documentation has been compiled in accordance with Part B
of Annex VIl of the Machinery Directive.

Il Low-voltage Directive 2014/35/EU — Reference the LVD and the harmonized standards used below.

Il EMC Directive 2014/30/EU — Reference the EMC Directive and the harmonized standards used be-
low.

IV RoHS Directive 2011/65/EU — Reference the RoHS Directive 2011/65/EU
V WEEE Directive 2012/19/EU — Reference th WEEE Directive 2012/19/EU
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UNIVERSAL ROBOTSB.1 EU Declaration of Incorporation in accordance with ISO/IEC 17050-1:2010

Reference the harmonized standards used, referred to in Article 7(2) of the MD &
LV Directives and Article 6 of the EMC Directive

() EN ISO 10218-1:2011

TUV Nord Cert. 4470814097607
(I) EN 1SO 13732-1:2008

(I) EN 1SO 13849-1:2015
TUV Nord Cert. 4420714097610
(EN 1SO 13849-2:2012

(I) EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008
(I1) EN 60204-1:2006/A1:2010

(II) EN 60320-1:2001/A1:2007
(1) EN 60529:1991/A2:2013

(I EN
5:1997/A11:2013
(111) EN 61000-6-2:2005

(1 EN 61000-6-
4:2007/A1:2011

(1) EN 61131-2:2007

(1) EN 61140:2002/A1:2006

60947-5-

Reference to other technical standards and specifications used:

(1) ISO/TS 15066 as applicable
(1) IEC 60068-2-1:2007

(Ill) IEC 60068-2-2:2007

(Il IEC 60068-2-27:2008

(Il IEC 60068-2-64:2008
(I) IEC 60664-1:2007

(Il) IEC 60664-5:2007

(I) IEC 61326-3-1:2008

(1) IEC 61784-3:2010 (SIL2)
ISO 14664-1:2015 (Clean-
room Class 6

for control assembly with en-
closure

and Class 5 for UR3e, UR5e,
UR10e and

UR16e manipulators)

The manufacturer, or his authorised representative, shall transmit relevant information
about the partly completed machinery in response to a reasoned request by the

national authorities.

Approval of full quality assurance system (ISO 9001), by the notified body
Bureau Veritas, certificate #DK008850.

Odense Denmark, 17 August 2019 Wtz / WER D r—

Name: Roberta Nelson Shea
Position/ Title Global Technical Compliance Officer

Phone +45 8993 8289
Fax +45 3879 8989

Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S, Denmark
CVR-nr. 29 13 80 60

info@universal-robots.com

www universal-robots.com
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B.2 Declaragao de Incorporagao CE/EU (Tradugao do original) UNIVERSAL ROBOTS

B.2 Declaragao de Incorporagao CE/EU (Tradugao do original)

Fabricante: Pessoa na comunidade autorizada a compilar o arquivo
técnico:
Universal Robots A/S David Brandt
Energivej 25 Oficial de Tecnologia, 1&D
DK-5260 Odense S, Dinamarca Universal Robots A/S

Energivej 25, DK-5260 Odense S

Descricdo e identificagcdo da(s) maquina(s) parcialmente completas:

Produto e fungao: Robd industrial (manipulador multieixo com controlador
e Teach Pendant). A fungdo é determinada pela ma-
quina completa

(com utilizagao prevista e efetor final).

Modelo: UR3e, UR5e, UR10e, UR16€e(e-Series)

Numero de série: A partir de 20185000000 e superior — Em vigor a partir
de 28 de maio de 2018

Incorporagao: Universal Robots UR3e, UR5e e UR10e e UR16e s6 de-

vem ser colocados em servigo apds terem sido integra-
dos a uma maquina completa final

(sistema de robo, célula ou aplicativo), que esteja em
conformidade com as disposi¢cdes da Diretiva de Ma-
quinas e outras diretivas aplicaveis.

Declara-se que os produtos acima, para o que sao fornecidos, cumprem com as seguintes Diretivas,
conforme detalhado a segquir:

| Diretiva de Maquinas 2006/42/EC — Os seguintes requisitos essenciais foram cumpridos: 1.1.2,
1.1.3,1.1.51.21,1.2.4.3,1.2.6,1.3.4,1.3.8.1,1.5.1,1.5.2,1.5.6,1.5.10, 1.6.3, 1.7.2,1.7.4, 4.1.2.3 Foi
declarado que a documentagéo técnica relevante foi compilada em conformidade com a Parte B do
Anexo VIl da Diretiva de Maquinas.

Il Diretiva de Baixa Tensao 2014/35/UE — Referéncia a Diretiva de Baixa Tensdo e as normas harmo-
nizadas utilizadas abaixo.

Il Diretiva CEM (2014/30/UE) — Referéncia a Diretiva CEM e normas harmonizadas utilizadas abaixo.
IV Diretiva RoHS 2011/65/UE — Referéncia a Diretiva RoHS 2011/65/UE
V Diretiva WEEE (2012/19/UE) — Referéncia a Diretiva WEEE (2012/19/UE)

Versao 5.8 I-65 UR16e

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

B.2 Declaragao de Incorporagao CE/EU (Tradugao do original)

Referéncia as normas harmonizadas usadas, mencionadas no Artigo 7(2) da MD &

Diretivas de Baixa Tensdo e Artigo 6 da Diretiva CEM

() EN ISO 10218-1:2011

TUV Nord Cert. 4470814097607
(I) EN 1SO 13732-1:2008

(I) EN 1SO 13849-1:2015
TUV Nord Cert. 4420714097610
(EN 1SO 13849-2:2012

(I) EN ISO 13850:2015

(I) EN 1037:1995+A1:2008
(I1) EN 60204-1:2006/A1:2010

(II) EN 60320-1:2001/A1:2007
(1) EN 60529:1991/A2:2013

(I EN
5:1997/A11:2013
(111) EN 61000-6-2:2005

(1 EN 61000-6-
4:2007/A1:2011

(1) EN 61131-2:2007

(1) EN 61140:2002/A1:2006

60947-5-

Referéncia a outras normas técnicas e especificagdes usadas:

(1) ISO/TS 15066 conforme apli-
cavel

(1) IEC 60068-2-1:2007

(1) IEC 60068-2-2:2007

(Ill) IEC 60068-2-27:2008

(Il IEC 60068-2-64:2008
(I1) IEC 60664-1:2007
(I) IEC 60664-5:2007

(Il) IEC 61326-3-1:2008

(Il) IEC 61784-3:2010 (SIL2)

ISO 14664-1:2015
Limpas Classe 6
para conjunto de controle
com gabinete

e Classe 5 para manipulado-
res UR3e, UR5e, UR10e e
UR16e)

(Salas

0 fabricante, ou seu representante autorizado, devem transmitir informagdes relevantes
a respeito da maquinaria parcialmente completa em resposta a um pedido razodvel de parte das

autoridades nacionais.

Aprovacéo de sistema de garantia da qualidade (ISO 9001), pelo organismo notificado

Bureau Veritas, certificado #DK008850.

Odense Denmark, 17 August 2019

s g
Mtz A / R~ ML s——

Name:
Position/ Title

Universal Robots A/S, Energivej 25, DK-5260 Odense S, Denmark

CVR-nr. 29 13 80 60

Roberta Nelson Shea
Global Technical Compliance Officer

Phone +45 8993 8989
Fax +45 3879 8989

info@universal-robots.com

Www universal-robots.com
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B.3 Certificado de Sistema de Seguranga UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certificado de Sistema de Seguranga

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte
Manufacturing plant

Tovioes)

TOV NORD CERT
GmbH

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

Industrial robot UR16e, UR10e, UR5e and UR3e

Geprift nach EN 1SO 10218-1:2011

Tested in accordance with

Registrier-Nr. / Registered No. 44 780 14097607
Prifbericht Nr. / Test Report No. 3524 9416
Aktenzeichen / File reference 8003008239

. [J
A[/ﬂ“&%
Zertffiziefungsstelle der
TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrale 20 45141 Essen

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

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

Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certificado de Sistema de Seguranga

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This is to certify, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

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

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Fertigungsstatte:
Manufacturing plant:

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

Geprift nach: EN ISO 13849-1:2015, Cat.3, PL d

Tested in accordance with:

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

A
Zertifizierdngsstelle der TUV NORD CERT GmbH
Certification body of TUV NORD CERT GmbH
TUV NORD CERT GmbH

Langemarckstrale 20 45141 Essen

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

Universal Robots Safety System e-Series
for UR16e, UR10e, UR5e and UR3e robots

EN 1SO 13849-1
PLd" /

“~ ///
Giiltigkeit / Validity
von / from 2019-07-16
bis / until 2024-07-15
Essen, 2019-07-16

www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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B.4 CHINA RoHS UNIVERSAL ROBOTS

B.4 CHINA RoHS

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

R ABAFYEATESHESETAET

i Toxic and Hazardous Substances and Elements 3 ¥ H ¥t R
A 31 I 3
i R & Hexavalent | Jﬁ:ﬂi 4| Polybrominated
Lead (Pb) | Mercury (Hg) [ Cadmium (Cd) | Chromium [ BN iphenyl ethors
(Cr+8) 581 (peDE)
UR Robois
UR31 URS [ UR10
UR#LE A,
URIURSURTD X 0 X 0 X X

{0 Indicaies that this touc or hazardous subsiance contained in all of the homogeneous maiesials for this part is below the imit requinzment in
SHT11363-2006.
CEFEASTEHENAEEEAMEREAH A REENT NB-NNNENERERLT «

K- Indicates that this wxic or hazardous subsiance contained in a1 least one of the homogensous materials used for this part is above the Imit
requirement n S0T11363-2006.

N EREETERNAE s EISsAE-AEAE S REESIT 136Dk Ee ERER -

(BUTEh  BERTERAY LEFTCHEAFEETE—S 8% )

Items below are wear-out tems and therefore can have uceful lves lece than emironmental voe perod:

FHHERMKER BEMEs ERSE o EET R EERRE

Drves, Gackets, Probes, Fikers, Ping, Cables, Stiffensr, Inerfaces

WEE, T, e, SRR NiH, 20, maE s, BN

Refer 1o preduct manual for detailed conditions of use.

FEERHRBERE=SFH

Unrversal Robots encourages that all Electronic Information Products be recycled bt does nat assume responsibility or kabikly.

Univesgal Robots BEE BB i = R A A8 T8~ 8, {8 Universal Rebos TREAMER LS
T the maximum extent permitied by law, Customer shall be solely responsible for complying with, and shall atherwise assume all liabilties that may be
imposed in connection with, any legal requirements adopted by any governmental authority related to the Management Methods for Controling Pellution
by Electronic Information Products (Ministry of Information lndustry Order £39) of the Peoples Republic of China otherwise encouraging the recycle and
uze of electronic mformation products. Customer shall defend, mdemnafy and hold Unversal Robots harmless from any damage, claim or liability relating
thersta. At the time Custamer desires to disposs of the Products, Customer shall refer 1o and comply with the specific waste management instructions
and optons set forth at hiipwaw teradyne comiabout-teradynelcorporate-social-responsbility, as the same may be amendad by Teradyne ce Univerzal
Febats.
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UNIVERSAL ROBOTS B.5 Seguranca KCC

B.5 Seguranga KCC

S

Ar=2rHEel MOSEM

o X} Ao =
AR Universal Robots A!S;Al‘h‘gn"}atﬂi 2016E110079
D-l --E-g ---------------------------------------------;-------.—--..-----...---..--.-‘.“‘_‘___._..._._._._._.._...._.
agel MBASSHEE . g5eiq0079  HEMEF yiaug vestergaard
A Energivej25, 5260 Odense S Denmark
II'E-E*E?J%EHQ j|;"‘" " j|__r1§ AFERE%
= A PE =1
aA(714) UR16e sd(s=) 6 axis
Agert felds 19-AB2EQ-01080
.
M= Universal Robots A/S
A X K]

Energivej25, 5260 Odense S Denmark

ralplosm A HISEM18 X A W AlM G HetEH3gol w2y
A orRiEtel A NBUANE WS B

20194 108 18¢

H SRMY O BT OlA %@%%g
sl eAae ol |RISREE
SRR
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B.6 Registro KC

R
UNIVERSAL ROBOTS

B.6 Registro KC

TBTG-CFA2-S05T-BAQF

FETANAANT A% F 25
Registration of Broadcasting and Communication Equipments
43 Ex 49
Tiack: Norn: or et
7] 2k A A (A F 4 A)

Equipmeni Name
A RVA b
Beeac Mok Nurnber

Universal Robots A/S
UR e-Series robot

UR16e

s e v

Senes Moda! Numbar

FEHE
Registeation Mo,

R-R-URK-URI16e

A 2= Ap A (23] )= 7} Universal Robots A/S / divl=

Manufacturer'Country of Origin

TEQUd 2019-09-26

Date of Registration

7 e}

Others

§ 71 A A TAEY ) #ssE22 A3ge| wel 55 =%05E Y

It is verified that foregoing equipment has been registered under the Clause 3, Article 58-2 of Radio

Waves Act.

Director General of National Radio Research Agency

# AGES GLEAV AL duA " RY FILRA" § R i fEojolo} thid)

#uba] shel 5 213 5l §-5o] AeAd 5 Yidich
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UNIVERSAL ROBOTS B.7 Certificado de teste ambiental

B.7 Certificado de teste ambiental

. . . / A PART OF
Climatic and mechanical assessment

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

Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

UR 3 robot arms

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

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

UR10 control boxes with attached Teach Pendants.
See reports for details.

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

Other document(s)

Conclusion

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

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5 °C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +35°C, 16h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50°C, 16 h

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

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

Date Assessor

Hgrsholm, 25 August 2017 W % %

Andreas Wendelboe Hgjsgaard
M.Sc.Eng.

DELTA - a part of FORCE Technology - Venlighedsvej 4 - 2970 Harsholm - Denmark - Tel. +45 72 19 40 00 - Fax +45 72 19 40 01 - www.delta.dk
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B.8 Certificado de teste EMC

UNIVERSAL ROBOTS

B.8 Certificado de teste EMC

FORCE
L

Attestation of Conformity no. 119-29304-A1

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

Attestation holder

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
DENMARK

Product identification

UR16e — 6-axis robot arm

Manufacturer

Universal Robots A/S

Technical documentation

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

Standards/Normative documents

IEC 61000-6-1:2016
IEC 61000-6-2:2016
IEC 61000-6-3:2006 + AMD1:2010
IEC 61000-6-4:2018
IEC 61326-3-1:2017

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

EN 61000-6-2:2005

EN 61000-6-3:2007 + A1:2011

EN 61000-6-4:2007 + A1:2011

EN 61326-3-1:2017

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

Signature Digitally signed by

KnUd A- Knud A. Baltsen
Date: 2019.07.04

Baltsen 50500240200

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

FORCE Technology
Agro Food Park 13
8200 Aarhus Il
Tel.+4543 25 14 00
Fax

FORCE Technology Norway AS
Nye Vakas vei 32

1395 Hvalstad, Norway

+47 64 00 3500

+47 64 00 3501
info@forcetechnology.no

FORCE Technology Sweden AB
Tallmétargatan 7
72134 Vasterds, S

90 300
info@forcetechnology.se

info@forcetechnology.dk
www.forcetechnology.com
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B.8 Certificado de teste EMC

UNIVERSAL ROBOTS
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C Normas Aplicadas

Esta secdo descreve as normas pertinentes aplicadas no ambito do desenvolvimento do brago do robé
e da caixa de controle . Sempre que uma determinada Diretiva Europeia é indicada entre parénteses,
isso mostra que a norma estd harmonizada de acordo com a referida Diretiva.

Uma norma nao é uma lei. Uma norma é um documento desenvolvido pelas partes interessadas dentro
de um determinado setor, definindo os requisitos normais de seguranca e desempenho para um produto
ou grupo de produtos.

Abreviaturas significam o seguinte:

ISO International Standardization Organization
IEC International Electrotechnical Commission
EN European Norm

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute
RIA Robotic Industries Association

CSA Canadian Standards Association

A conformidade com as seguintes normas é garantida somente se todas as instru¢gdes de montagem,
instrugdes de seguranga e orientagdo neste manual forem seguidas.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

Safety of machinery — Safety-related parts of control systems
Part 1: General principles for design
Part 2: Validation

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

ISO 13850:2006 [Categoria de Parada 1]

ISO 13850:2015 [Categoria de Parada 1]

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

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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UNIVERSAL ROBOTS

A funcao de parada de emergéncia é concebida como uma Categoria de Parada 1, de acordo com esta
norma. A Categoria de Parada 1 é uma parada controlada com energia para os motores para alcangar
a parada e depois a remocao da energia quando a parada é alcangada.

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

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

Os rob6s UR sao avaliados de acordo com os principios desta norma.

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

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
Part 1: Robots

Este padrdo é destinado ao fabricante do robd, ndo ao integrador. A segunda parte (ISO 10218-2) é
destinada ao integrador de robd, como ele lida com a instalagao e design do aplicativo do robé.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Este padrdo americano é as normas ISO, ISO 10218-1 e ISO 10218-2, combinadas em um Unico docu-
mento. O idioma é alterado de Inglés Britanico para Inglés Americano, mas o contetido é o mesmo.

Note que a segunda parte (ISO 10218-2) desta norma é destinada ao integrador do sistema de rob¢, e
nao a Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Este padrdo canadense é as normas ISO, ISO 10218-1 (consulte acima) e -2, combinadas em um Unico
documento. A CSA acrescentou requisitos adicionais para o usuario do sistema de robé. Alguns desses
requisitos podem precisar ser abordados pelo integrador de robé.

Note que a segunda parte (ISO 10218-2) desta norma é destinada ao integrador do sistema de robg, e
ndo a Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

Electromagnetic compatibility (EMC)
Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial environments

Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments
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Essas normas definem requisitos para os disturbios elétricos e eletromagnéticos. Em conformidade
com esses padroes, ela assegura que os robés da UR tenham bom desempenho em ambientes indus-
triais e que nao perturbem outros equipamentos.

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

Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements

Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment intended to perform safety-
related functions (functional safety) - General industrial applications

Esta norma define os requisitos de imunidade EMC estendidos para fungdes relacionadas a seguranca.
Em conformidade com essa norma, ela garante que as fungdes de seguranga dos robds da UR proporci-
onam seguranga, mesmo se outros equipamentos excederem os limites de emissdo EMC definidos nas
normas IEC 61000.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

As E/Ss de 24 V normais e classificadas por seguranga sao construidas de acordo com os requisitos
desta norma para garantir uma comunicacao confiavel com outros sistemas PLC.

I1SO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/EC]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

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

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

Low-voltage switchgear and controlgear

Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device with mechani-
cal latching function

A acdo de abertura direta e 0 mecanismo de trava de segurancga do botao de parada de emergéncia em
conformidade com os requisitos desta norma.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Esta norma define classificagdes de gabinete em relagdo a protegdo contra poeira e agua. Os robds da
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UR sao projetados e classificados com um cddigo IP de acordo com esse padrao, consulte a etiqueta
do robé.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

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

Appliance couplers for household and similar general purposes
Part 1: General requirements

0 cabo de entrada de alimentagéo esta em conformidade com esta norma.

I1SO 9409-1:2004 [Tipo 50-4-M6]
Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

0 flange de ferramenta nos robds da UR esta de acordo com tipo 50-4-M6 desta norma. As ferramentas
do rob6 também devem ser construidas de acordo com essa norma para garantir a instalagdo adequada.

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

Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses to contact
with surfaces

Part 1: Hot surfaces

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

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Os robds da UR sdo construidos em conformidade com esta norma para fornecer protegao contra cho-
que elétrico. Uma conexao fio terra / terra de protecao é obrigatério, conforme definido no Manual de
Instalagcao de Hardware.
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IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat

Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock

Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance

Os robo6s da UR sdo testados de acordo com os métodos de teste definidos nestas normas.

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

Industrial communication networks - Profiles
Part 3: Functional safety fieldbuses — General rules and profile definitions

Esta norma define os requisitos para barramentos de comunicac¢do com classificagao de segurancga.

IEC 60204-1/A1:2008
EN 60204-1/A1:2009 [2006/42/EC]

Safety of machinery — Electrical equipment of machines
Part 1: General requirements

Os principios gerais deste padrao sao aplicados.

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

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests

Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than
2mm

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

Peso 33.1kg / 72.91b

Alcance 900 mm / 35.4in

Velocidade Articulagbes de base e de ombro: Méx. 120 °/s.
Todas as outras articulagbes: Max. 180 °/s.
Ferramenta: Aprox. 1m/s / Aprox. 39.4in/s.

Precisdo do sensor do torque de forga 55N

Requisitos de espago ?190mm / 7.5in

Tamanho da caixa de controle (L x A x P)  460mm x 449mm X 254mm / 18.2in x 17.6in x 10in

Portas de E/S da ferramenta 2 entradas digitais, 2 saidas digitais, 2 entradas analégicas

Fonte de alimentagdo de E/S 24V 2 A na Caixa de controle

Comunicagao TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, soquete 1000BASE-T
Ethernet, MODBUS TCP & Adaptador EtherNet/IP, Profi-
net

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

Classificagao de salas limpas Braco robotico: ISO Classe 5
Caixa de controle: ISO Classe 6

Consumo de energia Aprox. 350 W usando um programa tipico

Materiais Aluminio, plastico PP

Fonte de alimentacao 100-240 VAC, 47-440Hz
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E Tabelas de fungoes de seguranga

E.1 Tabela 1

UR e-Series Safety Functions and Safety I/O are PLd, Category 3 (ISO 13849-1), with
certification by TUV NORD (certificate # 44 207 14097610)
Safety Function (SF) Descriptions {see Chapter 2 of manual)

For safety I/0, the resulting safefy function including the external device or equipment is determined by the overall architecture and
the sum of all PFHdSs, including the UR robot safety function PRHI.

NOTE: All safety functions are individual safety functions.

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

Safety _ ” What is
SF# Function Description What happens? |Tolerance] PFHd affected?
Pressing the Estop PB on the pendant’ or the External Estop
- {if using the Estop Safety Input) results in a Cat 1 stop® with
e pawer removed from the robot aciuators and the ool KO,
Emergency | command al joints to siop. Engage brakes andremove | Category 1 stop Robot
(?ggo;dala"sgot]o See Stop Time & Stop Distance Safety Functions®. o
ONLY USE FOR EMERGENCY PURPOSES, not
safequarding.
This safety function is initiated by an extermal protective device
Safequard |using safety inputs which will inifiate a Cat 2 stop?. The tol
Stop¢ |/0 are unaffected by the safequard stop. Various configuration Ci;rggoa?zg::ﬂrp
2 | (Protective . . 552 stop - | 1.20E-07| Robot
Siop See the Stop Time and Stop Distance Safety Functions:. (a8 described in
150 10218-1){ function, add the BEH of the exfemal protective device (o the
PEH{ of the Safeguard Stap.
Sets upper and lower limits for the allowed joint positions. | Will not allow motion
Joint | Stopping time and distance is nota considered as the imit/s) | 10 exceed any limit
Position | Mot be vilated. s p:;hcr:n?lscl e
3| Limit |Sechlointcanhaveisownimis.  |resuedsomotonuil| §° | 120807 ot
(soft axia Directly fimits the set of allowed joint positions that the joints | not exceed any limit (each)
. can move within. It is set in the safety part of the User A protective stop wil
limiting) |jnwertace. it s a means of saety-rated sottaxis imitng & | pe initated to prevent
space limiting, according to IS0 10218-1:2011, 512.3 exceeding any imit

1 Communications between the Teach Pendant, controller & within the robot (befween joints) are SIL 2 for safety data, per IEC 61784-3.
2 Estop validation: the pendant Estop pushbution is evaluated within the pendant, then communicated! to the safety contraller by SIL2
communications. To validate the pendant Estop functionality, press the Pendant Estop pushbutton and verify that an Estop resulis. This validates
that the Estop is connected within the pendant, functioning as intended, and the pendant is connected to the controfler.
* Stop Categories according to IEC 60204-1 (NFPATS). Only Category 0 and 1 stops are allowed for the Estop.
« Category 0 & 1 result in the removal of drive power, with Cat 0 being IMMEDIATE & Cat 1 being a controlled stop (decelerate then
removal). With all UR robots, a Category 1 stop is a controlled stop where power is removed when a monitored standstill state is detected.
«+ Category 2 is a stop where drive power is NOT remowed. Category 2 stops are defined in IEC 60:204-1. Descriptions of STO, 531 and 332
are in IEC 61800-5-2. With UR robots, a Category 2 stop maintains the trajectory then retains power to the drives after stopping.
41tis recommended to use the UR e-series’ Stop Time and Stop Distance Safety Functions. These limits should be used for your application
stop time/ safiety distance values.
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E.1 Tabela 1

) Safety i What is
SF 4 .”  |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Sets E!n. upper limit f?r the JUI.HI .speed. Will ot allow motion
Each joint can have its own limit. to exceed any limit
. This safety function has the most influence on energy fransfer settings.
Joint  (upon contact (clamping or transient). Speed could be Joint
4 | Speed |pjectly limits the st of allowed joint speeds which the joints | Feduced so motion will| 1.15 °/s | 1.20E-07 (each)
Limit  |are allowed to perform. tis set in the safety sefup part of the | MOt exceed any limit.
User Interface. A protective stop will
Used to limit fast joint movements, e.q. risks related to be Inmat_ed o prqvc?m
; - exceeding any limit.
singuiarities.
Exceeding the infernal joint torque limit (each joint) results in a
Joint |Cat0stop®. Thisis shown as SF #5 in the Generation 3 (CB3)
T UR robos.
OTqUE | ryis is ot accessible to the user; it is a factory setting.
Limit (1t js NOT shown as a safety function because there are no
user settings and no user configuration possibilities.
Called various |Monitors the TCP Pose (position and orientation) and will
names  |prevent exceeding a safety plane or TCP Pose Limit.
Pose Limit [Multiple pose limits are possible (tool flange, elbow, and up to
Tool |2 configurable tool offset paints with a radius) 3e TCP
_ | Orientation | Orientation restricted by the deviation from the feature Z Tool
5 Limit |direction of the tool flange OR the TCP. 1.20E-07 " oo
Safgty | This safety function consists of two pars. One s the safety ange
Planes |Planes forlimiting the possible TCP positions. The second is | Will not allow motion 40 mm Elbow
Saf the TCP orientation limit, which is entered as an allowed to exceed any limit
a Bty_ direction and a tolerance. This provides TCP and wiist settings.
Boundaries | iuciusion exciusion zones due to the safety planes. Speed or forques
could be reduced so
Speed Monitors the TCP and elb i i motion will not exceed 50
& | Limit TCP Sp?:er:’cnlrismite and elbow spe prevent exceeding a any limit. el 120E-07| TCP
& Elbow '
A protective stop will
The Force Limit s the force exerted by the robot atthe TCP | 22 '”“'E[';.e" o prevent
(tool center point) and “elbow™. The safety function exceding any limit.
continuously calculates the torques allowed for each joint to ) .
F stay within the defined force limit for both the TCP & the elbow.|Will not allow motion
oree . ) o to exceed any limit
7 Limit The joints control their torque output to stay within the allowed settings 25N | 1.50E-07 TCP
TCP torgue range. This means that the forces at the TCP or elbow )
( ) will stay within the defined force limit.
When a monitored stop Is initiated by the Force Limit SF, the
robot will stop, then “back-off to a position where the force
limit was not exceeded. Then it will stop again.
Momentum | The momentum limit is very useful for limiting transient kg
8 Limit  [impacts. The Momentum Limit affects the entire robot. mis | 120507 Robot
This function monitors the mechanical work (sum of joint
torgues times joint angular speeds) performed by the robot, T
Power [wnich aiso affects the curent 1o the robot arm as well asthe | CYnamic limiting
9 L bot speed of the current/ 10W |1.50E-07| Robot
Limit |roRotspeed. toraue
This safety function dynamically limits the current/ torque but q
maintains the speed.
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. Safety . What is
SF# .- |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
FReal time monitoring of conditions such that the stopping time )
limit will not be exceeded. Robot speed is limited to ensure Will not allow the
that the stop time limit is not exceeded. actual stopping time to
New | Stopping The contral 3W continuously calculates the stopping capability e:ce;dt;:e fimit
" i .= |of the robot in the given motion. If the time needsad to stap the Causes decsr;éase in 50ms | 1.20E-07| Robot
15 |Time Limit robotis at risk of exceeding the time limit, the speed of motion ’
- o speed or a protective
is reduced to ensure the limit is not exceeded.
) ) stop so as NOT to
The safety function performs the same calculation of the exceed the fimit
stopping time and initiates a cat 0 stop if they are exceeded.
Real time monitoring of conditions such that the stopping
distance limit will not I?E excee_de_d. .Rﬂbﬂt speed is limited to Will not allow the
ensure that the stop distance limit will not be exceeded. actual stopping time to
Stopping The control SW confinuously calculates the stopping capability exceed the imit
New | - of the rabot in the given motion. If the distance needed to stop sefting.
16 | Distance | obotis at risk of exceeding the distance imit, the speed of | Causes decreasein | 20 MM | 1-20E-07 | Robot
Limit | motion is reduced to ensure the limit is not exceeded. spead or a protective
The safety function performs the same calculation of the stop so as NOT fo
stopping distance and initiates a cat 0 stop if they are exceed the limit
exceeded.
Safety function which monitors a safety rated output, such that [ The "safe home
) it ensures that the output can only be activated when the robot | Qutput” can only be External
New |Safe Home|is in the configured “safe home position”. acivatedwhente | oo | 4 oge o | conection
4 L - . i -
17| Position | cat 0 stopis initiated i the outputis activated when the robot | T0POLIS I the 1o logic &/orf
is not in the cenfigured position configured ‘safe home equipment
' position”
When configured for Estop output and there is an Estop
condition (see SF1), the dual outputs are LOW. Ifthere is no
Estop condition, dual outputs are high. Pulses are not used
but they are tolerated. External
UR Robot | 7o the integrated functional safety rating with an external connection
10 | Estop |Estop device, add the PFH of the UR Estop function (SFO or ATOE-08 f, '\ gic avor
Output |SF1) fo the PFHd of the external logic (i any) and its equipment
components (e.g. Estop pushbutton).s
For the Estop Output, validation is performed at the external
equipment, as the UR output is an input 1o this external
equipment.
Whenever the robot is moving (motfion underway), the dual
UR Robot ;%E:—::;E:ms are LOW. Outputs are HIGH when no External
11 MSV.':;?: The functional safety rating is for what is within the UR robot. 1.20E-07 I‘;"I""Tf:_ﬁ'g"
ai The integrated functional safely performance requires adding e (:? m&ln t
Qutput  |tnis PFHd to the PFHG of the external fogic (if any) and its quip
COMponents.

% Estop validation: the pendant Estop pushbutton is evaluated within the pendant, then communicatedEmor Beckmark net defined. ¢ the safety controller by SIL2
communications.

To validate the pendant Estop function, press the Pendant Estop pushbution and verify that an Estop results. This validates that the Estop is connected within
the pendant, functioning as intended, and the pendant is connected to the coniroller. The connection from the pendant fo the safety controller is by safety
communications according to SIL 2.
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E.1 Tabela 1

. Safety L What is
SF # .*  |Description What happens? [Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
Whenever the robot is STOPPING (in process of stopping or in
UR Robot |2 Stand-still condition) the dual digital outputs are HIGH.
Not When outputs are LOW, robot is NOT in the process or External
\ stopping and NOT in a stand-still condition. i
12 | stopping: pping @ o o 1.20E-07 mlnm'acg.?“
Digital The functional safety rating is for what is within the UR robot. o OCI_IIC forg
Output The integrated functional safety performance requires adding equipment
UIPUL \tnis PP to the PEHG of the extemal logic (if any) and its
components.
Whenever the robot is in reduced mode (or reduced mode
UR Robot |is initiated), External
Reduced |the dual digital outputs are LOW. See below. co:n::r:?on
13 Mode: | The functional safety rating is for what is within the UR rabot. 1.20E-07 | logic &/or]
Digital The integrated functional safely performance requires adding equipment
Qutput |this PFHd to the PFHd of the external logic (if any) and its
components.
UR Robot |whenever the robot is NOT in reduced mode (or the reduced
Not mode is not initiated), the dual digital outputs are LOW. External
14 Reduced |The functionar safety rating is for what is within the UR robot. 1.20E-07 | connection
Mode: | The integrated functional safety performance requires adding ) to logic &for
Digital |this PFHd to the PFHd of the extemal logic (if any) and its equipment
Output |companents.
Reduced Mode can be initiated by a safety planef boundary
(starts when at 2cm of the plane and reduced mode seffings PFHd is
are achieved within 2cm of the plane) or by use of an input to either
Reduced |initiate (will achieve reduced settings within 500ms). 1.20E-07
Mode  |When the exteral connections are Low, Reduced Mode is or
- SF  |initiated. Reduced Mode means that ALL reduced mode limits 1.50E-07| Robot
settings |are ACTIVE. depending
change |Reduced mode is not a safety function, rather it is a state on the
the settings of the following safety function imits: joint safety
position, foint speed, TCP pose limit, TCP speed, TCP force, function
momentum, power, stopping time, and stopping distance.
When configured for Safeguard Reset and the external Input to
| Safeguard |connections transition from low fo high, the safeguard stop SF2 Robot
Reset |RESETS. Safety input to initiate a reset of safeguard stop
safety function. See SF2
, | Safety . What is
SF # .~ |Description What happens? |Tolerance| PFHd
Function P PP affected?
When the extamal Enabling Device connactions are Low, a
Safeguard Stop (SF2) is initiated.
Recommendation: Use with a mode switch as a safety input. Input to
3 Position |ir 5 mode switch is not used and connected to the safety ng
Enabling |inputs, then the robot mode will be defermined by the User Rob
- Device |Inferface. [fthe User interface isin See SF2 obot
INPUT » ‘run mode”, the enabling device will not be active. safseg:uard
* ‘programming mode”, the enabling device will be active. It P
is possible to use password protection for changing the
mode by the User Interface.
When the external connactions are Low, Operation Mode
(runningf automatic operation in automatic mode) is in
effect. When High, mode is programming/ teach. Input to
Mede |Recommendation: Use with a 3-position enabling device. SF2
- switch  |When in teachiprogram, initially the TCP speed will be limited See SF2| Robot
INPUT  |fo 250mm/s. safequard
The speed can manually be increased by using the pendant stop
user inferface “speed-shider”, but upon activation of the
enabiing device, the speed limitation will reset to 250mmi/s.
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Global safety standards for all industrial robots®

10 10218-1: Manufacturer of robots

150 13849-1 & -2: Provides safety requiremeants and guidance on the
pringiples for the design and integration of safety- related parts of
control systems (SRP/CS), including safety software.

Global safety requirements for robot systems

150 10218-2: Integrator of robot systems

A risk assessment is mandatory for the robot system because itis a
completed machine. A risk assessment is the overall process
comprising a risk analysis and a risk evaluation. This means identifying
all risks and reducing these risks to an acceptable level (See 150 12100).

150 13849-1 & -2: Safety-related parts of control systems

150/T5 15066 is NOT a standard; it is a Technical Specification with
additional guidance and requirements for collaborative applications.
An informative annex includes a research study on pain thresholds. it

has been adopted by various countries including in Europe. USA
adopted it as a technical report (RIA TR R15.606).

Global acceptance of ISO 10218-1 and 1SO 10218-2

150 10218-1, -2 have been adopted as key safety standards for
industrial robots by many countries including:

# Europe: Harmonized, shown as EN 130 10218-1 & -2

* USA: National adoption as ANSI/RIA R15.06

* Canada: National adoption as CAN/CSA Z434

# Japan: National adoption as JIS B 8433-1

» Republic of Korea: National adoption as K5 B 150 10218-1/-2

Regulations about machine safety in EU countries

All machines installed within EU shall comply with the essential health
and safety requirements listed in ANNEX | of the Machinery Directive
(MD) 2006/42/EC.

It is not required to comply with any standard, however, [S0 10218-1,
150 10218-2 and IS0 13849-1 are harmonized under the MD.
Harmaonized standards have an “EN" prefix, e.g. EN 150 10218.
Complying with @ harmonized standard provides a presumption of
conformity with the relevant MD essential requirements.
For a completed machine [robot system), the following is required:
* Arisk assessment of the intended use(s);
» |nstructions for use;
= A CE Declaration of Conformity (DOC);
A DOI {(Declaration of Incorporation) is provided for incomplete or
partial machines. Robots are incomplete machines. A DOl is
provided to enable integrators to CE mark their robot system.
* Marking, including the CE mark, on the completed machine (robot
system) according to AMNEX 1II;

= A supplier's “technical file”, to be stored for 10 years.

Key safety clauses from 150 10218-1

§5,10: Robots designed for collaborative operation shall comply
with 1 or more of the reguirements ing5.10.2 through §5.10.5

§5.10.2 safety-rated monitored stop
A Category 2 stop according to IEC 60204-1, monitored according
to functional safety requirements in§5.4.

UR rabots: Safeguard Stop safety function fulfils§5.10.2.

§5.10.5 power and force limiting by inherent design or control
Power and force limiting of the robot shall comply with §5.4. If
any parameter limit is exceeded, a protective stop shall be issued.
Whether an application is collaborative is determined by the
application risk assessment. 150 10218-2 is used for the robot
system and rebot application — collaborative or non-collaborative.

§5.12.3 safety-rated soft axis and space limiting
Soft limits are software-defined limits to robot motion. Space
limiting is used to define any geometric shape which may be used
as an inclusionary or exclusionary zone, either limiting robot
motion within the defined space, or preventing the robot from
entering the defined space.
With UR robots, the following can be used for §5.12.3:
* Safety Boundaries (Planes);
= Joint Position Limits;
* Pose Limits for the tool flange and TCP.
With the e-Series, Pose Limits also include the elbow, and two
configurable tool offset points with @ radius.

% |50 robot safety standards are developed by 150 TC 293
(Technical Committee 299), with industrial robots handled by WG 3.
UR is a very active member of TC299 WG3.
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E.2 Tabela 2

E.2

Tabela 2

UR e-Series robots comply with 150 10218-1:2011 and the applicable portions of ISO/TS 15066 It is important to note that most
of ISOITS 15066 is directed towards the integrator and not the robet manufacturer. 150 10218-1:2011, clause 5.10 collaborative
operation details 4 collaborafive operation techniques as explained below.
It is very important o understand that collaborative operation is of the APPLICATION when in AUTOMATIC mode.

# | 1s010218-1 | Technique Explanation UR e-Series
Stop condition where position is held at a standstill and UR robots’ safeguard stop isa safety-
collaborati is monitored as a safety function. Category 2 stop is rated monitored stop,
%;e[oa{;):'e Safetyrated | PEMMitted to auto reset See SF2 on page 1.
1 2011 edition monitored | n the case of resetiing and restarting operation aftera |
dlause 5.10.9 stop safety -rated monitored stop, see 150 10218-2 and Itis likely, in the future, that “safety-rated
ISQITS 15066 as resumption shall not cause monitored stop” will not be called & form of
hazardous conditions. collaborative operation.
This is essentially individual and direct personal control ) .
while the robot is in automatic mode. UR robots do not provide hand-guiding
. for collaborative operation.
Collaborative Hand guiding equipment shall be located close to the
Operation - end-effactor and shall have:

2 201'3 1 editon, | End-guiding . Hand-guided teach (free drive) is provided
cl 5103 »an Eme.r_gency Stqp push.hultonl and with UR robots but this is for programming
ause 915 * a 3-position enabling device; and in manual mode and not for collaborative

+ a safety-rated monitored stop function; and operation in automatic mode.
+ 2 settable safety-rated monitored speed function.
35M is the robot maintaining a separation distance
f?m gt UPEFE“;;L’:””E rr"]- Tgis Is d‘tm by ;"0”“0”"9 To facilitate SSM, UR robots have the
of the distance en the robot system an capability of switching between two sets
infrusions o ensure that e MINIMUM PROTECTIVE | et 20 P e S0 et etions with
DISTANCE is assured. configurable limits (normal and
Presently, this is accomplished using Sensitive reduced).
Protective Equipment (SPE), where typically a safety | See Reduced Mode on page 4.
Speed & laser scanner detects intrusion(s) ) Normal operation can be when no intrusion
Collaborative | separaion | [0Wards the robot system and causing is detected. It can also be caused by safety
3 Operation monitoring 1) ?H‘Tmlﬁ :flal;rl%ngd? Th? parameters for the planes/ safety boundaries.
2011 edition (S5M) Imiting 5 nctions, or Muit
] ] . - ple safety zones can be readily used
clause 5.10.4 safety 2) a safety-rated monitored stop condition. with UR robots. For example, one safety
functions | |ypon detection of the intrusion exiting the protective zone can be used for “reduced settings”
device's detection zone, the robot is permitted to and another zone boundary is used as a
a) resume the “higher” normal safety function limits | safeguard stop input to the UR robot.
in the case of 1) above; Reduced limits can also include a reduced
b) resume operation in the case of 2) above. seffing for the stop time and stop distance
In the case of 2} b) restarting operation after a safety - limits - o reduce the work area and
rated monitored stop, see 150 10218-2 and fioorspace.
ISQITS 15066 for requirements.
How to accomplish PFL is left to the robot UR rohots are power and force limiting
manufacturer. The robot design andfor safety functions robots that were specifically designed to
will limit the enerqy transfer ?rom the rob mtI{: a enable collaborative applications where
ay S . the robot could contact a person and
Powerand | person. If any parameter limit is exceeded, a protective cause no it
Collaborative | force limiting | Stop happens. Jury.
Operation PFL) b S . L UR robots have safety functions that can be
4 2.:]1p 1 edition I{irlher}len:;r PFL applications require considering the ROBOT used to imit rnotionegpeed momentum
d 510 é desian or APPLICATION (including the end-effector and farce. power and mE:ure of II‘IIB robot :
ause .10 wngml workpieca(s), so that any contact will not cause injury. PO :
The study performed evaluated pressures to the These safety functions are used in the robot
OMNSET of pain, not injury. See Annex A. application to thereby lessen pressures and
See ISOITR 20218-1 End-efiactors forces caused by the end-efector and
workpiece(s).
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E.2 Tabela 2

R
UNIVERSAL ROBOTS

FAQs

Do UR robots comply with
IS0 10218-1 (EN IS0 10218-1)7

Yes, both Generation 3 (CB3) and e-Series are certified to comply with EN IS0 10218-1.

(Often the below questions are asked about UR robots and clauses of EM IS0 10218-1.
§5.7.1: Mode selector which can be locked in each position.
Aufomatic and manual mode are usability features and nof safety functions for UR robots. Mode locking does not
contribute to nsk reduction for UR robots because the safequard stop and all safety funclions are operational in all modes.
IFthe INTEGRATION nsk assessment determines a mode selector is needed, if can be added and infegrated as ‘mode
selector” inputs fo the UR safefy controfler.
§5.7.3 and §5.8.3: Manual control of the robot from inside the safeguarded space shall be performed with a reduced
zpeed with an enabling device. ..
UR does not know if there will be a safeguarded space or if programming will take place within the safeguarded space of a
non-collaborative application. When PFL robots are infegrated info collaborative applications, an enabling device might nof
be required according fo ISO/TS 15066.
if the INTEGRATION nisk assessment defermines that an enabling device is needed for nisk reduchon, i can be added and
integrated as inputs fo the UR safety controlier.
§5.12.1: Limiting motion by mechanical stops for axis 1 and comply with §5.12.2 or §5.12.3.
UR robots provide axis limiting capabilities complefely by §5.12.3 safety-rated soft axis and space limiting safefy funcfions.
Soft axis and space hmiting is an acceptable alternate fo mechanical stops, as it achieves the same goal.

UR Robots have been certified fo comply with both IS0 10218-1 and 150 13849. UR robofs comply with the opfional
collaborafive operation requirements of §5.10.2 safefy-rated monitored stop, §5.10.5 power and force limiting, and §5.12.3
safety-rated soff axis and space fimiting. Power and force limifing safefy funcfions enable collaborafive applications where
contact with people is parmitted when contact pressurefforces are accepfable.

The robot application determines whether it is collaborative according to the risk assessment.

[f the application integrates a protective device, e g zafety laser ccanner, with the UR Robot, the application can be a
collaborative application according to “Speed and Separation Monitoring™.

What is ISOTS 15066:2016,
Technical Specification on
Collaborative Robots?

130/TS 15066 is a Technical Specification with guidance for collaborative applications to aid integrators. It alsoincludes a
research study's results on pain thresholds which can be used for verifying a collaborative (contact permitted) application.
Pain thresholds are acknowledged to be more conservative than injury thresholds. Typical workplace safety standards and
regulations require an injury-free, not a pain-free workplace.

What is IS0 1384977

150 13849-1: provides safety requirements and guidance on the principles for the design and integration of safety-related
pariz of conirol eystems (SRPICS), including the design of software. Functional safety performance is expreseed as a PFHd
(Probability of dangerous failure per hour).

150 13849-2: specifies the procedurss and conditions for the validation by analysis and testing of the specified safsty
functions, the category and the performance level of the safety function & SRP/CS according to IS0 13843-1.

What is a stop category?

“Stop Category” is a classification of how a stop operates. It is described in |EC 80204-1 (NFPATS)-

See IEC 60204-1 — Stop Category (- A stop by immediate removal of power <to the robot! robot system. It is an uncontrolled stop, where
the =robot/ robot system= can deviate from the programmed path.

— Stop Category 1: A stop with power available to the <robot! robot system= to achieve the stop <decelerate and then
power iz removed after the stop iz achieved. It is a controlled stop, where the <robot/ robot zysteme continues along the
programmed path. Power iz removed after the stop.

— Stop Category 2- A controlled stop with power available <to the robot! robot systems.

The safety-related control system monitors that position iz maintained.
What is "Cat 37 or Here “Category” refers to the architecture used for functional safety as described i 150 13849, ttis one atirbute in the
“Category 377 determination of a Performance Level (PL). With Category 3 architecture, a single fault will not lead fo a loss of the safety
See IS0 13849 function. “Category 3 is often called “dual channel.
What is "PLd" or A Performance Level [PL) is a discrete level used to specify the ability of safety-related parts of control systems to perdform
“Performance Level d°7 safety functions under foreseeable conditions. According fo 150 13849, PL=d is highly refiable. PLd is required by IS0 10218
See IS0 13840 for hazardous robot applications.

A PLis described by its PFHd (prokakility of dangerous failure per hour) where lower mean more reliable (safe) performance.

What is the difference between
Emergency stop and
Safeguard stop?

Emergency stop functions are to be used for emergencies only. Emergency stop is manually activated by a person preasing
the Emergency stop pushbution.

Safeguard stop is used to stop the robot in a zafe way, typically triggered by protective devices, e.g. sensitive protective
equipment (light curtains, safety scanners), interlocking dewices.

7 Universal Robots publishes a list of the safety functions associated with both Generation 3 (CB3) and e-Series robots. This describes each safety
function including what triggers the zafety function, the outcome of the zafety function, PL, Category, and PFHd value.
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10 Introducgao

10.1 Nogoes Basicas do Polyscope
O PolyScope é a interface gréfica do usuario (GUI) do Teach Pendant que opera o brago robético,
caixa de controle e executa programas.
A : Cabecgalho com guias/icones que disponibilizam as telas interativas para vocé.
B : Rodapé com botdes que controlam os programas carregados.

C : Tela com campos que gerenciam e monitoram as agdes do robd.

PRC | <unnamed>

INSTAL, A J default

Getting Started

What would you like to do first?

RUN A PROGRAM PROGRAM THE ROBOT CONFIGURE ROBOT
INSTALLATION

[ Don't show this message again

Speed — 100% ° 0 (u) e (U

Nota: No inicio, uma caixa de didlogo Impossivel Prosseguir pode aparecer. Vocé deve selecio-
nar Ir para tela de inicializagao para ligar o rob6.

10.1.1 licones/Guias do Cabegalho

Executar é um meio simples de operar o rob6 usando programas pré-
escritos.

M Programa cria e/ou modifica os programas do robd.

A Instalagao configura as defini¢des do brago do robd e equipamento ex-
terno, por exemplo, montagem e seguranca.

Mover controla e/ou regula o movimento do robé.

Versao 5.8 11-3 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 10.1 Nogdes Basicas do Polyscope

A

E/S monitora e define os sinais de Entrada/Saida energizados para e a
partir da caixa de controle do robd.

Log indica a integridade do rob6, bem como as mensagens de aviso ou
erro.

Programa e Gerenciador de Instalagao
seleciona e exibe programa ativo e instalagdo (consulte 20.4). Nota: Caminho
do Arquivo, Novo, Abrir e Salvar compdem o Gerenciador de Instalagao.

Novo... cria um novo Programa ou Instalagéo.

Abrir... abre um Programa ou Instalagao criado e salvo anteriormente.

Salvar... salva um Programa, Instalagdo ou ambos ao mesmo tempo.
Nota: Os icones de modo Automatico e modo Manual aparecem somente no Cabegalho se vocé
definir uma senha do modo operacional.

peeE™ Modo Automatico indica que o rob6 tem ambiente Automatico carregado.

Toque para alternar para o ambiente Manual.

Modo manual indica que o robd tem ambiente Manual carregado. Clique
nele para alternar para o ambiente Automatico.

Nota: icones de modo local e modo remoto sé tornam-se acessiveis se o controle Remoto for
ativado.

el - .

Modo Local indica que o robd pode ser controlado localmente. Toque
para alternar para o Controle Remoto. Deve ser definida uma senha para acessar
o icone Modo Local:

Modo Remoto indica que o robd pode ser controlado de um local remoto.
Toque para alternar para Controle Local.

ccC

sl Soma de Verificagao de Seguranga exibe a configuragdo de seguranga

ativa.

E Menu Hamburger acessa Ajuda do PolyScope, Sobre e Configuragdes.

e-Series -4 Versao 5.8
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10.2 Tela de Introdugio UNIVERSAL ROBOTS

10.1.2 Botoes do Rodapé

E Inicializar gerencia o estado do robé. Quando esta vermelho, pressione-o
para fazer o rob6 funcionar.

Velocidade (T—" ] 00 %

O Botao Deslizante de Velocidade
mostra em tempo real a velocidade relativa na qual o brago do robé se move,
tendo em conta as configuragdes de seguranca.

Simulation .

O Botao Simulagao alterna a execugdo de um pro-
grama entre o Modo de Simulagao e o Rob6 Real. Durante o Modo de Simulagao,
o brago do robd ndo se move. Assim o robd, ou equipamentos préximos, ndo sdo
danificados em caso de colisdo. Se néo tiver certeza do que o brago do robé ira
fazer, use o Modo de Simulagéo para testar programas.

)}
FA1ulu Alta Velocidade Manual permite que a velocidade da ferramenta
exceda 250mm/s temporariamente. Esta fungdo de funcionamento sob pres-
sdo (hold-to-run) so esta disponivel quando um Dispositivo de ativagdo de trés

posicoes for configurado.
Reproduzir inicia o Programa do rob6 carregado atualmente.

E Avangar permite que um Programa seja executado em uma unica etapa.

E Parar para o Programa do rob6 carregado atualmente.

10.2 Tela de Introdugao

O que vocé gostaria de fazer primeiro?

R E 2

EXECUTAR UM PROGRAMA PROGRAMAR O ROBO CONFIGURAR A INSTALACAO DO
ROBO

[0 N&o mostrar esta mensagem novamente

Versao 5.8 II-5 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Tela de Introdugao

Executar um Programa , Programar o Rob6 ou Configurar a Instalagdo do Robé .

e-Series 11-6 Versao 5.8



11 Inicio rapido

11.1 Nogoes Basicas do Brago do Robo

0 Brago do rob6 Universal é composto por articulagdes e tubos. Vocé pode usar o PolyScope
para coordenar o movimento destas articulagdes, movimentando o robd e posicionando a fer-
ramenta como desejado - exceto para a drea diretamente acima e diretamente abaixo da base.

Base é onde o rob6 estd instalado.
Ombro e Cotovelo fazem movimentos maiores.
Punhos 1 e 2 fazem movimentos mais exatos.

Pulso 3 é onde vocé anexa a ferramenta do robo.

NOTA:
Antes de ligar o rob0 pela primeira vez, o integrador do robé UR
especifico deve:

1. Ler e compreender as informagdes de seguranga em Manual
de Instalagdo de Hardware.

2. Definir os parametros da configuragdo de seguranga defini-
dos pela avaliagdo de risco (veja capitulo 13).

11.1.1 Como instalar o brago do rob6 e a caixa de controle

Vocé pode usar o PolyScope, uma vez que o Brago do rob0 estiver instalado e a Caixa de controle
estiver instalada e ligada.

1. Retire o Brago do Robd e a Caixa de Controle da embalagem.

2. Monte o brago do rob6 em uma superficie firme o suficiente para resistir a, pelo menos, 10
vezes o torque total da articulagdo base e, pelo menos, 5 vezes o peso do brago do robé.
A superficie deve estar livre de vibragao.

3. Coloque a Caixa de controle ao Pé da superficie.
4. Conecte o cabo ao robo e a caixa de controle.

5. Conecte o plugue da caixa de controle principal.

PERIGO:
Perigo de queda. Se o rob6 nao estiver bem colocado, em uma
superficie firme, ele pode cair e machucar alguém.

Consulte Manual de Instalagio de Hardware para obterinstrugOes de instalagdo detalhadas.

Versao 5.8 -7 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 11.1 Nogdes Basicas do Brago do Robd

11.1.2 Como Ligar/Desligar a Caixa de Controle

A Caixa de controle contém a Entrada/Saida fisica da alimentagéo elétrica que conecta o Brago
do robg, o Teach Pendant e outros periféricos. Vocé precisa ligar a Caixa de controle para poder
ligar o Brago do robé.

1. No seu Teach Pendant, pressione o botédo de energia para ligar a caixa de controle.

2. Aguarde o texto do sistema operacional subjacente, seguido pelos botbes, aparecer na
tela.

3. Quando aparecer uma caixa de dialogo Impossivel Prosseguir, selecione Ir para tela de
inicializagao para acessar a Tela de inicializagao.

11.1.3 Como Ligar/Desligar o Brago do Robo

Na parte inferior esquerda da tela, o icone Inicializar indica o status do brago do rob6 utilizando
cores:

* Vermelho O Brago do robd esta em um estado parado .
+ Amarelo O braco do rob0 estd ligado, mas nao esta preparado para funcionar normalmente.

+ Verde O brago do robo esta ligado e preparado para funcionar normalmente.

<sem nome>
defauft*

LIGADO Inicial lizagdo Robd Freios Robé em
completa ativo iberados Modo Normal

Carga Gtil Robd

& Carga Util Ativa & usada para substituir temporariamente a Carga Uil de
*  Instalagdo.

Carga Util Ativa Carga Util da Instalagéo '_,
¢
o 0,001s

O e Velocidade C— 100%

Nota: A partida do brago do robd é acompanhada por som e movimentos leves a medida que
os freios sdo liberados.

11.1.4 Como Inicializar o Brago do Robo

PERIGO:

Verifique sempre se a carga Util e a instalagédo estédo corretas an-
tes de iniciar o Brago do Robd. Se essas configuragdes estiverem
erradas, o Brago do Robé e Caixa de Controle ndo funcionarao cor-
retamente e podem representar perigo para as pessoas ou equipa-
mentos.

e-Series 11-8 Versao 5.8



11.2 Partida Rapida do Sistema UNIVERSAL ROBOTS

CUIDADO:

Certifique-se de que o rob6 ndo esta tocando em um objeto (por
exemplo, uma mesa) por que uma colisdo entre o brago do rob6 e
um obstaculo pode danificar uma engrenagem da articulagéo.

Para iniciar o robo:

1.

Toque no botdo LIGAR com o LED verde para iniciar o processo de inicializagdo. O Estado
do Rob6 muda entdo para amarelo para indicar que o rob6 esta ligado e Inativo.

2. Toque no botao INICIAR para liberar as pausas.

Toque no botdo DESLIGAR com LED vermelho para desligar o Brago do robd.

+ Apds o arranque do PolyScope, toque no botdo LIGAR uma vez para ligar o Brago do robd.
Em seguida, o status muda para amarelo para indicar que o robd esta ligado e inativo.
Inativo.

+ Quando o estado de Brago do Robd for Inativo, toque no botdo LIGAR para iniciar o Brago
do Robd. Neste ponto, os dados do sensor sdo contrastados com a configuragao da mon-
tagem do Brago do rob6. Se alguma incompatibilidade for encontrada (com uma tolerancia
de 30°), o botdo sera desabilitado e uma mensagem de erro é exibida abaixo. Se a mon-
tagem for verificada, tocar em Iniciar faz com que todos os freios de articulagdes sejam
liberados e o Brago do rob6 fica preparado para funcionar normalmente.

11.1.5 Singularidade do Brago do Robo

Pode ser dificil mover o brago do rob6 para uma posigao, tanto por ndo ser possivel alcangar a
posicao necessaria ou porque o robd ndo consegue chegar a posigdo a partir da posigao atual

de

suas articulagdes. Essa dificuldade é chamada de singularidade. Cendrios de singularidade

sdo descritos abaixo.

+ Limite Externo do Espaco de Trabalho: O cotovelo esta totalmente estendido e o brago
nao tem o comprimento suficiente para alcangar a posigédo desejada.

+ Limite Interno de Espacgo de Trabalho: O TCP esta perto demais do eixo de rotagédo da
articulagdo da base.

+ Alinhamento do Punho: A articulagdo do punho 2 esta alinhada a articulagao do punho 1.

11.2 Partida Rapida do Sistema

Antes de usar o PolyScope, verifique se o brago do robd e a caixa de controle estdo instalados

corretamente.

1. Em Teach Pendant, pressione o botdo de parada de emergéncia.

2. Em Teach Pendant, pressione o botao de energia e deixe o sistema iniciar, exibindo o texto
no PolyScope.

3. Aparecerd um pop-up na tela de toque indicando que o sistema esta pronto e que o robd
deve ser inicializado.

4. Na caixa de didlogos popup, toque em Ir para Tela Inicializar para acessar a tela Inicializar.

Versdo 5.8 -9 e-Series
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5. Desbloqueie o botédo de parada de emergéncia para alterar o estado do rob6 de Parada de
Emergéncia para Desligar.

6. Permanega fora do alcance do espacgo de trabalho do robé.

7. Na tela Inicializar Rob6, toque no botdo LIGAR e deixe que o estado do rob6é mude para

Inativo.

8. No campo Carga util, em Carga util ativa, verifique a massa da carga util. Também é pos-
sivel verificar se a posigao de instalagao esta correta, no campo Robd.

9. Toque no botao Iniciar para que o robd libere seu sistema de freio. Nota: O robd vibra e
faz sons de clique, indicando que esta pronto para ser programado.

NOTA:
Vocé pode aprender a programar o robé em Universal Robots Aca-
demy em www.universal-robots.com/academy/

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

11.2.1 Condugao Livre

A conducao livre permite ao brago do rob6 ser manualmente puxado para as posi¢oes e/ou
poses desejadas. A medida que o Braco do Robd no Modo Conducao Livre aproxima-se de um
limite ou plano predefinido (ver 13.2.5), a resisténcia aumenta.

Q - Gréficos Varidveis

Programa

Movi t
ovimento 1 ¥ Programa do Robd

2 - cvazio " N
el = Gl Ve Aqui, vocé pode programar o robo para realizar tarefas.
Direcao
< Para programar o robd, selecione os nds na Lista de Nds e eles serdo exibidos na
Aguardar Arvore de Programas
ity Lista de Nés Arvore de Programas
Pop-up
Parar =
Funcionamento livre
Comentério Premir e manter premido
a4 I
Pasta Controlo restrito
> Avan;adn TCP Ativo: TCP
) Modelos Funcdo: Base v
> |
+% o xBAE

&L L o= X

[ Adiciona Sequéncla de Declarag4o Ini Ve 0 D G (e

[ Definir valores para Inicio de Variavei: E

[ Programa em Loop Continuo

o Desligar Vel de (—— 100 %
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11.2 Partida Rapida do Sistema UNIVERSAL ROBOTS

NOTA:
O LED na barra de status no painel da Condugao Livre indica:

+ Quando uma ou mais juntas estdo se aproximando de seus
limites de juntas.

+ Quando o posicionamento do brago do robd se aproxima da
singularidade. A resisténcia aumenta quando o robo se apro-
xima da singularidade, fazendo a aproximagéo parecer mais
pesada.

Vocé pode travar um ou mais eixos, permitindo que o TCP se mova em uma dire¢ao especifica,
conforme definido na tabela abaixo.

A

Todos os eixos estdo livres

Movimento permitido em todos os eixos.

Movimento permitido apenas nos eixos X e Y.

>,

Plano

Movimento permitido em todos os eixos, sem rota-

/L_ ¢éo.

Translagao
Movimento permitido em todos os eixos, em movi-
T mentacgao esférica ao redor do TCP.
o
£y
Rotagao
ALERTA:

Mover o brago do robd em alguns eixos quando a ferramenta esta
acoplada pode criar pontos de esmagamento.

Vocé pode habilitar a Condugéo livre das seguintes formas:

+ Use o botao Conducao Livre.
+ Use o botao Conducao Livre na tela da Guia Mover (ver 17.2).

* Use Agbes de E/S (ver 16.1.4).

Versao 5.8 11-11 e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 11.2 Partida Rapida do Sistema

ALERTA:

+ Nao acione a Conducao livre quando estiver empurrando ou
tocando no robd, pois isso pode fazer com que o rob6 fique a
deriva.

+ N&o troque os eixos ao mover o robd no modo Condugao livre,
pois isso pode fazer com que o robé fique a deriva.

Usando o botao Condugao livre

1.
2.

4.

Pressione e mantenha pressionado o botdo Condugao Livre localizado no Teach Pendant.

Quando o painel Condugéo Livre aparecer, selecione o tipo de movimento desejado para
as articulagdes do brago do robd. Ou use a lista de eixos para personalizar o tipo de movi-
mento.

. Vocé pode definir o tipo de recurso, se necessario, escolhendo uma das opgdes da lista

suspensa do Recurso.
0 brago do rob6 pode parar de se mover ao se aproximar de um cenario de singularidade.
Toque em Todos os eixos livres no painel da Conducgao livre para continuar o movimento.

Mova o brago do robé conforme desejado.

Utilizando o botao Condugao Livre na tela da Mover Guia

1.
2.
3.

No Cabecalho, toque em Mover.
No painel do Robd, toque em Condugao Livre.

Quando o painel Conducgao Livre aparecer, selecione o tipo de movimento desejado para
as articulagdes do braco do rob6. Ou use a lista de eixos para personalizar o tipo de movi-
mento.

Vocé pode definir o tipo de recurso, se necessario, escolhendo uma das opgdes da lista
suspensa do Recurso.

0 braco do rob6 pode parar de se mover ao se aproximar de um cenario de singularidade.
Toque em Todos os eixos livres no painel da Condugao livre para continuar o movimento.

No painel Condugao Livre, mantenha pressionado Condugao Livre para mover o brago do
robd.

11.2.2 Operagao reversa

Durante a inicializagao do brago robético, pequenas vibragdes podem ser observadas quando
os freios do robd sao liberados. Em algumas situagdes, como quando o rob6 esta perto de uma
colisdo, esses tremores sdo indesejaveis e o recurso Operagao reversa pode ser usado para
forgar o movimento de articulagdes especificas para uma posigao desejada sem libertar todos
os freios no braco do robd.

Para habilitar a Operagao reversa:

1.
2.

Na tela Inicializar toque em LIGAR para iniciar a sequéncia de energizagao.

Quando o estado do robé estiver Inativo, pressione e mantenha pressionado o botdo Con-
ducao Livre. O estado do robé muda para Operagao reversa.

e-Series
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3. Os freios sé sdo liberados nas articulagdes para as quais é aplicada pressao significa-
tiva. Contanto que o botdo Condugao Livre esteja engatado/pressionado. Enquanto esti-
ver usando Operagao reversa, o brago do robd fica pesado para se mover.

11.3 O primeiro programa

Um programa é uma lista de comandos que diz ao robd o que ele deve fazer. Para a maioria
das tarefas, a programacéo é inteiramente realizada usando-se o PolyScope. Ensine o Brago do
Rob6 a mover usando uma série de pontos de rota para definir um caminho para ser seguido
pelo Brago do Robd.

Use a Guia Mover (ver 17) para mover o Brago do Robd para a posicdo desejada, ou ensine a
posigao puxando o Brago do Robo para a posigao enquanto aperta o botdo Condugéo Livre na
parte superior do Teach Pendant.

Vocé pode criar um programa para enviar sinais de E/S para outras maquinas em determinados
pontos no caminho do robd e executar comandos como se...entao e loop, com base nas varia-
veis e nos sinais de E/S.

A seguir ha um programa simples que permite ao Brago de Robé mover-se entre dois pontos de
rota.

1. No cabecgalho PolyScope Caminho de Arquivo, toque em Novo... e selecione Programa.

2. Em Basico, toque em Ponto de Rota para adicionar um Ponto de Rota a arvore de progra-
mas. E também adicionado um Movimento J & arvore de programas.

3. Selecione o novo Ponto de Rota e, na Guia Comando, toque em Ponto de Rota.

4. Na tela Mover Ferramenta, mova o Brago do Robd apertando as setas de movimento.
Vocé também pode mover o Brago do Robd, apertando o botdo Conducao Livre e puxando
o Braco do Rob0 para as posi¢cdes desejadas.

5. Assim que o Brago do Robd estiver em posicéo, aperte OK e o novo ponto de rota sera
exibido como Ponto de Rota_T1.

6. Siga os passos 2 a 5 para criar o Ponto de Rota_2.

7. Selecione o Ponto de Rota_2 e aperte a seta de Movimento Para Cima seta até ficar por
cima do Ponto de Rota_1 para mudar a ordem dos movimentos.

8. Afaste-se, segure o botdo de parada de emergéncia e no Rodapé do PolyScope, aperte
o botdo Executar para o Brago do Robd se mover entre o Ponto de rota_1 e o Ponto de
Rota_2.

Parabéns! Vocé acaba de produzir seu primeiro programa para mover o Brago do Rob6
entre os dois pontos de rota.
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11.4 Registro do Robo e os arquivos de Licenga URCap

1.

2.

NOTA:

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

Isso é apenas um guia de inicio rapido para mostrar como é
facil usar o rob6 da UR. Ele pressupde um ambiente seguro e
um usuario muito cuidadoso. Nao aumente a velocidade ou
a aceleragdo acima dos valores-padrao. Sempre realize uma
avaliagdo derisco antes de colocar o robé em funcionamento.

ALERTA:
Mantenha sua cabega e torso fora do alcance (area de trabalho)
do robé. Nao coloque os dedos onde possam ser agarrados.

11.4 Registro do Robo e os arquivos de Licenga URCap

Antes de usar o URCap TCP remoto, registre o robd, baixe e instale o arquivo de licenga URCap

(ver 15.8).

R824 QH - D W

\/ Sistema

Backup do
Sistema

URCaps

Registro do
robo

Controle
Remoto

Freedrive
Restrito

Rede

Atualizar

Siga estes 3 passos simples para registrar seu robd

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

— . L \
@ o=W B
w o 4 ﬁ

Inicie sessdo em
www.universal-robots. comfactivate

Baixe 0 arauivo de registra _

O Desiigar

Registrando o rob6 da sua tela atual

1. No Cabegalho, p

ressione o Menu Hamburger e selecione Configuragoes.

2. No menu a esquerda, toque em Sistema e selecione Registrar Rob6 para que a tela de
configuragdes apareca.

3. Siga os passos 1 e 2 na tela para registrar o seu robé.

Como baixar o arquivo d

e licenga URCAP

1. Preencha os campos necessarios online e faga o download do arquivo de licenga para o

seu computador
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2. Copie o arquivo de licenga para o USB e conecte-o ao Teach Pendant.

3. Natela de configuragdes, na etapa 3, toque em Carregar arquivo para abrir a tela Selecionar
arquivo de registro.

4. Na lista, selecione o dispositivo USB para exibir contelido e navegue até o arquivo de li-
cenga.

5. Selecione license.p7b e toque em Abrir para confirmar o registro do robd.

6. Na parte inferior esquerda, pressione Sair.

RE 2+ QM

D license.p7b

Nome de ficheiro: Filtro;

\Arquivos de registro da Universal Robots A d |

O Desiigar

Anular registro do Robo

Uma nova licenga é necessaria se o rob6 mudar de proprietarios. Neste caso, o registro do rob6
deve primeiro ser anulado.

1. No Cabegalho, pressione o Menu Hamburger e selecione Configuragoes.
2. No menu a esquerda, toque em Sistema e selecione Registrar Robo.

3. Na parte inferior direita da tela de configuragdes, toque em Anular registro.

Versao 5.8 11-15 e-Series

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

11.4 Registro do Robo e os arquivos de Licenga URCap

e-Series

I-16 Versao 5.8



12 Selecao do Modo Operacional

12.1 Modos Operacionais

Os Modos Operacionais sao ativados quando vocé configurar um Dispositivo de Ativagao de
3 Posigdes ou definir uma E/S Configuravel de Modo Operacional ou por meio do Servidor de
Painel (ver 12.1).

Modo Automatico Uma vez ativado, o robd sé pode executar as tarefas pré-definidas. A guia
Mover e o Modo Condugao Livre ndo estdo disponiveis se o dispositivo de ativagao de trés
posigdes estiver configurado. Vocé ndo pode modificar ou salvar programas e instalagdes.

ALERTA:

A Parada de Protegdo do Modo Automatico s6 podera ser ativada
no Modo Automatico, assim, a fungéo de protegdo sé serd ativada
no Modo Automatico.

Modo Manual Depois de ativado, vocé pode programar o robd usando a Guia Mover, o Modo de
Condugado Livre e o Botdo Deslizante de Velocidade . Vocé pode modificar e salvar programas
e instalagdes.

Modo operacional Manual Automatico
Condugao Livre X *
Mover o rob6 com setas na guia Mover X *
Controle deslizante de velocidade X X**
Editar & salvar programa & instalagao X
Executar Programas Reduzir velo- | x
cidade***
Iniciar programa no modo selecionado X

*Somente quando ndo houver um dispositivo de ativagao de trés posi¢des configurado.

** O Botdo Deslizante de Velocidade na Tela Executar pode ser habilitado nas Configuragdes
PolyScope.

*** Se um dispositivo de ativagao de trés posigoes for configurado, o robd opera a velocidade
reduzida manual, a menos que a velocidade manual alta esteja ativada.

NOTA:

+ Umrob6 da Universal Robots ndo é equipado com um Disposi-
tivo de Ativacdo de 3 PosicOes. Se a avaliagdo de riscos exigir
o dispositivo, deve ser anexado antes de o rob ser usado.

+ Se um dispositivo de ativagao de trés posi¢cdes nao estiver
configurado, a velocidade ndo sera reduzida no Modo Manual.
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ALERTA:

+ Quaisquer protegdes suspensas devem ser devolvidas com
plenas funcionalidades antes da sele¢do do Modo Automa-
tico.

+ Sempre que possivel, 0 Modo Manual de operagao sera exe-
cutado com todas as pessoas fora do espago de protecao.

+ O dispositivo usado para alternar entre os Modos Operacio-
nais deve ser colocado fora do espago protegido.

+ O usuario ndo deve acessar o espago protegido quando o
robd esta em Modo Automatico, a menos que a entrada na
protecdo do modo automatico esteja configurada.

Os trés métodos de configuragdo da selegdo do Modo Operacional estdo descritos nas subsec-
¢bes a seguir. Cada método é exclusivo, o que significa que usando um método torna os outros
dois métodos inativos.

Usando a Entrada de Seguran¢a no Modo Operacional
1. Na Guia de Instalagao, selecione E/S de Seguranca.
2. Configure a Entrada do Modo Operacional. A opgao de configuragao aparece no menu
suspenso.

3. 0 robd estd no Modo Automatico quando a Entrada do Modo Operacional for baixa e no
Modo Manual quando a Entrada do Modo Operacional for alta.

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

Usando o PolyScope
1. Definir uma senha (ver 21.3.2) para alternar entre os modos operacionais.

2. Para passar entre modos, no Cabecalho, selecione o icone de perfil.

Nota: O PolyScope entra automaticamente no Modo Manual quando a configuragédo da E/S de
Seguranga com Dispositivo de Ativagao de trés Posi¢des for habilitada.

Usando o Servidor de Painel
1. Ligue ao servidor de Painel.
2. Use os comandos do Definir Modo Operacional.
+ Definir Modo Operacional Automatico
+ Definir Modo Operacional Manual
+ Limpar Modo Operacional

Vejahttp://universal-robots.com/support/ para saber mais sobre como usar o servidor de
Painel.
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12.2 Dispositivo de ativagio de trés posi¢oes UNIVERSAL ROBOTS

12.2 Dispositivo de ativagao de trés posigoes
Quando um Dispositivo de Ativacao de trés Posigcdes é configurado e o Modo Operacional esta
em Modo Manual, o robd sé pode ser movido pressionando o Dispositivo de Ativagdo de trés
Posicdes. E possivel acessar a Parada de Protegcdo do Modo Automatico conectando-se e
configurando-se um dispositivo de ativacao de trés posigoes.
0 dispositivo de ativacéo de trés posi¢cdes nao tem efeito no modo automatico.

12.2.1 Alta Velocidade Manual

A fungdo de funcionamento sob pressao (hold-to-run), Alta Velocidade Manual permite que a
velocidade da ferramenta ultrapasse temporariamente 250 mm/s. Esta sé estara disponivel
guando seu rob6 estiver no modo Manual e um dispositivo de ativacao de trés posicoes esti-
ver configurado. O robd realiza uma Parada de Prote¢do no modo Manual, se um dispositivo
de ativacgdo de trés posigoes estiver configurado, mas nao pressionado. Alternar entre o modo
Automatico e 0 modo Manual requer que o dispositivo de ativagao de trés posigdes seja total-
mente liberado e pressionado novamente para permitir que o robé se mova.

Nota: Ao usar a Alta Velocidade Manual, use os limites de articulagdo de seguranga (ver 13.2.4)
ou planos de seguranga (ver 13.2.5) para restringir o espago de movimento do robd.

Versao 5.8 11-19 e-Series

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS

12.2 Dispositivo de ativagao de trés posigoes

e-Series

[1-20

Versao 5.8



13 Configuracao de Seguranga

13.1 Nocgoes Basicas da Configuragao de Seguranga

Esta segdo descreve como acessar as configuragoes de seguranga do robd, sendo composta
de itens que ajudam a definir a Configuragédo de Seguranga do robé.

PERIGO:

Antes de configurar as definigdes de seguranga do robd, o inte-
grador deve realizar uma avaliagdo de risco para garantir a segu-
ranga do pessoal e do equipamento ao redor do rob6. Uma avalia-
¢do de risco é uma avaliagcao de todos os procedimentos de tra-
balho durante toda a vida util do robd, realizada para aplicar as
definigbes corretas da configuragcdo de seguranga (veja Manual
de Instalagdo de Hardware). Vocé deve definir o seguinte, de
acordo com a avaliagdo de risco do integrador.

1. O integrador deve impedir que pessoas ndo autorizadas al-
terem a configuragédo de seguranga, por exemplo, instalando
protegao por senha.

2. Uso e configuragdo das funcgdes e interfaces relaciona-
das a seguranga, para uma determinada aplicagdo do robd

(veja Manual de Instalagdo de Hardware).

3. Definigdes da configuragéo de seguranga para configuragéo e
ensino antes de o brago do robd ser ligado pela primeira vez.

4. Todas as definigoes da configuragao de seguranga acessiveis
nesta tela e subguias.

5. Ointegrador precisa garantir que todas as alteragdes nas defi-
nigdes da configuragdo de seguranga sejam feitas de acordo
com a avaliagao de risco.

13.1.1 Acesso a Configuragao de Seguranga

Nota: As Configuragoes de Seguranga sao protegidas por senha e podem ser configuradas ape-
nas depois que uma senha for definida e posteriormente utilizada.

1.
2.

No cabegalho PolyScope, toque no icone de instalagao.

No Menu Lateral, a esquerda da tela, toque em Seguranca.

3. Observe que aparecerd a tela de Limites do Robd, mas as configuragdes ndo estdo aces-

siveis.

Se uma senha de Seguranga foi definida previamente, digite a senha e pressione Desblo-
quear para tornar as configuragdes acessiveis. Nota: Uma vez que as configuragdes de

Seguranga estejam desbloqueadas, todas as configuragdes estdo agora ativas.
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5. Pressione a guia Bloquear ou navegue para fora do menu de Seguranga para bloquear todas
as configuragdes do item de Seguranga novamente.

'V Seguranca O uso de pardmetros de Configuracéo de Seguranca diferentes dos definidos pela avaliag&o de risco pode resultar em perigos gue néo
Limites do sdo razoavelmente eliminados ou riscos que néo sdo suficientemente reduzidos.
Robo
Limites das @ Predefinigées de Fébrica .
Articulacées
l l \ .
Planos Mais Restrito Menos Restrito
Posicao da
Ferramenta
= o Personalizar

Diregao da
ferramenta

Limites Normal Reduzido
E/S

Poténcia
Hardware CS .

Momento
UGS (Efleres Tempo dle Parada

Rosicho Disténcia de Parada
inicial segura .
Velocidade da Ferramenta

For¢a da Ferramenta
> Fieldbus
Velocidade do Cotovelo
Forga do Cotovelo .

O el Velocidade Co—) 100% ° 0 O

Vocé pode encontrar mais informagdes sobre o sistema de seguranga noManual de Instalag&o

do Hardware.

13.1.2 Defini¢gao de uma Senha de Seguranga

Vocé deve definir uma senha para Desbloquear todas as configuragdes de seguranga que com-
pdem a Configuragao de Seguranga.
Nota: Se ndo houver nenhuma senha de seguranca ativada, vocé sera solicitado a configura-la.

1. No canto direito do cabegalho de PolyScope, pressione o menu Hamburger e selecione
Configuragoes.

No lado esquerdo da tela, no menu azul, pressione Senha e selecione Seguranga.

2.

3. Em Nova senha, digite uma senha.

4. Agora, em Confirmar nova senha, digite a mesma senha e pressione Aplicar.
5.

Na parte inferior esquerda do menu azul, pressione Sair para retornar a tela anterior.

Nota: Vocé pode pressionar a guia Bloquear para bloquear todas as configuragdes de Segu-
ranga novamente ou simplesmente navegar para uma tela fora do menu de Seguranga.

13.1.3 Alteragao da Configuragao de Seguranga

As alteracdes das definigdes da Configuragao de Seguranga devem estar em conformidade com
a avaliag@o de riscos realizada pelo integrador (ver Manual de Instalagdo de Hardware).

Procedimento recomendado:
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1. Verifique se as alteragdes estdo em conformidade com a avaliagdo de risco realizada pelo
integrador.

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

3. Verifique se as configuragdes estao aplicadas.
4. Coloque o seguinte texto nos manuais dos operadores:
“Antes de trabalhar perto do robd, certifique-se de que a configuragdo de seguranga seja con-

forme o esperado. Isto pode ser verificado, por exemplo, inspecionando a soma de verificagéo
de seguranga no canto superior direito do PolyScope para qualquer alteragéo.”

13.1.4 Aplicagao da Nova Configuragao de Seguranca

0 robd estara desligado enquanto vocé faz alteragbes na configuragdo. As alteragdes terdo
efeito somente apds vocé tocar no botdo Aplicar. O rob6 ndo pode ser ligado novamente até
que vocé use as agdes Aplicar e Reiniciar ou Reverter Alteragoes. A primeira permite que vocé
inspecione visualmente a Configuragdo de Seguranga de seu rob que, por razdes de seguranca,
é exibida em unidades SI em um pop-up. Quando a inspegdo visual estiver concluida, vocé
podera Confirmar a Configuragao de Seguranga e as alteragoes serdo salvas automaticamente
como parte da instalagao do rob6 atual.

13.1.5 Soma de Verificagao de Seguranga

0 icone de Soma de Verificagao de Seguranga exibe sua configuragdo de seguranga de robd
aplicada e é lido de cima para baixo, da esquerda para a direita, por exemplo, BF4B. Texto dife-
rente e/ou cores indicam as alteragdes a configuracdo de seguranga aplicada.

Nota:

+ A Soma de Verificagao de Seguranga altera se vocé alterar as configuragoes de Fungdes
de Seguranga porque a Soma de Verificagao de Seguranga é somente gerada pelas confi-
guragdes de seguranga.

* Vocé devera aplicar suas alteragdes a Configuragao de Seguranga para que a Soma de
Verificagao de Seguranga reflita suas alteragdes.

13.2 Configuragoes do Menu Seguranga

Esta secgdo define as configuragdes do menu de Seguranga que compdem a sua configuragao
de Segurancga do robd.

13.2.1 Limites do Robo

Os Limites do Rob6 permitem restringir os movimentos gerais do robd. A tela Limites do Robd
tem duas opgdes de configuragao: Predefinigdes de Fabrica e Personalizar.
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1. As Predefini¢coes de Fabrica é onde vocé pode usar o botdo deslizante para selecionar uma

configuragdo de seguranga predefinida. Os valores na tabela sédo atualizados para refletir
os valores predefinidos, variando de Mais Restrito para Menos Restrito

Nota: Os valores do botdo deslizante sdo apenas sugestdes e ndo devem substituir uma
avaliacao de risco adequada.

m nome=*
ult_1*

Vv Seguranca O uso de parémetros de Configuragé&o de Seguranga diferentes dos definidos pela avaliagéo de risco pode resultar em perigos gue ndo
Limites do s&a razoavelmente eliminados ou riscos gue N&o s&o suficientemente reduzidos.

Robé

Limites das i -
Predefinicées de Fabrica
Articulagoes @ - .
l l ' |
Planos Mais Restrito Menos Restrito
Posi¢éo da
Ferramenta
o O Personalizar

Direcao da
ferramenta

Limites Normal Reduzido
E/S

Poténcia
Hardware C ‘

Momento
Trés Posicoes Tempo de Parada

ROSICEO Distancia de Parada
inicial segura .
Velocidade da Ferramenta

Forca da Ferramenta
> Fieldbus
Velocidade do Cotovelo
Forga do Cotovelo .

O Desligar

2. Personalizar é onde vocé pode definir Limites sobre como o robd funciona e monitorar a

Tolerancia associada.

Poténcia limita o trabalho mecénico maximo produzido pelo robd no ambiente.
Nota: este limite considera a carga util uma parte do rob6 e ndo do ambiente.

Impulso limita o impulso maximo do robé.

Tempo de Parada limita o tempo maximo gasto pelo rob6 para parar, por exemplo, quando
uma parada de emergéncia estd ativada.

Distancia de Parada limita a distdncia maxima que a ferramenta ou cotovelo do rob6 pode
percorrer ao parar.

NOTA:

Restringir o tempo e a distancia de parada afeta a velocidade geral
do robd. Por exemplo, se o tempo de parada for definido para 300
ms, a velocidade maxima do robé sera limitada, permitindo que o
robd pare dentro de 300 ms.

Velocidade da Ferramenta limita a velocidade méxima da ferramenta do robo.

Forca da Ferramenta limita a forga maxima exercida pela ferramenta do robé em situa-
¢Oes de aperto.

Velocidade do Cotovelo limita a velocidade maxima do cotovelo do robé.
Forcga do Cotovelo imita a forga maxima que o cotovelo exerce sobre o ambiente.

A velocidade e a forga da ferramenta séo limitadas no flange da ferramenta e no centro
das duas posi¢des da ferramenta definida pelo usudrio, veja 13.2.6.

e-Series

11-24 Versao 5.8



13.2 Configuragoes do Menu Seguranga

~ UNIVERSAL ROBOTS

Robo

Limites das o Predefinicées de Fébrica
Articulagoes

Planos

Posi¢éo da

Ferramenta

o @ Personalizar
Direcao da
ferramenta

E/S

Limites

Poténcia

Hardware
Momento

Trés Posicoes Tempo de Parada
Posicao
inicial segura

Velocidade da Ferramenta
Forca da Ferramenta

> Fieldbus
Velocidade do Cotovelo

Forga do Cotovelo

Disténcia de Parada

Normal

ult_1*

m nome>*

Vv Seguranga O uso de parédmetros de Configuragéo de Seguranga diferentes dos definidos pela avaliagéo de risco pode resultar em perigos que nédo
Limites do s&o razoavelmente eliminados ou riscos que N&o s&o suficientemente reduzidos.

Reduzido

300

25,0

400

500

1500

mm/se

150,0]

N

1500

mm/se

150,0

N

200/ W

10,0/ kg m/e ® .

300/ ms

300/ mm

750 mmise .
120,0/N

750| mmise
120,0/N .

o Desligar

NOTA:

drdo.

Vocé pode alternar de volta para Predefinigoes de Fabrica para to-
dos os limites do robd para redefinir para suas configuracoes pa-

13.2.2 Modos de Seguranga

Sob condi¢des normais, isto €, quando nenhuma parada de protegao estiver em vigor, o sistema
de seguranga opera em um Modo de Seguranga associado a um conjunto limite de seguranca:

0 modo Normal é o modo de seguranga que esta ativo por padrao

0 modo Reduzido ¢ ativado quando o Ponto Central da Ferramenta (TCP) esta posicionado
além de um plano de Acionamento no Modo Reduzido (veja 13.2.5), ou quando acionado
por uma entrada configuravel (veja 13.2.8)

0 modo de Recuperacgao ¢ ativado quando um limite de seguranga a partir do conjunto limite
ativo é violado; o brago do robd executa uma Parada de Categoria 0. Se um limite de se-
guranga ativo, como um limite de posigdo comum ou de uma fronteira de seguranga, ja
estiver violado quando o brago do rob6 for ligado, ele comegara a funcionar no modo de
Recuperagao. Isto faz com que seja possivel deslocar o brago do rob6 para tras dentro dos
limites de seguranga. Enquanto que no modo de Recuperagéo, o movimento do brago do
robd é restringido por um limite fixo que vocé nao pode personalizar. Para obter detalhes
sobre os limites do modo de Recuperagé@o (veja Manual de Instalagio de Hardware).

ALERTA:

Os limites de posig¢ao de articulagao, posi¢cao da ferramenta e ori-
entagao da ferramenta estdo desativados no modo de Recupera-
¢ao, por isso tome cuidado ao mover o brago do robé de volta aos
limites.

0 menu da tela Configuragdo de Seguranca permite ao usuario definir conjuntos separados de
limites de seguranga para o modo Normal e Reduzido. Para a ferramenta e articulagdes, os
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limites do modo Reduzido para velocidade e forca devem ser mais restritivos do que suas con-
trapartes de modo Normal.

13.2.3 Tolerancias

Na Configuracao de Seguranga sao especificados os limites do sistema de seguranga. O Sis-
tema de Seguranca recebe os valores dos campos de entrada e detecta qualquer violagao caso
esses valores sejam excedidos. O controlador do robé tenta evitar quaisquer violagdes fazendo
uma parada de protec¢ao ou reduzindo a velocidade. Isso significa que um programa pode nao
conseguir executar movimentos muito préoximos de um limite.

ALERTA:
As tolerancias sdo especificas para a versdo de Software. A atua-
lizagdo do software pode alterar as tolerancias. Consulte as notas
da versao para obter informagdes sobre alteragbes de versao do
Software.

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

13.2.4 Limites das Articulagoes

Os Limites das Articulagbes permitem que vocé restrinja os movimentos individuais das articu-
lagdes do rob6 no espago articular, ou seja, posigéo de rotagédo da articulagéo e a velocidade de
rotacdo da articulagdo. Existem duas op¢des de Limites das Articulagbes: Velocidade maxima
e Limite de Amplitude.

0 alcance de posigdes do Pulso 3 é irrestrito como padrao. Ao usar cabos presos ao robd,
primeiramente vocé deve desabilitar a caixa de selegao Faixa irrestrita para Pulso 3 para evitar
tensdo no cabo e parada de protecao.

1. Velocidade maxima é quando vocé define a velocidade angular maxima de cada articula-
¢éo.

2. Limite de Amplitude é onde vocé define o limite de amplitude de cada articulagdo. No-
vamente, os campos de entrada para o modo Reduzido serdo desativados se nao houver
plano de seguranga ou entrada configuravel definida para aciona-los. Este limite permite
que o eixo suave de classificagdo de seguranca limite o robd.
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lacio
Amplitude de posicionamento
 Seguranca Articulagdes Amplitude Modo Normal Modo Reduzido

Limites do Minimo Méximo Minimo Méximo
Robo

Base 363 —363° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Limites das

Articulagges  Ombro 363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Plancs Cotovelo -363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Fesim i Pulso 1 363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Ferramenta Pulso 2 -363 — 363 ° -363 363 -363 363 +2°/-2°
Direcao da Pulso 3 363 —363° -363 363 -363 363 +2°/-2°

ferramenta
E/S

Velocidade méxima
Hardware

Trés Posicoes  Articulacdes Méximo Modo Normal Modo Reduzido
Posicao Base méx: 191 °/s 191 191 -11°/s
inicial segura  ompro méx: 191 °/s 191 191 -l1°/s
Cotovelo méx: 191 °fs 191 191 -11°/s
) Fieldbus Pulso 1 maéx: 191 °fs 191 191 -11°/s
Pulso 2 méx: 191 °fs 191 191 -11°/s
Pulso 3 méx: 191 °/s 191 191 -11°/s

- s
O Desligar dade C———— ZSBr{r:/... ° 0 o Sw‘.‘.u\a;ac-.

13.2.5 Planos

NOTA:

A configuragéo dos planos baseia-se totalmente nos recursos. Re-
comendamos que vocé crie e nomeie todos os recursos antes de
editar a configuragao de seguranga, ja que o robd sera desligado
uma vez que a Guia Seguranca seja desbloqueada, e movimentar
o robd serd impossivel.

Os Planos de Segurancga restringem o espaco de trabalho do rob6. Vocé pode definir até oito pla-
nos de seguranga, restringindo a ferramenta e o cotovelo do rob6. Vocé também pode restringir
o movimento do cotovelo de cada plano de seguranca e desabilitar desmarcando a caixa de se-
lecdo. Antes de configurar os planos de seguranga, vocé deve definir um recurso na instalagdo
do robd (veja 16.1.4). O recurso pode entdo ser copiado para a tela do plano de seguranga e
configurado.

ALERTA:

Definir planos de seguranga limita somente as esferas e cotovelo
definidos da Ferramenta, nao o limite geral do brago do robd. Isso
significa que especificar um plano de seguranga ndo garante que
as outras partes do brago de robd obedecerao a esta restricao.

Modos
Vocé pode configurar cada plano com Modos restritivos usando os icones listados abaixo.

Desabilitado O plano de seguranga nunca esta ativo neste estado.

] Normal Quando o sistema de seguranga esta no modo Normal, um plano de modo Normal
esta ativo e age como um limite restrito sobre a posigéao.
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l Reduzido Quando o sistema de seguranca estd no modo Reduzido, um plano de modo
Reduzido estd ativo e age como um limite restrito sobre a posigao.

@ Normal & Reduzido Quando o sistema de seguranga estd no modo Normal ou Reduzido,
um plano de modo normal e reduzido esta ativo e age como um limite restrito sobre a
posicao.

£ Acionamento no Modo Reduzido O plano de seguranga faz com que o sistema de segu-
ranca alterne para o modo Reduzido se a Ferramenta ou Cotovelo do rob6 esta posicionado
além dele.

® Mostrar Pressionar este icone oculta ou mostra o plano de seguranga no painel de grafi-
cos.

ol
[ Excluir Excluio plano de seguranga criado (nota: ndo ha nenhuma agao de desfazer/refazer,
entdo, se um plano for excluido por engano, tera de ser refeito)

Z Renomear Pressionar este icone permite que vocé renomeie o plano.

Configuragao dos Planos de Seguranga
1. No cabegalho PolyScope, toque Instalagao.
2. No Menu Lateral, a esquerda da tela, toque em Seguranga e selecione Planos.
3. Na parte superior direita da tela, no campo Planos, toque em Adicionar plano.
4. Na parte inferior direita da tela, no campo Propriedades, configure Nome, Copiar Recurso e

Restricdes. Nota: Em Copiar Recurso, somente Indefinido e Base estéo disponiveis. Vocé
pode redefinir um plano de segurancga configurado, selecionando Indefinido

Se o recurso copiado for modificado na tela Recursos, aparecerd um icone de aviso a direita do
texto Copiar Recurso. Isto indica que o recurso esta fora de sincronia, ou seja, as informagdes
no cartao de propriedades nado estao atualizadas para refletir as alteragdes que podem ter sido
feitas no Recurso.

 Seguranca Plano 1 D e
P Plano 2 @
Limites do H m—
Robd E‘+ Plano 3 e M
iiiffes dks + Adicionar plano
Articulagoes
Planos
Posicao da
Ferramenta
Diregao da Propriedades
ferramenta ®
E/S g \\‘ Plano 3
Hardware Copiar Feature ¥
Trés Posigoes - i + toolBoundary v ‘
- - =

Posicao | 3
inicial segura & Restrigoes

oo -

> Fieldbus Deslocamento
& Restringir Cotovelo

S—— A
O Desligar Velocidade Cr—— 100 % 25(‘)r£r:11... o 0 o Simu\agé-g.

Cotovelo
Vocé pode habilitar a Restringir Cotovelo para evitar que a articulagao do cotovelo do robo
passe por qualguer um de seus planos definidos. Desative Restringir Cotovelo para o cotovelo
passar através de planos.
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Codigos de Cores

Robd Planos (3 of 8)

Do
Limites do Plano 2 E e _
Rohd E‘ Plano 3 e m
U= dks + Adicionar plano
Articulagbes
Planos
Posicao da
Ferramenta
Diregao da Propriedades
ferramenta L]
/S Plano 3
Hardware Copiar Feature (&)
Trés Posicoes « toolBoundary v ‘
Posicao
inicial segura / Restriches
= i -
Deslocamento
[ Restringir Cotovelo

:‘]’c
igar Velocidade e —— 100% i L Sim ‘c..
O Desligar : 250mm... ° 0 o mulac

Cinza O plano esta configurado, mas desabilitado (A)
Amarelo & Preto Plano Normal (B)
Azul & Verde Acionamento de Plano (C)

Seta Preta O lado do plano no qual a ferramenta e/ou cotovelo podem estar (Para Planos Nor-
mais)

Seta Verde O lado do plano no qual a ferramenta e/ou cotovelo podem estar (Para Planos de
Acionamento)

Seta Cinza O lado do plano no qual a ferramenta e/ou cotovelo podem estar (Para Planos De-
sativados)

13.2.6 Posig¢ao da Ferramenta

A tela Posigao da Ferramenta permite a restricdo mais controlada das ferramentas e/ou aces-
sérios colocados na extremidade do brago do robé.

0 Rob6 é onde vocé pode visualizar suas modificagdes.

A Ferramenta é onde vocé pode definir e configurar uma ferramenta para até duas ferramentas.

Ferramenta_1 é a ferramenta padrao definida com valores x=0.0, y= 0.0, z=0.0 e raio=0.0. Estes
valores representam o flange da ferramenta do robé.
Nota:

« Em Copiar TCP, vocé também pode selecionar Flange da Ferramenta e fazer os valores da
ferramenta voltarem para 0.

+ Uma esfera padréo é definida na flange da ferramenta.
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Ferramenta (1 of 3)

W Seguranca Flange da Ferramenta

P + Adicionar Ferramenta
Limites do

Rohd E‘

Limites das
Articulacoes

Planos

Posicao da
Ferramenta

Diregao da /| Flange da Ferramenta

ferramenta L]
E/S Raio (méx: 300mm)
Hardware
Trés Posicd
res Posicoes Copiar TCP (.')
Posicao
inicial segura
=) eorosa
X
> Fieldbus
Y
z

O Desligar Velocidade Co——— 100% ° 0 O S\mu\a;é-:w.

Para as ferramentas definidas pelo usudrio, o usuério pode alterar:

Raio para alterar o raio da esfera da ferramenta. O raio é considerado quando usar planos de
seguranga. Quando um ponto na esfera passa por um plano de acionamento no modo re-
duzido, o robé muda para o modo Reduzido . O sistema de seguranga impede que qualquer
ponto na esfera ultrapasse um plano de seguranga (veja 13.2.5).

Posigao para alterar a posigao da ferramenta com respeito ao flange da ferramenta do robo.
A posicao é considerada para fungdes de seguranga para velocidade da ferramenta, forga
da ferramenta, distancia de parada e planos de seguranga.

Vocé pode usar um Ponto Central da Ferramenta como uma base para a definigdo de novas
posigdes da ferramenta. Uma cépia do TCP existente, predefinido no menu Geral, na tela TCP,
pode ser acessada no menu Posi¢ao da Ferramenta, na lista suspensa Copiar TCP.

Quando vocé edita ou ajusta os valores nos campos de entrada Editar Posigao, o nome do TCP
visivel no menu suspenso muda para personalizar, indicando que hd uma diferenga entre o TCP
copiado e a entrada de limite real. O TCP original ainda esta disponivel na lista suspensa e pode
ser selecionado novamente para alterar os valores de volta para a posigao original. A selecao
no menu suspenso Copiar TCP ndo afeta o nome da ferramenta.

Uma vez que vocé aplicar suas alteracdes da tela Posicao da Ferramenta, se vocé tentar modi-
ficar o TCP copiado na tela de configuragdo do TCP, aparecera um icone de aviso a direita do
texto Copiar TCP. Isto indica que o TCP esta fora de sincronia, ou seja, as informagdes no campo
de propriedades ndo estado atualizadas para refletir as alteragdes que podem ter sido feitas no
TCP. O TCP pode ser sincronizado pressionando o icone de sincronizagdo (veja 16.1.1).
Nota: o TCP ndo precisa ser sincronizado para poder definir e utilizar uma ferramenta com éxito.
Vocé pode renomear a ferramenta, pressionando a guia de lapis ao lado do nome da ferramenta
exibida. Vocé também pode determinar o Raio com um intervalo permitido de 0-300 mm. O li-
mite sera exibido no painel de graficos como um ponto ou uma esfera, dependendo do tamanho
do raio.
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jaco
6 Ferramenta (1 of 3)

\/ Seguranca Flange da Ferramenta
P =+ Adicionar Ferramenta
Limites do
Robo +
Limites das
Articulacoes
Planos
Posicao da
Ferramenta ;
Diregao da /| Flange da Ferramenta
ferramenta L]
E/S 3 Raio (méx: 300mm)
Hardware l‘; 0.0
Trés Posigd
rés Posigdes Copiar TCP 1 (&}
Posicao =
inicial segura L
=) erosa
X 0,0
> Fieldbus
Y 0,0
z 0,0
erha de sequrancs Desbloquear

O Desligar Vel ¢ (C—— 100% ° 0 O Sw‘rﬂ,ﬂagac-.

13.2.7 Diregao da ferramenta

A tela de Diregao da Ferramenta pode ser usada para restringir o angulo em que a ferramenta
estd apontando. O limite é definido por um cone que tem uma orientagdo fixa com relagédo
a Base do braco do robd. A medida que o braco do robd se movimenta em volta, o sentido
da ferramenta é restringido para que permanecga dentro do cone definido. A diregdo padrédo da
ferramenta coincide com o eixo Z do flange de saida da ferramenta. Ele pode ser personalizado,
especificando os angulos de inclinagao e rotagao horizontal.

Antes de configurar o limite, vocé deve definir um ponto ou plano nainstalagdao dorobd (veja 16.3).

O recurso pode ser entao copiado e seu eixo Z pode ser utilizado como o centro do cone que
define o limite.

NOTA:

A configuragao do sentido da ferramenta é baseada em recursos.
Recomendamos que vocé crie o recurso(s) desejado antes de edi-
tar a configuragao de seguranga, ja que apos a Guia Seguranga ser
desbloqueada, o brago do rob6 se desligara tornando impossivel
definir novos recursos.
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Propriedades de Limite

N Seguranca Copiar Feature (:)

Limites do « toolBoundary v ‘
Rohd +
o Restricdes
Limites das
Articulacdes ﬁ Ambos v ‘
Planos Desvio
Posicao da E 5—181,-30"°
Ferramenta |
Diregao da
ferramenta L
E/S
Hardware
" L Propriedades da Ferramenta
Tres Posicoes
Posicao Copiar TCP (&)
inicial segura
— ‘F\ange da Ferramenta v ‘
=
Editar Sentido
> Fieldbus Inclinar D' .
Rotagdo Horizontal ljl @

O Desligar Velocidade Co——— 100% ° 0 O S\mu\a;é-:w.

Propriedades de Limite

O limite do Sentido da Ferramenta tem trés propriedades configuraveis:

1. Centro de cone: Vocé pode selecionar um recurso de ponto ou plano no menu suspenso,
para definir o centro do cone. O eixo Z do recurso selecionado é usado como o sentido em
torno do qual o cone sera centralizado.

2. Angulo de cone: Vocé pode definir quantos graus o robd pode desviar do centro.

Limite de sentido da Ferramenta Desabilitada nunca estd ativo

[] Limite de sentido da Ferramenta Normal so esta ativo quando o sistema de seguranga
esta no modo Normal.

i Limite de sentido da Ferramenta Reduzida so esta ativo quando o sistema de seguranca
estiver no modo Reduzido.

Ii] Limite de dire¢ao da Ferramenta Normal & Reduzida esta ativo quando o sistema de se-
guranga esta no modo Normal, bem como quando esta no modo Reduzido.

Vocé pode redefinir os valores para o padréo ou anular a configuragéo da Diregao da Ferramenta,
definindo o recurso copiar de volta para “Indefinido”.

Propriedades da Ferramenta

Por padrao, a ferramenta aponta no mesmo sentido que o eixo Z do flange de saida da ferra-
menta. Isso pode ser modificado, especificando dois angulos:

Angulo de inclinagdo: Quanto organizar do eixo Z lado a lado do flange de saida em diregéo
ao eixo X do flange de saida

Angulo de rotagao horizontal: Quanto girar o eixo Z lado a lado ao redor do eixo Z do flange de
saida original.

Alternativamente, o eixo Z de um TCP existente pode ser copiado selecionando o TCP no menu
suspenso.
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13.2.8 E/S

As E/S séo divididas entre entradas e saidas e sdo combinadas de modo que cada fungéo for-
neca uma E/S de Categoria 3 e PLd.

Do |
/ Seguranca Sinal de Entrada Atribuicdo de Fungéo

Limites do
Robo

config_in[0], config_inf1] Modo Reduzido
Limites das

Articulagées config_in[2], config_in[3] Restabelecer Protegao

Planos config_in[4), config_in{5] N&o atribuido

AR ERAR]

- - p
Posicio da config_in[6], config_in(7] Néo atribuido
Ferramenta
Direcao da Sinal de Saida Atribuicéo de Funcéo 0ssp
ferramenta

E/S config_out[0], config_out(1] Rob em Movimento

Hardware config_out[2], config_out{3] Paragem de Emergéncia do Sistema

4444

Trés Posicdes config_out(4], config_out(5] Nao atribuido

oooog

o config_out(6], config_out{7] Nao atribuido
inicial segura

> rore |
> s |

) I
. C—) 100% 4
O omenr D 000

NOTA:

Conecte as entradas fisicas do modo Operacional antes de con-
figurar as entradas na interface do usuario. Quando a entrada é
baixa, o robd entra no modo Automatico e néo é possivel configu-
rar as configuragdes de seguranca.

Sinais de Entrada
As seguintes Fungdes de Seguranga podem ser usadas com os sinais de entrada :

Parada de Emergéncia do Sistema Este é um botdo de parada de emergéncia alternativa para
aquele que esta em Teach Pendant, fornecendo a mesma funcionalidade se o dispositivo
estiver em conformidade com a norma ISO 13850.

Modo Reduzido Todos os limites de seguranga podem ser aplicados no modo Normal ou modo
Reduzido (ver 13.2.2). Quando configurado, um sinal baixo é dado as entradas, o que faz
com que o sistema de seguranga realize a transig@o para o modo Reduzido. Se necessario,
o braco do robd desacelera para satisfazer o conjunto limite do modo Reduzido. O sistema
de seguranga garante que o rob0 esteja dentro dos limites do modo Reduzido a menos de
0,5s ap6s a entrada ser acionada. Se o brago do rob6 continuar a violar qualquer um dos
limites do modo Reduzido, ele realizard uma Parada de Categoria 0. A transigdo de volta
para o modo Normal acontece da mesma forma. Nota: os planos de acionamento também
podem causar uma transi¢do para o modo Reduzido.

Dispositivo de ativagao de trés posi¢oes No Modo Manual, o Dispositivo de ativagao de trés
posi¢cdes devem ser pressionado para mover o robo.

Modo Operacional Quando definido, essa entrada pode ser usada para permutar entre Modo
Automatico e Modo Manual (ver 12.1).

Reinicio de Prote¢gao Quando uma Parada de Seguranga ocorrer, essa saida garantira que o
estado da Parada de Seguranga continuard até que o reinicio seja acionado.
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Parada de Protecao do Modo Automatico: Uma vez configurada, uma Parada de Protegao do
Modo Automatico realiza uma Parada de Prote¢do quando os pinos de entrada estiverem
baixos e SOMENTE quando o rob6 estiver no modo Automatico.

Parada de Prote¢ao do Modo Automatico Quando ocorre uma Parada de Prote¢do do Modo
Automatico, o robé permanece em parada automatica de protegao até que uma elevagéo
nos pinos de entrada acionem uma redefini¢éo.

ALERTA:

+ Se vocé desabilitar a entrada padréo de Redefinicao de Pro-
tecao, o brago do robd nao permanecera mais em parada de
protecao assim que a entrada ficar alta. Um programa pau-
sado so6 pela parada de protecao reinicia.

+ Semelhantemente a Redefinicdo de protegao, se a Redefini-
¢ao de Protegcdao do modo automatico padrao for desabilitada,
o brago do robd nao ficard mais em parada de protegao assim
que a entrada de parada de protegdo do modo automatico es-
tiver alta. Um programa pausado s6 pela parada de protegao
do modo automatico reinicia.

Sinais de Saida

Vocé pode aplicar as seguintes fungdes de Seguranca para sinais de saida . Todos os sinais
retornam ao valor baixo quando o estado que acionou o sinal alto é concluido:

Parada de Emergéncia do Sistema O sinal estd Baixo quando o sistema de seguranca for aci-
onado em um estado de Parada de Emergéncia pela entrada Parada de Emergéncia do
Robd ou pelo botao Parada de Emergéncia. Para evitar bloqueios, se o estado de Parada
de Emergéncia for acionado pela entrada Parada de Emergéncia do Sistema, o sinal baixo
nao sera enviado.

Robo em Movimento O sinal é Baixo se o rob0 estiver se movendo, caso contrario o sinal é alto.

Robo sem Parada O sinal é Alto quando o rob0 esta parado ou em processo de parada devido
a uma parada de emergéncia ou uma parada de seguranga. Caso contrdrio, apresentara
baixo nivel l6gico.

Modo Reduzido O sinal é Baixo quando o brago do rob6 é colocado no Modo Reduzido ou se
a entrada de seguranga esta configurada com uma entrada Modo Reduzido e o sinal é
atualmente baixo. Caso contrario, o sinal sera alto.

Modo Nao Reduzido Este é o inverso do Modo Reduzido definido acima.

Inicio seguro O sinal é alto se o brago do robd estiver parado na Posigdo Inicial Segura confi-
gurada. Caso contrdrio, o sinal é Baixo.
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NOTA:

Qualquer maquina externa, que recebe o estado de Parada de
Emergéncia do robd através da saida Parada de Emergéncia do
Sistema, deve estar de acordo com a norma ISO 13850. Isto é par-
ticularmente necessario em configuragdes onde a entrada Parada
de Emergéncia do Robd esta conectada a um dispositivo de Pa-
rada de Emergéncia externo. Em tais casos, a saida Parada de
Emergéncia do Sistema ira se tornar alta quando o dispositivo de
Parada de Emergéncia externo for liberado. Isto implica que o es-
tado de parada de emergéncia em maquinas externas sera redefi-
nido sem nenhuma agado manual necessaria a partir do operador
do robd. Portanto, para cumprir com as normas de seguranga, as
maquinas externas devem exigir uma agdo manual para serem rei-
niciadas.

Sinais de seguranga OSSD
E possivel configurar a Caixa de controle para produzir pulsos 0SSD quando uma saida de se-
guranca estiver inativa/alta. Os pulsos OSSD detectam a capacidade da Caixa de Controle para
fazer saidas de seguranga ativas/baixas. Quando os pulsos OSSD estiverem ativados para uma
saida, um pulso baixo de 1 ms é gerado na saida de seguran¢a uma vez a cada 32 ms. O sistema
de segurancga detecta quando uma saida é conectado a uma fonte e desliga o robd.

A ilustragdo a seguir mostra: o tempo entre pulsos em um canal (32 ms), o comprimento do
pulso (1 ms) e o tempo de um pulso em um canal a um pulso no outro canal (18 ms)

0.0 ms 10.0 ms 20.0 ms 30.0 ms 40.0 ms 50.0 ms

SafetyA ﬂu

32 ms

SafetyB J_|
18 ms

1ms
g
U

Habilitando OSSD para saida de seguranca

1. No Cabecgalho, toque em Instalagao e selecione Seguranga.
2. Em Seguranga, selecione E/S.

3. Natela de E/S, em Sinal de Saida, selecione a caixa de selegdo OSSD desejada. Vocé deve
designar o sinal de saida para habilitar as caixas de sele¢cdo OSSD.

13.2.9 Hardware

Vocé pode usar o rob6 sem anexar o Teach Pendant . Remover o Teach Pendant requer a defi-
nigdo de uma outra fonte de Parada de Emergéncia. Vocé deve especificar se o Teach Pendant
estd anexado, para evitar o acionamento de uma violagdo de segurancga.

Sele¢ao do Hardware Disponivel
0 rob6 pode ser usado sem PolyScope, como a interface de programacgao.

1. No Cabegalho toque em Instalagao.

Versao 5.8 11-35 e-Series

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

R
UNIVERSAL ROBOTS 13.2 Configuragées do Menu Seguranga

2. No menu lateral a esquerda, toque em Seguranga e selecione Hardware.
3. Insira a senha de Seguranga e ative Desbloquear a tela.
4. Desmarque Teach Pendant para usar o robo sem a interface do Polyscope .

5. Pressione Salvar e reiniciar para aplicar as alteragdes.

CUIDADO:

Se o Teach Pendant estiver separado ou desconectado do robo, o
botdo de Parada de Emergéncia deixa de estar ativo. Vocé devera
remover o Teach Pendant da proximidade do rob6.

13.2.10 Posigao Inicial Segura

A Posigdo inicial segura é uma posicédo de retorno definida usando a posigao inicial definida
pelo usudrio. As E/S iniciais seguras estdo ativas quando o brago do rob6 estd na posigao inicial
segura e uma E/S inicial segura é definida. O brago do robd esta na posigéo inicial segura se
as posig¢des da articulagédo estdo nos angulos da articulagao especificados ou em um multiplo
de 360 graus. A saida de seguranga inicial segura esta ativa quando o robd estiver parado na
posicao inicial segura.

<sem nome>*

default_1* HI_} ror
jas3o

Robé Posigéo inicial segura

N/ Seguranca

Limites do

‘W

‘M
Q

I

| (:) Sincronizacéo a partir ... |

Robo

Limites das | Excluir |
Articulagbes
Planos A eliminag&o da posigéo inicial segura
- desconfigura a salda da posigéo
Posicao da inicial segura
Ferramenta i ]
Dire¢éo da 1 .
ferramenta
E/S
T _— Posigéo da Articulagdo (0-360°)
Trés Posigdes - Base 90,00°
Posicao = Ombro 270,00°
inicial segura &
Cotowvelo 270,00°
Pulso 1 270,00°
) Fieldbus Pulso 2 90,00°
Pulso 3 0,00°

o Desligar Velocidacle Crm———————— 100% ° 0 O Simulagéo

Sincronizar do Inicio

1. No Cabecalho, toque em Instalagao.

2. No Menu Lateral, a esquerda da tela, toque em Seguranga e selecione Pagina Inicial de
Seguranca.

3. Em Inicio Seguro, toque em Sincronizar do inicio.

4. Toque em Aplicar e na caixa de didlogo que aparece, selecione Aplicar e reiniciar.

Saida de Inicio Segura

A posicao inicial segura deve ser definida antes da Saida de Inicio Segura (consulte 13.2.8).
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Definir Saida de Inicio Segura

1.
2.
3.

No Cabegalho, toque em Instalagao.
No Menu Lateral, a esquerda da tela, em Seguranga, selecione E/S.

Na tela de E/S no sinal de saida, em Designacao de fungdo, no menu suspenso, selecione
Inicio Seguro.

Toque em Aplicar e na caixa de didlogo que aparece, selecione Aplicar e reiniciar.

Editar Inicio Seguro

Editar o Inicio ndo modifica automaticamente uma posicéo inicial segura previamente definida.
Enquanto esses valores estdo fora de sincronia, o né do programa Inicio é indefinido.

Editar Inicio Seguro

1.
2.
3.

No Cabecalho, toque em Instalagao.
No Menu Lateral, a esquerda da tela, em Geral, selecione Inicio.
Toque em Editar posig¢ao, defina a nova posigéo do brago do robd e toque em OK.

No Menu Lateral, em Seguranga, selecione Pagina Inicial Seguranga. Nota: é necessdria
uma senha de segurancga para desbloquear as configuragdes de seguranga (consulte 13.1.2).

. Em Inicio Seguro, toque em Sincronizar do Inicio
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Guia Executar

Programa Variaveis

Estado

Parado

Idade do robd

Dias Horas Minutos ~Segundos

0 00 04 30

[0 Mostrar Pontos de rota

Normal Vel e —— Simulagéo .

A guia Executar permite que vocé opere de maneira simples a caixa de controle e o brago do
robd, usando o menor numero de botdes e opgdes possivel. Vocé pode combinar a operagao
simples com a protegao por senha da parte de programagéao do PolyScope (ver 21.3.2) para
transformar o rob6 em uma ferramenta que possa executar exclusivamente programas pré-
gravados.

Nesta tela vocé pode carregar automaticamente e iniciar, por padrdo, um programa baseado em
uma transi¢do de borda de sinal de entrada externa (veja 16.1.6).

Nota: A combinagéo entre o carregamento e inicializagdo automaticos de um programa padrao
e ainicializagao automatica da alimentagéo pode, por exemplo, ser usada para integrar o brago
do robd em outras maquinas.

14.1

Programa

0 campo Programa exibe o nome do programa que foi carregado no robd e seu status atual.
Vocé pode tocar a guia Carregar Programa para carregar um programa diferente.

14.2

Variaveis
Um programa rob6 pode fazer uso de varidveis para armazenar e atualizar vdrios valores durante
a execugdo. Existem duas classes de variaveis:

Variaveis de instalagdo Estas podem ser usadas por varios programas e seus nomes e valo-
res permanecem juntos com a instalag@o do rob6 (consulte 16.1.5). As variaveis de
instalagdo mantém seu valor apds o robd e a caixa de controle serem reiniciadas.
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Variaveis de programa regulares Estas estdo disponiveis apenas para o programa em execu-
¢ao e seus valores se perdem assim que o programa é interrompido.

Mostrar pontos de rota O programa do rob6 utiliza variaveis de script para armazenar informa-
¢ao sobre pontos de rota.
Selecione a caixa de selegdo Mostrar pontos de rota, em Variaveis para mostrar as varia-
veis de script na lista de variaveis.

Tipos de variaveis

bool  Variavel booleana cujo valor é True ou False.

int Um ndmero inteiro no intervalo entre —2147483648 e 2147483647 (32
bits).

float  Um numero do ponto de flutuagado (decimal) (32 bits).

string Sequéncia de caracteres.

pose  Vetor que descreve a localizagéo e orientagao no plano cartesiano. Ele
€ a combinacdo do vetor positivo (z, y, z) e a rotagado do vetor (rx, ry,rz)
representando a orientagdo, ou seja, plx, y, z, rx, ry, rz].

list Uma sequéncia de variaveis.

14.3 Idade do Robo

Este campo representa o comprimento de tempo desde que o robd foi inicialmente ligado. Os
numeros representados neste campo nao estdo associados com o tempo de execugao do pro-
grama

14.4 Mover Robo para Posigao

Acesse a tela Mover Robd para a Posigao quando o brago do rob6 deva se mover para uma
determinada posigédo de partida antes de executar um programa, ou quando o brago do rob6
estiver se movendo para um ponto de rota durante a modificagdo de um programa.

Nos casos em que a tela Mover Rob6 para Posigao ndo puder mover o brago do robd para a
posicao inicial do programa, ele se movera para o primeiro ponto de rota na arvore do programa.
0 brago do robd pode se mover para uma posicao incorreta se:

« O TCPR, pose de recurso ou ponto de rota do primeiro movimento for alterado durante a
execucgao do programa antes do primeiro movimento ser executado.

+ O primeiro ponto de rota esta dentro de um Se ou né da arvore do programa comutador.

Acessando a tela Mover Robo para a Posigao
1. No Rodapé, toque em Executar para acessar a tela Mover Robo para Posigao.

2. Siga as instrugdes da tela para interagir com a animagéo e com o robé real.
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|mE 2 QM

Mover Robé para Posigéao.

Mantenha pressionado 'Mover robd para' para executar o movimento mostrado. Solte o bot&o para abortar
Carregue em 'Manual' para colocar o robd em posigdo manualmente,

+

Mover o robé para:
A

;“ ‘l l Manual
Lo
[

€ Cancelar

O Normal Ve y———— o ° 0 O simulagzo (]

Mover Robo para:

Pressione e mantenha pressionado Mover robd para: para mover o Brago do robd para uma
posigao inicial. O Brago do rob6 animado exibido na tela mostra o movimento desejado prestes
a ser executado.

NOTA:

A colisdo pode danificar o rob6 ou outro equipamento. Compare
a animagao com a posi¢do do brago do rob6 real e certifique-se
de que o brago do rob6 pode realizar com seguranga o movimento
sem bater nos obstaculos.

Toque em Manual para acessar a tela Mover onde o Brago do robd pode ser movido usando as
setas Mover Ferramenta e/ou configurando a Posi¢cao da Ferramenta e coordenadas da Posigao
da Articulacao.
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15 Guia Programa

00
0 n

> Basico B Q

v Avancado

Gréficos Varidveis

1 v Programa do Robd

2 = <vazio>

Programa
Aqui, vocé pode programar o robé para realizar tarefas.

Para programar o robd, selecione os nds na Lista de Nés e eles serdo exibidos na
Arvore de Programas

Arvore de Programas

,_
VvV <K
~
o
o
o
=4
o
)

O Adiciona Sequéncia de Declaracao Inicial
[ Definir valores para Inicio de Varidveis

= Programa em Loop Continuo

Normal Simulagéo .

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

15.1 Arvore de Programas

Ao tocar em Comando, vocé adiciona nés do programa a Arvore do programa . Configure a fun-
cionalidade dos nés do programa adicionados no lado direito da tela.

Uma Arvore do programa vazia ndo pode ser executada. Os programas contendo nés do pro-
grama configurados incorretamente também nao podem ser executados. Os nés do programa
invdlidos sdo destacados em amarelo para indicar o que deve ser consertado antes que pro-
grama possa ser executado.
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15.1.1 Indicagao de execugao de programa

q - Gréficos Variaveis
W Avancado

1 v Programa do Robd Ponto de Rota
Loop 2 ¢ < Movimento |
Subprog 3 © Start E
4 @ A
Declarar 5 [o):]
Se . o T
7 (c)fs]
Script
8 @E | Editar pose |
Evento
Rotina
Casos
T izad
Sponzaen @ Parar neste ponto @ Usar parémetros compartihados
Aparafusam... QO unir com raio (O Velocidade da Articulagéo
Posicao Inicial Aceleragdo da Articulag&o
) Modelos O Tempo

e

Adicionar até

O Em funcionamento dade — 100% o 0 o

Quando o programa é executado, o né do programa que estad sendo executado atualmente é
indicado por um icone pequeno » ao lado do né. Além disso, o caminho de execugao é desta-
cado com uma cor azul.

Pressionar o icone @ no canto do programa fard com que ele rastreie o comando que esta
sendo executado.

15.1.2 Botao Pesquisar

Toque em @ para realizar uma pesquisa na Arvore do programa.  Pressione o icone * para
sair do modo de pesquisa.

15.1.3 Barra de Ferramentas da Arvore de Programas

Use a barra de ferramentas na base da Arvore de Programas para modificar a arvore.

Botoes Desfazer/Refazer

Os botdes ® e € servem para desfazer/refazer alteragdes a comandos.

Mover para Cima & para Baixo

Os botdes B ¢ ¥ alteram a posigdo de um no.

Recortar

0 botdo ¥ corta um né e permite que ele seja usado para outras agdes (por ex., colado em outro
lugar na Arvore de Programas).

Copiar
0 botgo W copia um né e permite que ele seja usado para outras agoes (por ex., colado em
outro lugar na Arvore de Programas).

Colar

0 botdo E permite colar um né que foi anteriormente recortado ou copiado.
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Excluir

Toque no botdo M para remover um né da Arvore de Programas.

Suprimir
Toque no botdo = para suprimir nds especificos na Arvore de Programas.

Linhas do programa suprimidas sao simplesmente ignoradas quando o programa é executado.
Uma linha suprimida pode deixar de ser suprimida novamente posteriormente. Essa é uma
maneira facil de fazer alteragdes em um programa sem destruir o conteudo original.

15.1.4 Editor de expressao

Q - Gréaficos Variaveis

—r 2 ¢ Movimento ] Atribui a varidvel selecionada com o valor da expresséo.
3 ® Ponto_de_Rota_1
Subprog - - =
4 |e= Definir Varidvel e N
Declarar 5 = Aguardar ariavel ‘Xpressao
Se 6 @ Pop-up | Va ||var72 v| = ‘
n 7 Parar
Script ° .
8 ® Comentério
Evento 9 ¢ m Pasta
2 * force()
Input o
True (HI) False (LO) 4= Tecla de Retro...
<Entrada> v Esc
Output
- and or xor not 7 8 9
<Saida> v
Variable
. L = ( ) < > li * 4 5 6
<Varldvel> v
Pose
_ " [ 1 = El f + 1 2 3 o
<Pose> v Enviar
Function
’—‘ ABC 0
<Funcédo> v =) < »

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

A expressdo é verificada para erros gramaticais quando o botao 0k é pressionado. O botdo
Cancelar sai da tela descartando todas as alteragdes.

Uma expressao pode ser semelhante a esta:

digital_in[1] LTrue and analog_in[0]<0.5

15.1.5 Iniciar um programa do né selecionado

Quando o rob6 estda no Modo Manual (ver 12.1), Executar da Seleg¢ao permite que um pro-
grama inicie a partir de um né selecionado. Executar do inicio executa um programa normal-
mente. A opgéo Executar da selegao sera desabilitada se um programa nao puder ser executado
a partir de um n6 em particular. “Executar da Selegao” nao pode ser habilitado com um thread,
pois os threads sempre comegam do inicio.

Versao 5.8 11-45 e-Series

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

R
UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Arvore de Programas

Q - Graficos Variaveis

Movimento Movimento | -
Especifica como o rob® se moveré entre os pontos

Movimento
1 ¥ Programa do Robd

Pontode Rota 2 ¢ « Movimento /

Eiyeae 3 ® Ponto_de Rota_1
Os valores abaixo se aplicam a todos 0s pontos de rota do grupo e dependern do tipo
Aguardar de movimento selecionado acima.
Definir Definir TCP Welocidade da Articulagéo
Pop-up ‘Usar TCP ativo v ‘ ‘ 80,0| °fs
Parar
Feature Aceleracéo da Articulagdo
Comentario
4 " ‘Base v ‘ ‘ 80,0| °fs?
Pasta
> Avancado
> Modelos [0 Usar angulos de rotagéo das articulagdes
Reproduzir do inicio
Programa do Robé
Reproduzir a partir da selegdo
= — : i
3o X BERT = Movment

O Normal Velocidade Ce——— 100% ° 0 O SWITM\&(;ED.

Utilizando o “Executar de uma seleg¢ao”

Toque em Executar e selecione Executar da Selegao para executar um programa partir de um
nd na arvore de Programas.

NOTA:

+ A secdo Antes do inicio, se utilizada sempre é executada
tanto para o Executar da Selegao quanto para o Executar do

inicio.

+ O programa para e exibe uma mensagem de erro, se uma va-
ridvel ndo atribuida for encontrada.

+ Um programa sé pode iniciar de um né no Programa do Rob6.

Executar da Selegao pode ser usado em um subprograma.
A execugdo do programa suspende quando o subprograma
termina.

15.1.6 Usando Pontos de Interrup¢gao em um Programa

Um ponto de interrupcdo pausa a execucdo de um programa. E possivel usar pontos de inter-
rupgao para pausar e retomar um programa em um ponto especifico para inspecionar a posi¢do
do robbd, variaveis etc. Ver 12.1.

1. Na drvore do Programa, toque em um ndmero de linha para definir ou limpar um ponto de
interrupcao.
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Q - Graficos Variaveis

Programa
Aqui, vocé pode programar o robd para realizar tarefas

Movimento

1 v Programa do Robd
Pontode Rota 2 ¢ « Movimento )

Direcao 3 A
4 ®B Para programar o robd, selecione 0s Nés na Lista de Nés e eles serdo exibidos na
Aguardar n ®c Arvore de Programas.
ini 6 @D .
Definir 7 o Lista de N6s Arvore de Programas
Pop-up Q
Parar =
Comentario
il I
Pasta
> Avancado
Modelos
4+ oo xKBBEEZ

O Adiciona Sequéncia de Declaragéo Inicial
[ Definir valores para Infcio de Varidveis

[ Programa em Loop Contiuo

3 X BBUT

O Normal Vel ¢ (C—— 100% ° 0 O S\r'rn,ﬂar;ac-.

Uma linha vermelha acima ou abaixo de um né indica quando umo ponto de interrupgao foi
definido, pausando a execugdo. A maioria dos nés pausam antes de serem executados, com
as excecgdes a seguir:

+ Pontos de rota: Um ponto de interrupgao em um ponto de rota ignora a mistura e pausa o
programa quando o robd atinge este ponto de rota.

+ Nos até: Um ponto de interrupgao em um né até pausa o programa uma vez atendida a
condicdo de até. Misturas usadas no né até ndo sdo ignoradas. Sao pausadas quando o
robd atinge o raio de unido.

Q - Graficos Varidveis

Movimento A

1 v programa do ioss Ponto de Rota
Pontode Rota 2 ¢ « Movimento )
Diregéo 3 g ; ¢

4
Aguardar 1n »@C
b 7 @E 5

op-up
| Editar pose |

Parar

Comentario N
] » Mover aqui

Pasta

> Avancado
> Modelos @ Parar neste ponto @ Usar parémetros compartihados

o Unir com raio O Velocidade da Articulagao 60
0 Aceleracéo da Articulacéo 80
o Tempo 2,0

Adicionar até

29 O XEPR®E

O Em pausa | o (—— ] 00% c 0 o ‘.Zum,M-v;w::-.

15.1.7 Etapa unica em um programa

0 bot&o de Etapa Unica permite que seja executado um né de cada vez, quando o robd estiver
no modo Manual. Vocé pode usar o botdo Etapa Unica quando o programa for pausado. Toque
no botdo Etapa Unica para que o programa continue a execugéo e pause quando atingir o nd
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seguinte do programa. Se um n6 néo for compativel com Pontos de interrupgao, a execugao de
programa iniciada ao tocar no bot&o Etapa Unica ndo pausa nesse né. Em vez disso, a execugéo
continua até que o programa atinja um né que seja compativel com os Pontos de interrupgao.

15.2 Guia Comando

Este manual ndo cobre todos os detalhes sobre cada tipo de né do programa. O né do programa
do robé inclui trés caixas de verificagdo que controlam o comportamento global do programa.

q - Graficos Variaveis

1w 6 ~
S Vel Programa do Robd Programa
2 ¢ < Movimento | Aqui, vocé pode programar o rob6 para realizar tarefas
Busca 3 ® Ponto_de_Rota_1
4 - Definir Para programar o robd, selecione os nds na Lista de Nds e eles serdo exibidos na
Arvore de Programas.
Forca 5 B Aguardar o
izaca 6 Pop-uf A
Paletizacao 7 @ Pop-up Lista de Né6s Arvore de Programas
Correia ©fParar Q
transportadoré 8 ® Comentério v
i I

13 La Chamar

14 3= var_2:=2 *force()

15 ¢ b Se

0| L= wvario t3 oo xmpED

17 & Script

18 & Casos

19 ® temporizador_1 [ Adiciona Sequéncia de Declaracao Inicial

20 ¢ B Desempihar O Definir valores para Inicio de Varidveis

21 ® Posicéo_Inici 1 )

- - v [ Programa em Loop Continuo
27 & — Dirocin
— —
RS XKBREZ
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Adicionar Sequéncia Antes do Inicio

Selecione esta caixa de verificagdo para adicionar uma se¢ao especial ao programa, que é uma
vez quando o programa € iniciado.

Definir Valores Iniciais de Variaveis
Selecione esta opgao para definir os valores iniciais das varidveis do programa.

1. Selecione uma variavel da lista suspensa, ou usando a caixa seletora da variavel.

2. Introduza uma expressao para essa varidvel. Esta expressao é usada para definir os valores
das variavel no comego do programa.

3. Pode selecionar Manter o valor da execugao anterior para inicializar a varidvel com o valor
presente na guia de Variaveis (veja 15.4).
Isso permite que as varidveis mantenham seus valores entre execugdes do programa. A
variavel obterd seu valor da expressao se o programa for executado pela primeira vez ou
se a guia de valor tiver sido limpa.

Uma varidvel pode ser excluida do programa definindo-se seu nome para em brando (somente
espacgos).

Programa em Loop Continuo

Selecione esta opg&o para tornar o programa continuo.
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Representacao grafica do programa atual do rob6. O caminho do TCP é mostrado na visuali-
zacgdo 3D, com segmentos de movimentagdo em preto e segmentos de unido (transigdes entre
segmentos de movimentag&do) mostrados em verde. Os pontos verdes especificam as posigoes
do TCP em cada um dos pontos de rota no programa. O desenho 3D do brago do rob6 mostra a
posigao atual do brago, e sua sombra mostra como o brago do robd pretende chegar ao ponto
de rota selecionado do lado esquerdo da tela.

Se a posigdo atual do TCP do rob6 se aproximar de um plano de seguranga ou de aciona-
mento, ou a orientagdo da ferramenta do robd estiver perto do limite de orientagédo da ferra-
menta (consulte 13.2.5), uma representacéo 3D do limite sera exibida.

Nota: quando o rob6 esta executando um programa, a visualizagéo dos limites de fronteira sera
desativada.

Os planos de segurancga séo visualizados em amarelo e preto, com uma pequena seta que repre-
senta o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do rob6 pode ser posicionado.
Os planos de acionamento sé@o exibidos em azul e verde e uma seta pequena aponta na diregao
da lateral do plano, onde os limites do modo Normal (ver 13.2.2) estdo ativos. O limite de
orientacdo da ferramenta é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a ori-
entagdo corrente da ferramenta do rob6. O interior do cone representa a area permitida para a
orientagdo da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do rob6 em questédo nao estiver mais na proximidade do limite, a representagao
3D desaparece. Se o TCP violar ou estiver a ponto de violar um limite, a visualizacao do limite
fica vermelha.

Avisualizagéo 3D pode ter zoom aplicado e pode ser girada para se ter uma melhor visualizagdo
do brago do robé. Os botdes do lado superior direito da tela podem desativar os varios compo-
nentes graficos na visualizagéo 3D. O botéo inferior liga/desliga a visualizagéo dos limites mais
préximos.
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15.4 Guia Variaveis
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A guia Variaveis mostra os valores ativos
uma lista de varidveis entre execugdes do

das variaveis no programa em execugao e mantém
programa. Ela aparece somente quando tem infor-

magdes para exibir. Varidveis de pontos de rota serdo mostradas na lista, se Mostrar Pontos de

rota estiver ativado.

15.5 Nos Basicos do Programa

15.5.1 Mover
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Movimento
Especifica como o rob® se moveré entre os pontos

Variaveis

Movimento | hd

Os valores abaixo se aplicam a todos os pontos de rota do grupo e dependem do tipo
de movimento selecionado acima.

Definir TCP Velocidade da Articulagé&o

‘Usar TCP ativo v ‘ ‘ 60,0| °s

Feature Aceleragéo da Articulagdo
“‘ ‘Base v ‘ ‘ 80,0| °fs?

[0 Usar &ngulos de rotagéo das articulagdes

Reinicio

————

0 comando Mover controla a movimentagao do robd por meio de pontos de rota subjacentes.

Os Pontos de Rota precisam estar sob o co
e a velocidade em que o braco do robo se

mando Mover. O comando Mover define a aceleragao
movera entre esses pontos de rota.
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Tipos de movimentos

Pode selecionar um de trés tipos de movimentos: Movimento J, Movimento L e Movimento P.
Cada tipo é explicado abaixo.

O Movimento J faz movimentos que sédo calculados no espago de articulagao do brago
do rob6. As articulagdes sdo controladas para terminar os seus movimentos ao mesmo
tempo. Esse tipo de movimento resulta em um caminho curvo para a ferramenta. Os pa-
rametros compartilhados que se aplicam a esse tipo de movimento sdo a velocidade ma-
xima da articulagdo e a aceleragéo da articulagéo, especificados em graus/s € graus/s?,
respectivamente. Se for desejado que o brago do rob6 se mova rapidamente entre pontos
de rota, desconsiderando o caminho da ferramenta entre esses pontos de rota, esse tipo
de movimento sera a opgao preferencial.

O Movimento L move o Ponto Central da Ferramenta (TCP) linearmente entre pontos de
rota. Isso significa que cada articulagdo executa uma movimentagao mais complicada
para manter a ferramenta em um caminho de linha reta. Os parametros compartilhados
que podem ser definidos para esse tipo de movimento sdo a velocidade desejada da ferra-
menta e a aceleragdo da ferramenta especificadas em mm/s e mm/s?, respectivamente,
além de um recurso.

0O Movimento P move a ferramenta linearmente com velocidade constante com unides
circulares e é destinado a algumas operagdes do processo, como colar e descartar. O
tamanho do raio de unido é por padrdao um valor compartilhado entre todos os pontos de
rota. Um valor menor fara o caminho se tornar mais angular, enquanto que um valor mais
alto fara o caminho mais suave. Enquanto o brago do robé estiver se movendo pelos pontos
de rota com velocidade constante, a caixa de controle do robdé ndo podera esperar por uma
operagéao de E/S ou uma agao do operador. Fazer isso podera parar a movimentagao do
braco do rob6 ou causar uma parada de protegéo.

Movimento circular pode ser adicionado a um Movimento P para fazer um movimento cir-
cular. Orobd inicia o movimento a partir de sua posi¢ao atual ou ponto de inicio, movimenta-
se através de um Ponto de Trajeto especificado no arco circular, e um Ponto Final, que
completa o movimento circular.

Um modo é usado para calcular a orientagdo da ferramenta, através do arco circular. O
modo pode ser:

- Fixo: apenas o ponto de inicio é usado para definir a orientagdo da ferramenta

- Semrestri¢cdo: o ponto de inicio se transforma em Ponto Final para definir a orientagao
da ferramenta
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Parametros compartilhados
Os parametros compartilhados no canto inferior direito da tela Mover se aplicam ao movimento
da posicao anterior do brago do robd para o primeiro ponto de rota sob o comando e de |4 para
cada um dos pontos de rota a seguir. As configuragdes do comando Mover nédo se aplicam ao
caminho que sai do ultimo ponto de rota sob esse comando Mover.

Selec¢ao do TCP

Aforma como o rob6 se move entre pontos de rota é ajustado conforme se o TCP foi configurado
usando um TCP definido pelo usuario ou um TCP ativo. Ignorar TCP Ativo permite ajustar este
movimento em relagao ao Flange de Ferramenta.

Configurar o TCP num Movimento

—_—

. Acesse a tela de Guia Programa para configurar o TCP usado para pontos de rota.
Em Comando, selecione o tipo de Movimento no menu suspenso a direita.

Em Movimento, selecione uma opgéao do menu suspenso Definir TCP.

Sl N

Selecione Usar TCP ativo ou selecione TCP definido pelo usuario.
Vocé também pode escolher Ignorar TCP Ativo.

Selegao de recurso
O recurso espaga os pontos de rota sob o comando Mover, que deve ser representado ao espe-
cificar estes pontos derota (veja a segdo 16.3). Isso significa que, ao configurar um ponto de
rota, o programa se lembrara das coordenadas da ferramenta no espaco de recurso do recurso
selecionado. H4 algumas circunstancias que precisam de explicagédo detalhada:

Pontos de rota relativos O recurso selecionado ndo afeta os pontos de rota relativos. O movi-
mento relativo é sempre feito com relagéo a orientagado da Base.
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Cruise

Acceleration
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Figura 15.1: Perfil de velocidade para uma movimentagao. A curva é dividida em trés segmentos: acele-
racdo, cruzeiro e desaceleragédo. O nivel da fase de cruzeiro é fornecido pela configuragéo de velocidade
da movimentagéao, enquanto que o grau das fases de aceleragdo e de desaceleracédo é fornecido pelo

parametro de aceleragao.

Pontos de rota variaveis Quando o brago do robd se move para um ponto de rota variavel, o
Ponto Central da Ferramenta (TCP) é calculado como as coordenadas da variavel no es-
paco do recurso selecionado. Portanto, o movimento do brago do robé para um ponto de
rota variavel mudara se outro recurso for selecionado.

Variavel de recurso Pode mudar a posigdo de um recurso enquanto o programa estiver em exe-
cugdao ao atribuir uma pose a sua variavel correspondente.

Usar angulos conjuntos

Como uma alternativa para a pose 3D, vocé pode selecionar a caixa de selegdo Usar angulos
conjuntos ao usar o Moved para definir pontos de rota utilizando os angulos conjuntos do robd.
Se Usar angulos conjuntos estiver ativada, o TCP e opgbes de recursos ndo estao disponiveis.
Pontos de rota definidos usando Usar angulos conjuntos nao sao ajustados quando o programa

é movido entre robos.
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Um ponto no caminho do robdé. Os Pontos de rota sdo a parte mais central de um programa
do robd, indicando ao brago do rob6 onde ele deve estar. Um ponto de rota de posicéo fixa é
ensinado movendo fisicamente o brago do robd para a posigéo.

Ensinar pontos de rota

Ensinar é o termo usado para mostrar ao rob6 como posicionar o TCP em relagdao a um recurso
para uma aplicagao. Para ensinar ao robd um ponto de rota, siga as instrugoes abaixo:

1. Na aba Programa, insira um Mover No.

2. Em Mover N6, use o menu suspenso Configurar TCP para configurar o TCP.

3. Em Mover N¢, use o menu suspenso Recurso para selecionar um recurso.

4. No N6 Ponto de Rota, use o Modo ensinar ou Deslocar para posicionar o rob6 em uma
configuragdo desejada.

Utilizar pontos de rota
Utilizar um ponto de rota significa aplicar a relagdo ensinada entre o recurso e o TCP na presente
situacdo. A relagado entre o recurso e o TCP, aplicado para o recurso selecionado atualmente,
alcancga a localizagé@o do TCP desejada. Entao o robd descobre como posicionar-se para que o
TCP ativo atualmente alcance aquela posigdo TCP. Para usar um ponto de rota, siga as instru-
¢Oes abaixo:

1. Utilize um ponto de rota existente em um Mover N§, ou insira o ponto de rota em um Mover
No6 diferente
(p. ex.: copiando e colando ou usando o botdo “Link” no ponto de rota).

2. Definir o TCP desejado.

3. Definir o recurso desejado.

Como configurar o ponto de rota
Nomes de pontos de rota

Os pontos de rota recebem automaticamente um nome unico. O nome pode ser alterado pelo
usuario. Ao selecionar o icone de ligagdo, os pontos de rota sdo unidos e compartilham in-
formacao posicional. Outras informagdes do ponto de rota, como o raio de unido e a veloci-
dade/aceleragdo da articulagdo/ferramenta estédo configuradas para cada ponto de rota indivi-
dual, mesmo que eles estejam ligados.

Uniao de agentes

A Unido de agentes permite que o robo faga a transicao suavemente entre duas trajetérias, sem
precisar parar no ponto de rota entre eles.

Exemplo Considere como exemplo uma aplicagao de pegar e colocar (consulte a figura
15.2), em que o robo esta atualmente no ponto de rota 1 (WP_1) e precisa pegar um objeto no
ponto de rota 3 (WP_3). Para evitar colisGes com o objeto e outros obstéaculos (0), o robd deve se
aproximar WP_3 no sentido proveniente do ponto de rota 2 (WP_2). Desse modo, os trés pontos
de rota sdo introduzidos para criar um caminho que satisfaga os requisitos.

Sem configurar outras defini¢des, o rob6 fara uma parada em cada ponto de rota antes de pros-
seguir com o movimento. Para esta tarefa, uma parada em WP_2 ndo é ideal, uma vez que um
giro suave requer menos tempo e energia enquanto ainda estiver cumprindo os requisitos. E
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@ WP_2
wp_1

l WP_3

Figura 15.2: WP_1: posigédo inicial WP_2: ponto do trajeto, WP_3: posi¢ao de pegar, 0: obstaculo.

aceitavel ainda que o rob6 ndo possa atingir WP_2 exatamente, se a transigdo da primeira traje-
toria para a segunda acontecer perto desta posicao.

A parada no WP_2 pode ser evitada configurando uma unido com o ponto de rota, permitindo
que o robd calcule uma transigdo suave para a proxima trajetéria. O principal parametro para a
unido é um raio. Quando o rob0 estéd dentro do raio de unido do ponto de rota, ele pode comecar
a unido e se desviar do caminho original. Isso permite maior rapidez e fluidez dos movimentos,
pois o robd nao precisa desacelerar e reacelerar.

Parametros de uniao Além dos pontos de rota, varios pardmetros influenciardo a trajetéria da
unido (consulte a figura 15.3):

+ O raio de unido (r)
« A velocidade inicial e final do rob6 (nas posigoes p1 e p2, respectivamente)

+ 0 tempo de movimento (por exemplo, ao definir um periodo de tempo especifico para uma
trajetoria isso influenciara a velocidade inicial/final do robd)

* aunido de tipos de trajetéria de e para (Movimento L, Movimento J)

Se um raio de unido for configurado, a trajetéria do brago do rob6 se une em torno do ponto de
rota, permitindo que o rob6 nao pare no ponto.

N&o pode haver sobreposi¢ao de unides, de modo que néo é possivel definir um raio de unido
sobreposto a unido de raio de um ponto de rota anterior ou posterior, como mostrado na figura
15.4.

Trajetorias de uniao condicionais A trajetoria de unido é afetada tanto pelo ponto de rota onde
o raio de unido esta definido quanto pelo ponto seguinte na arvore do programa. Isto é, no
programa na figura 15.5 a unido ao redor de WP_1 é afetada por WP_2. A consequéncia disso
se torna mais aparente quando unido acontece ao redor de WP_2 neste exemplo. Sdo possiveis
duas posicdes finais e, para determinar qual é o préximo ponto de rota a unir, o robd deve avaliar
a leitura atual da entrada_digitall[1] j@ quando entrar no raio de unido. Isso significa que
a expressdo se...entao (ou outras declaragdes necessarias para determinar o ponto de rota
seguinte, por exemplo, pontos de rota varidveis) é avaliada antes que cheguemos efetivamente

Versao 5.8 11-55 e-Series

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

UNIVERSAL ROBOTS 15.5 Nés Basicos do Programa

WP_1 / \

O — _? WP_2 |
/ \ !
\ /
pl \ /
AN 7
~ 7
o
p2
® yp_3

Figura 15.3: Unido WP_2 com raio r, posigdo da unido inicial em p1 e posi¢ao da unido final em p2. 0 é
um obstaculo.
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Figura 15.4: A sobreposic¢éo do raio de unido ndo é permitida (*).

a WP_2, o que é um pouco contraintuitivo quando se olha para a sequéncia do programa. Se
um ponto de rota é um ponto de parada seguido de expressées condicionais para determinar
o préximo ponto de rota (por exemplo, o comando de E/S) ele é executado quando o brago do
robo parar no ponto de rota.

Trajetérias de uniao Dependendo do tipo de movimento (Movel, MoveJ ou MoveP), diferentes
trajetdrias de unido sdo geradas.

+ Unioes no MoveP Ao unir no MoveP, a posigao da unido segue um arco circular a uma velo-
cidade constante. A orientagdo une com uma interpolagéo suave entre as duas trajetorias.
Vocé pode unir um MovedJ ou um MovelL em um MoveP. Em tal caso, o rob6 usa a unido

e-Series [I-56 Versao 5.8



15.5 Nés Basicos do Programa UNIVERSAL ROBOTS

Movimento L
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WP_1 (unido)
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WP_F_1

WP_F_2

WP_F_2

Figura 15.5: wP_I é o primeiro ponto de rota e existem dois pontos de rota finais potenciais WP_F_1 e
WP_F_2, dependendo de uma expressao condicional. A expressao condicional se é avaliada quando o
brago do robd entra na segunda unido (*).

WP_3

Figura 15.6: Movimento e unido do espago de articulagdo (MoveJ) versus o espago cartesiano (MovelL).

de arco circular, MoveP e interpola a velocidade dos dois movimentos. Vocé nao pode unir
uma MoveP a um MovedJ ou um MovelL. Em vez disso, o ultimo ponto de rota do MoveP é
considerado como um ponto de paragem sem unido. Vocé nao pode executar uma uniao
se as duas trajetdrias estiverem em um angulo préximo de 180 graus (diregao reversa) por-
que cria um arco circular com um raio muito pequeno que o robd ndo pode seguir a uma
velocidade constante. Isto causa uma excegdo de execugdo no programa, que pode ser
corrigida ajustando os pontos de rota para causar um angulo menos agudo.

Unides envolvendo MoveJ Unides com Moved causam uma curva suave no espago articu-
lar. Isto vale para unides de Moved para MovedJ, MovedJ para Movel e Movel para Moved.
A unido produz uma trajetdéria mais suave e mais rapida do que os movimentos sem uma
unido (ver figura 15.6). Se a velocidade e a aceleragdo sao usadas para especificar o
perfil de velocidade, a unido permanece dentro do raio de unido durante a unido. Se usar
tempo em vez de velocidade e aceleragédo para especificar o perfil de velocidade de ambos
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0s movimentos, a trajetéria de mistura segue a trajetéria do Moved original. Quando ambos
0s movimentos sao limitados pelo tempo, o uso de misturas ndo economiza tempo.

Unides no MovelL Ao unir no Movel, a posigao da unido segue um arco circular a uma velo-
cidade constante. A orientagdo une com uma interpolagdo suave entre as duas trajetérias.
0 robd pode desacelerar na trajetéria antes de seguir o arco circular para evitar acelera-
¢Oes muito altas (por exemplo, se o angulo entre as duas trajetérias estiver proximo aos
180 graus).

e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS

Ponto de Rota Relativo

> Basico

Vv Modelos

Busca

Forca

Paletizacao

Correia
transportador:

1

Variaveis

¥ Programa do Robd

Ponto de Rota

2 ¢ # Movimento P

;

@ Ponto_de_Rota_1 Ponto_de_Rota_1 G
@ ¥ Movimento Circular
@ Ponto_de_Trajet Movimento relativa, fornecido pela diferenca entre as posigdes R
® Ponto_Final 1 gma\ ef;na\ .
0 ponto. ara ponto
= Definir P parap 0.0 mm
B Aguardar Definir Ponto | Definir Ponto |
@ Pop-up Angulo
0 o 179,2°
® Comentério I»
¢ ® Pasta
= <vazio
¢ & Loop @ Usar raio de uni&o compartilha @ Usar parémetros compartihados
= <vazio O Unir com raio o Velocidade da Ferramenta 250
e Chamar B
- 25 Aceleragdo da Ferramenta 1200
== var_2:=2 *force()
¢ b Se QO Temy 2,0
- vazio
& Script
& Casos ..

™ temnarizador 1

> Adicionar até

100%

Posicéo relativa v

Um ponto de rota com uma determinada posicao relativa a posigao anterior do brago do robb,
como “dois centimetros para a esquerda”. A posigao relativa é definida como a diferenga entre
as duas posic¢des fornecidas (da esquerda para a direita).
Nota: posigOes relativas repetidas podem mover o brago do robd para fora de sua area de tra-

balho.

A distancia aqui é a distancia cartesiana entre o TCP nas duas posi¢des. O angulo determina
quanto a orientagdo do TCP serd alterada entre as duas posi¢des. Mais precisamente, o com-
primento do vetor de rotag@o que descreve a alteragdo na orientagao.

Ponto de Rota Variavel

Movimento

Ponto de Rota
Diregao
Aguardar
Definir
Pop-up

Parar
Comentario

A
Pasta

O Normal

1
2

;

Varidveis

'

Ponto de Rota

¥ Programa do Robé
% &b Movimento P
® Ponito_de_Rota_1
@ Varidvel
@ ¥ Movimento Circular
@ Ponto_de_Trajet
© Ponto_Final_1
= Definir
B Aguardar
@ Pop-up
® Parar 3
® Comentério
¢ W Pasta

= <vazio

Maver o robd para uma posicao varidvel

Usar varidvel |<Varidvel> v

@ User raio de unigo compartina... (@) Usar parémetros compartihados

9 & Loop O Unir com raio

- <vazio
e Chamar
&= var_2:=2 *force()
¢ b Se..
- vazio
& Script

. Cacne

oKX PPE@T
) 100% ° 0 o

> Adicionar até

Simulagéo

O Velocidade da Ferramenta 250

25 Aceleragdo da Ferramenta 1200

OT—M 2,0

Posicéo varidvel v

Um ponto de rota com a posigao fornecida por uma variavel, neste caso calculated_pos. A
variavel precisa ser uma posi¢do, como
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var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. As trés primeiras sao x,,Z e as trés ultimas séo a orienta-
¢ao fornecida como um vetor de rotagdo fornecido pelo vetor rx,ry,rz. O comprimento do eixo é
o angulo a ser girado em radianos e o vetor em si fornece o eixo sobre o qual girar. A posi¢édo
sempre é fornecida em relagdo a um quadro de referéncia ou a um sistema de coordenadas,
definido pelo recurso selecionado. Se um raio de uniéo for definido em um ponto de rota fixo e
os pontos de rota anteriores e posteriores que sao varidveis ou se o raio de unido for definido
em um ponto de rota varidvel, entdo, o raio de unido nao sera verificado quanto a sobreposi¢édo
(consulte 15.5.1). Se, a0 executar o programa, o raio de unido sobrepor um ponto, o robé ira
ignora-lo e passar para a préxima.

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

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Movimento L
Ponto de Rota_1 (posigdo variavel):

Usar variavel=var_1, Fung&o=Ferramenta

15.5.2 Diregao

0 nd de programa Diregao especifica um movimento relativo aos eixos de recurso ou TCPs. O
robd se movimenta ao longo do caminho especificado pelo né de programa diregédo até esse
movimento ser interrompido por uma condi¢ao Até.

Q - Graficos Variaveis

Movimento

1w o] . =~
bonto de Rot ; Progréma do Robé Dlregao
onto de Rota # b Movimento L QO robd ird se mover em um movimenta linear, relativo & funcéo selecionada
Direcao 3 ¢ ¥ Direcdo. Base X+
4 P AtS
Aguardar Feature Direcéo
Definir @ Usar Feature compartilhada @
Pop-up O O Vetor de direcéo
Parar
Comentério
A (3
Pasta
) Avancgado
) Meodelos @ Usar parametros compartihados
O Velocidadle da Ferramenta
Aceleracéo da Ferramenta
Adicionar até

L R ARl gl N =

O Normal Velocidade (—) 100% ° 0 O simulagzo ()

Adicionar um movimento de diregao

1. Em Basico, toque em Diregao para adicionar um movimento linear a arvore de programas.

2. No campo Diregao, debaixo de Caracteristica, defina o movimento linear.

Parada de um movimento de diregao

1. No campo Diregao, toque no botdo Adicionar Até para definir e adicionar critérios de parada
a arvore de programas.

Pode adicionar configuragdes de Vetor de Diregdo , para Velocidade da Ferramenta e Acele-
ragao da Ferramenta, para definir o vetor de diregdo para movimento linear, permitindo usos
avangados como:
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+ definicdo de movimento linear relativamente a multiplos eixos de recurso

+ calculo da diregdo como expressao matematica

Os vetores de diregdo definem uma expressao de cédigo personalizado que é solucionado para
um vetor unitdrio. Por exemplo, os vetores de direcdo [100,0,0] e [1,0,0] tém exatamente o
mesmo efeito sobre o robd; use o deslizante de velocidade para percorrer o eixo x a velocidade
desejada. Os valores dos numeros no vetor de dire¢cdo apenas interessam a um relativamente
ao outro.

Até

0 n6 de programa Até define um critério de parada para um movimento. O robd percorre um
caminho e para quando é feito contato. Na drvore de programas, vocé pode adicionar N6s Até
em Nos de Diregao e Nds de Ponto de Rota. Pode adicionar varios critérios de parada para um
Unico movimento. O movimento é interrompido quando o primeira condicao Até for cumprida.

Q - Gréficos Variaveis

Movimento

1 ¥ Programa do Robé Até
PontodeRota 2 ¢ 4 Movimento L Especifique a condigéo de paragem
Direcao 3 @ v Direcdo: Base X+ O robd Ird deslocar-se na direc&o selecionada Até gue a condicio de paragem seja
4 > Até atingida
Aguardar
Definir Expresséo f()()
Pop-up
Parar
Disténcia Q 9
Comentario L
A I
Pasta N
> Avancado Contacto de Ferramenta 7
> Modelos - .
o Para detetar um contacto € recomendada uma velocidade da ferramenta
inferior a 100,0 mm/seg
Entrada E/S ‘ '
Y\
Adicionar até Adicionar Agéoc’

L & A-Na- g N =0 §

O Normal Velocidace C—— 100% ° 0 O S\mu\a;éw:-.

No campo Até, pode definir os seguintes critérios de parada:

Distancia Este n6 pode ser usado para parada de um movimento de diregdo depois de o
robd se deslocar uma determinada distancia. A velocidade é diminuida até que o robd pare
na posicao exata.

+ Contato da ferramenta (ver 15.5.2) Vocé pode usar este né para parar um movimento
quando a ferramenta do rob6 detectar um contato.

+ Expressao Este né pode ser usado para parada de um movimento devido a uma expres-
sdo de programa personalizada. Vocé pode usar E/S, varidveis ou fungdes de script para
especificar a condigdo de parada.

Entrada E/S E possivel usar este né para parar um movimento controlado por sinal em uma
entrada E/S.
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Até o contato da ferramenta

0 modo do programa Até o contato da ferramenta permite que o robd pare seu movimento
quando o contato com a ferramenta for estabelecido. E possivel definir a desaceleracéo da
parada e a retragédo da ferramenta.

CUIDADO:

A velocidade padrao de movimento é demasiadamente alta para a
deteccao do contato. Uma velocidade de movimento aciona uma
Parada de Protecdo antes que a condi¢cdo de Contato da Ferra-
menta possa ter efeito. Para evitar acionar uma Parada de Pro-
tecdo, abaixe a velocidade de movimento. Por exemplo: 100 m/s.

Q - Gréficos Variaveis

Qovimente 1 ¥ Programa do Robé 4
o Até - Contacto de Ferramenta v
Pontode Rota 2 ¢ & Movimento )
Diregao 3 ¢ © Ponto_de Rota_l The robot will move Until um impacto é detetado na ferramenta. O robé iré parar com
4 9 Até ao contacto: Retralr 0 mm & desaceleracdo definida.
Aguardar .
Para detetar um contacto € recomendada uma velocidade da ferramenta inferior a
- 10N N ramlcan
Definir Se for adicionada uma Acgdo, a mesma seréd executada quando a condicéo Até for
Pop-up atingida

Parar

Comentério [ Mover para o ponto de contacto —+  Distancia

Pl b Disténcia do ponto de contacto

Pasta l:' —  Contacto
mm
) Avancado +'Q Paragemn do robé
) Modelos i

O Utilizar ama desaceleragéao partilhada

@ Utilizar uma desacelerag&o personalizada

Adicionar até Adicionar Acéo C’

43S XKBBEW
O Normal o o —— 100 %

NOTA:

Até o contato da ferramenta pode nao funcionar se a ferramenta
instalada vibrar. Por exemplo: uma garra de aspiragdo com uma
bomba integrada pode introduzir vibragdes rapidas.

E possivel usar o N6 Até o contato da ferramenta para aplicagdes, como o Empilhamento/Desempilhamento,
onde o Até o contato da ferramenta determina a altura de objetos empilhados.
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Retrair para Contato

Usar a configuraco Retrair para Contato para que o robé volte ao ponto inicial de contato. E
possivel definir um outro movimento inverso para que o robé se mova livremente de contatos
ou em diregdo a este. Isso é Util se vocé tiver uma garra que precisa de espaco livre para se
mover ou se uma agao de fixagao for necessaria.

Acgao

Acrescentar uma Agao permite que um né de programa seja acrescentado se uma condi¢do do
tipo Até especifica for atendida. Por exemplo, Até Contato com a Ferramenta pode envolver a
acao de aperto de uma garra. Se nenhuma Agao for definida, a execugdo do programa continua
no préximo né do programa da Arvore de Programas.

15.5.3 Aguardar

Q - Gréficos Variaveis

Aguardar

Selecione o que deve acionar a préxima agdo do robo;

Moviment
Ovimento v Programa do Robé

9« Movimento J
® Ponto_de_Rota_1
= Definir

Ponto de Rota
Diregao

Aguardar O Nenhuma Espera

CR W N e

B Aguardar

Definir O Aguardar segundos
Pop-up O Aguardar Entrada Digital
Parar
O soar
Comentario
q 3 OAguardar ‘
Pasta
) Avancado
> Modelos

O Normal Velocidade Cr——— 100% o 0 O Simu\agaw:-.

Esperar pausa o sinal de E/S, ou expressao, por um determinado periodo de tempo. Se Nao
esperar for selecionado, nada sera feito.

Nota: Uma vez que a Interface de Comunicagao da Ferramenta TCI for ativada, a entrada ana-
|6gica da ferramenta ndo estara disponivel para a selegéo e expressdes Esperar por.
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15.5.4 Definir

Q - Gréficos Variaveis
Movimento
1w -] T
oonto de Rot ) Progréma do Robd Definir
onto de Rota @ b Movimento | Selecione a ag&o gue vocé deseja que o robd execute neste ponto do programa. Vocé
Direcdo 3 ® Ponto_de_Rota_1 também pode especificar alteracdes na carga Uil do robd
4 = Definir
Aguardar O Nenhuma Agéo
Definir O Definir Salda Digital
Pop-up O Definir Saida Analdgica
O err
Comentario O Definir pulsagéo Unica
A I
Pasta O Incrementar em uma unidade a varidvel de instalagéo:
) Avancado
) Modelos
[ Definir a carga (il total
O
O Definir TCP

29SS XEBEE

O Normal e — 100% ° 0 O S\mu\agé-].

Define saidas digitais ou analdégicas em um determinado valor. As saidas digitais também po-
dem ser definidas para enviar um Unico impulso.

Use o comando Definir para definir a carga util do brago do robd. Pode ajustar o peso da carga
util para evitar que o robo realize uma parada de protegédo, quando o peso na ferramenta for
diferente do peso esperado para a carga util. Se o TCP ativo ndo deve ser utilizado como centro
de gravidade, a caixa de opgao deve ser desmarcada.

O TCP ativo pode também ser modificado usando um comando Definir - marque a caixa de
selecdo e selecione um dos deslocamentos TCP do menu.

Se o TCP ativo de um movimento em particular for conhecido no momento da criagdo do pro-
grama, vocé pode usar a sele¢do de TCP tocando em Mover no menu Lateral a esquerda (ver 15.5.1).
Para mais informacgdes sobre a configuragdo de TCPs nomeados, (consulte 16.1.1).
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15.5.5 Pop-up

Q - Gréficos Variaveis

Movimento

, Teoramne ¢ nacd Pop-up
PontodeRota 2 ¢ g Mouimento Exibe a mensagem abaixo na tela e aguarda o usuério pressionar OK
P 3 @ Ponto_de_Rota_1
Diregao - = -
4 = Definir ‘
bepEren 5 B Aguardar
Definir 6 @ Pop-up Visualizar Pop-up
Pop-up
Parar Tipo de Pop-up:
Comentario @ Mensagem

4 I» Alerta
Pasta o

Ei
or

[ Parar execucéo do programa neste pop-up

O Normal ) 100% ° 0 O Simulagéo

O pop-up é uma mensagem que aparece na tela quando o programa atinge esse comando. O
estilo da mensagem pode ser selecionado e o texto em si pode ser fornecido usando o teclado
na tela. O robd espera até o usuario/operador pressionar o botado “OK” do pop-up antes de con-
tinuar com o programa. Se o item “Parar execugao do programa” for selecionado, o programa
do rob6 ira parar nesse pop-up.

Nota: As mensagens sao limitadas a um maximo de 255 caracteres.

15.5.6 Parar

Q - Gréficos Variaveis

Movi it "
ovimento 1 v Programa do Robd Parar
Pontode Rota 2 ¢ & Movimento)
. 3 @ Ponto_de_Rota_1 A execugéo do programa para neste ponto.
Direcao - -
4 = Definir
Aguardar 5 B Aguardar
Definir 6 @ Pop-up
7 @ Parar
Pop-up
Parar

Comentario

a4 I
Pasta

A3 S XKEBE@

O Normal i e (e — 100% S\r‘rn,ﬂaga[-.

A execucdo do programa para neste ponto.
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15.5.7 Comentario

Q - Gréficos Variaveis

Rovimenty 1 ¥ Programa do Robd Comentario
Pontode Rota 2 ¢ & Movimento)
Direcio 3 ® Ponto_de_Rota_1
4 = Definir Insira um comentdrio:
Aguardar 5 B Aguardar ‘
Definir 6 @ Pop-up
7 O Parar
Pop-up -
8 #® Comentério
Parar

Comentario

A I
Pasta

29SS XEBEE

O Rt C—l) 100% ° 0 O

Fornece ao programador a opg¢ao de incluir uma linha de texto no programa. Essa linha de texto
nédo realiza nada durante a execugéo do programa.

15.5.8 Pasta

Q - Graficos Variaveis

Movimento

1w 5
bonto de Rot ) Prcgréma do Robé Pasta
onto de Rofa ¢ & Movimento | Uma pasta € simplesmente uma colec&o de linhas do programa.
Direca 3 ® Ponto_de_Rota_1
irecao
4 = Definir nei o ) p
Aguardar 5 B Aguardar nsira o texto & ser exibido na &rvore de programas:
Definir 6 @ Pop-up Pasta
7 O Parar
Pop-up - .
8 #® Comentério
Parar 9 ¢ m Pasta
Comentario 17 = <vazio>
A [
Pasta

O Ocultar Arvore de Programas da Pasta

O Normal Velocidade —— 100% ° 0 O

Uma Pasta é usada para organizar e rotular partes especificas de um programa, para limpar a
arvore do programa e para facilitar a leitura e a navegagao do programa.

Pastas nao tém impacto sobre o programa e a sua execugao.
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15.6 Nos Avangados do Programa
15.6.1 Loop

Q - Graficos Variaveis
Avangado
1 v Programa do Robd

Loop
Loop 2 ¢« Movimento J
Sub; 3 ® Ponto_de_Rota_1
ubprog 4 ) Selecione quantas vezes o programa neste loop deve ser
- = Definir executado.
eclarar 5 B Aguardar
Se 6 @ Pop-up L
et 7 © Perar @ ©op sempre
G 8 ® Comentério O Loop x vezes
Evento 9 ¢ m Pasta Cortagem de loop Nome da varigvel
Paralela q 11 ® & Loop I» . ) -
o O Loop quando a expressao € Verdadeira
Casos 12 =) <vazo
|
Temporizador
O

Aparafusam...

Posicao Inicial

2SS KPR

O Normal dade Co——— 100% ° 0 O Sw‘.‘.u\a;ac-.

Realiza o loop dos comandos do programa subjacente. Dependendo da selegédo, os comandos
do programa subjacente sdo colocados em loop infinitamente, um determinado nimero de ve-
zes ou desde que a condigao determinada seja verdadeira. Ao realizar loop por um determinado
numero de vezes, uma variavel de loop dedicada (chamada loop_1 na captura de tela acima)
serd criada e podera ser usada em expressoes dentro do loop. A varidvel de loop enumera de
0OaN -1

Ao realizar loop usando uma expressdao como a condigao final, o PolyScope fornece uma opgéao
para avaliar de forma continua essa expressao, de forma que o “loop” possa ser interrompido a
qualquer momento durante sua execugao, em vez de apenas apos cada iteragao.

15.6.2 Se

Frases como Se e Se...Entdo mudam o comportamento do robd, com base nas entradas do
sensor ou valores variaveis.
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o e e
Avangado
1 ¥ Programa do Robd Se
Loop 2 ¢« Movimento |
Subprog 3 ® Ponto_de_Rota_1 Dependendo do estado da entrada do sensor fornecido ou da varidvel do programa, as
4 = Definir linhas a sequir seréo executadas
e 5 B Aguardar Se‘
6 Pop-u
= 5 : P oo [ Verificar expressao continuamente
Script - o
8 ®C tério
Evento 9 ¢ m Pasta
Rotina 10 = <vazio
Paralela q 11 # & Loop 3

Casos 12 = <vazio
Y. Chamar

14 o= var_2:=2 *force()

Aparafusam... 15 ¢ b Se

16 = <vazio

Temporizador

Posicao Inicial

| Adicionar Sendo Se || Remover Senéo Se |

285 xBBED

O Normal Ve C— 100% o 0 O

Selecionar condi¢des no Editor de expressao que formem expressdes usando uma frase Se. Se
a condicao for avaliada como Verdadeira, as frases dentro desse comando Se serdo executadas.
No entanto, um comando Se apenas pode ter uma declaragdo Ent&o. Use Adicionar Ent&oSe
e Remova Ent&oSe para adicionar e remover expressoes EntaoSe.

Selecione Verificar Expressdo Continuamente para permitir que frases Se, Ent&oSe e Loop
sejam avaliadas enquanto as linhas contidas sdo executadas. Se uma expressao em uma frase
Se for avaliada como Falsa, as frases Ent&oSe ou Ent&o sdo seguidas.

NOTA:

Se ha pontos de rota em uma expressao Se ou em uma expressao
Loop com a opgao Verificar Expressdo Continuamente, VOC&
pode adicionar pararj () ou um pararl() apds a expressao para
desacelerar suavemente o brago do robé. Isso é vélido tanto para
Comandos Se e Loop (ver segdo 15.6.1).
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15.6.3 Subprograma

Q - Gréficos Variaveis

W Avancado

L 8 e o s Subprograma 1
Loop 2 = <vazo> Um subprograma pode apontar para um arquivo em disco ou estar
Subprog 3 Y. Subprograma_1 contido neste programa.
4 | [m cvazio
Declarar
Arquivo de subprograma
Se

<Nenhum ficheiro selecionado>

St Carregar Arquivo

Evento

Rotina
Paralela q I»

Casos
Temporizador
Aparafusam...

Posicao Inicial

Salvar Subprograma Apagar Subprograma
) Modelos

O Manter Arquivo do Subprograma Atualizad m este Programa

[ Ocultar Arvore de Subprogramas

O Normal Vel ¢ C—— 100% o 0 O S\r‘u‘n,ﬂagaw:-.

Um Subprograma pode conter partes do programa necessarias em diversos locais. Um Subpro-
grama pode ser um arquivo separado no disco e também pode ser oculto para proteger contra
alteragGes acidentais do subprograma.

Chamar Subprograma

Q

Q - Graficos Variaveis
Avangado
1 v Programa do Robd

Loop 2 ¢ & Movimento |

Chamar Sub-rotina

Subprog 3 @ Ponto_de_ Rota_1

! . o Escolha a sub-rotina que deve ser chamada neste ponto da execuc&o do programa.
Declarar 5 B Aguardar ‘Nenhum - |
Se 6 @ Pop-up

fi 7 Parar
Script o A B

8 ® Comentério

B 9 ¢ m Pasta
Rotina 10 = cvazios
Paralela 111 ¢ 2 Loop b
Casos 12 - cyazios

. 13 L. Chamar
Temporizador

Aparafusam...

Posicao Inicial

O Normal ———— 100% ° 0 O S\r'rn,ﬂar;ac-.

Uma chamada a um subprograma executara as linhas do programa no subprograma e, em se-
guida, retornara a préxima linha.
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15.6.4 Atribuicao

/S H S Abri
e Q - Gréficos Variaveis
\ Avancado R
1 ¥ Programa do Robd Declarar Origem

Loop 2 % 4 Movimento | Atribui a varidvel selecionada com o valor da expresséo

Subprog 3 ® Ponto_de_Rota_1
4 = Definir o N
Declarar 5 B Aguardar Variavel Expresséao
se 6 @ Popup [ 7 |var v = 2 * force()
h 7 P,
Script o Varar -
8 @ Comentério
Evento 9 ¢ m Pasta
Rotina 10 =] <vazi
Paralela 4 11 ¢ & Loop Ib
. 12 =] <vazio>

L. Chamar

EERRIENEN 14 == Ver 222 * force()

Aparafusam...

Posicao Inicial

O Normal C— 100% o 0 O

Designa valores a variaveis. Uma designagao coloca o valor calculado do lado direito na variavel
do lado esquerdo. Isso pode ser Gtil em programas complexos.

15.6.5 Script

Q - Graficos Variaveis

.
1 ¥ Pregrama do Robé P T .
Loop 2 ¢ & Movimento Cédigo de Script

Subprog 3 © Ponto_de Rota_1 Abaixo, vocé pode inserir o texto que serd executado como cédigo de script pelo
4 = Definir Controlador UR.
e 5 B Aguardar
Se 6 @ Pop-up
. 7 P
Script o Varar o
8 ® Comentério
Evento 9 ¢ m Pasta
Rotina 10 = <vazio>
Paralela q 11 ® & Loop 3
Casos 12 =| <vazio>
Y. Chamar

Temporizador |, oo o 2 ¥ force)

Aparafusam... 15 ¢ & Se

Posicao Inicial 15

E Script

O Normal Ve C— 100% o 0 O

As seguintes opgdes estao disponiveis na lista suspensa em Comando:

+ Linha permite que vocé escreva uma Unica linha de cédigo de URscript, usando o Editor de
expressdo ( 15.1.4)
+ Arquivo permite que vocé escreva, edite ou carregue arquivos de URscript.

Vocé pode encontrar instrugdes para escrever URscript no Manual de Script (http://www.universal-robots
com/support).
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Funcdes e Varidveis declaradas em um arquivo URscript estdo disponiveis para uso em todo o
programa no PolyScope.

15.6.6 Evento

Q - Graficos Variaveis
W Avancgado

Loop

Y Programa do Robé Evento

Um Evento € semelhante a uma Interrupgéo, contudo, em um evento
=710 & execucao do programa principal continua enguanto o evento é
Declarar o executado. Enquanto o evento € executado, novos eventos néo
passuirdo nenhum efeito.

Subprog

Se
Dependendo do estado da entrada do sensor fornecideo ou da
Script wvaridvel do programa, as linhas a seguir serdo executadas

Evento

Rotina
Paralela [l 3

Casos
Temporizador
Aparafusam...

Posicao Inicial

O Normal Vel ¢ (C—— 100% ° 0 O Sw‘rﬂ,ﬂagac-.

Um evento pode ser usado para monitorar um sinal de entrada e executar alguma agao ou para
definir uma variavel quando esse sinal de entrada fica alto. Por exemplo, no evento em que um
sinal de saida fica alto, o programa do evento pode esperar 200ms e, em seguida, defini-lo para
baixo novamente. Isso pode tornar o cédigo do programa principal muito mais simples no caso
de uma maquina externa acionar um flanco crescente em vez de um nivel de entrada alto. Os
eventos sdo verificados uma vez a cada ciclo de controle (2ms) .

15.6.7 Rosquear

Q - Gréficos Variadveis

a
W Avangado

1 v Programa do Robd R
Loop 51 L= <vasio Rotina Paralela
Sub 3 8 Rotina Parale_1 Uma thread (rotina paralela) € uma rotina que € executada ao mesmo tempo (em
UL 2| L= i - paralelo) ao programa principal. Uma thread (rotina paralela) pode executar E/S,
Declarar aguardar sinais e definir varidveis.
Se Uil para contralar outras méaquinas enquanto o robd estd em funcionamento.
Script
Evento
Rotina
Paralela q I
Casos

Temporizador
Aparafusam...

Posicao Inicial

& Fica em Looping Continuo

O Normal oc| e EE—— 100% ° 0 O Simulagéo

Um thread é um processo paralelo ao programa do rob6. Um thread pode ser usado para con-
trolar uma maquina externa de forma independente do brago do rob6. Um thread pode se co-
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mu

nicar com o programa do robd com variaveis e sinais de saida.

15.6.8 Aparafusamento

0 né do programa de Aparafusamento oferece uma maneira facil de acrescentar uma aplica-
¢ao de aparafusamento a uma parafusadeira fixada. A configuracdo da parafusadeira e suas
conexodes ao robd é definida na Guia Instalagdo (ver 16.1).

<sem nome>*
P P
Q - Gréficos Variaveis
Avancado
1 ¥ Programa do Robd Aparafusamento
Loop 2 % v Aparafusamento P
3 ® > At
Subprog - "
4 ®) ‘Adicionar acées para este man Aparafusadora: Definido pelo utilizador
Declarar 1 Um Inicio de E/S e TCP devem ser definidos na instalagéo
Se Direcéo
Script @ Apertar
Evento o Desapertar
Rotina
Paralela 1 I
Casos [ Ativar o ponto de partida
Temporizador
Aparafusam... Processo
Posicao Inicial
[ Siga o parafuso utilizando
) Modelos

<
235 XBEEDT [+ |Adconaras

O Normal Velocidade Co——— 100% o 0 O S\mu\agé-:‘w.

Acrescentando um N6 de Aparafusamento

1.
2.

Sel

No cabegalho, toque em Programa.
Em Avangado, toque em Aparafusamento.

. Selecione Apertar para seguir o parafuso em uma diregao de aperto (pol.), ou selecione
Desparafusar para seguir um parafuso em uma dire¢do de desparafusamento (s). Esta
selecdo so6 afeta o movimento de um robd para seguir o parafuso e seus cdlculos de me-
digdo.

No campo Selegao de programa, é possivel selecionar um programa de parafusadeira, de
acordo com os sinais da Selegao de Programa na instalagao.

Selecione Habilitar Ponto de Inicio para adicionar um Movel & Arvore de Programas exe-
cutada quando a parafusadeira ja esta sendo executada.

Selecione Ativar o tratamento de erros da maquina, para adicionar uma medida corretiva,
se necessario, a Arvore de Programas, antes que as acdes de aparafusamento comecem.

ecionando Seguir o Parafuso, em Processo para afetar a agao de aparafusamento das ma-

neiras a seguir:

+ Forga: Selecione Forga para definir a quantidade de forga exercida sobre um parafuso. Em
seguida, selecione Limite de velocidade, de modo que o robé se mova nessa velocidade,
contanto que ndo entre em contato com o parafuso.
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CUIDADO:

Coloque a ponta da parafusadeira acima do parafuso antes de co-
megar um programa de aparafusamento. Exercer qualquer forga
sobre o parafuso pode afetar o desempenho do programa de apa-

rafusamento.

* Velocidade: Selecione uma Velocidade de ferramenta e Aceleragao fixas para que o robd
siga o parafuso.

« Expressao: Semelhantemente ao comando Se (ver 15.6.2), selecione Expressao para
descrever a condigdo sob a qual o robd segue o parafuso.

Aparafusar até

0 n6 do programa de aparafusamento inclui um né Até obrigatério até o sucesso que define os
critérios de parada para o processo de aparafusamento.

W Avancado

Loop

Subprog
Declarar
Se
Script
Evento

Rotina
Paralela ]

Casos
Temporizador
Aparafusam...

Posicao Inicial

¥ Programa do Robé

Q - Gréficos Variaveis

L 3
Até

2 ¢ ¥ Aparafusamento
5l 9 > A
4 ® clicionar actes para este man Especifique a condicio Até. O robb seguiré o processo Até a condico especificada
5 ? P AL estar satisfeita.
6 ® sdicionar actes para este Iman  Sucesso

&

l
Erro

<
23S KXKPE@E

— Adicionar Até

—— 100% ° 0 O S\r‘nu\a;éw:-.

Vocé pode definir os seguintes critérios de parada:

+ Sucesso: O aparafusamento continua até a concluséo ser detectada usando a opgéo se-
lecionada. Vocé so pode adicionar uma condigao de sucesso.

+ Erro: O aparafusamento continua até ser detectado um erro, usando-se a opgéo selecio-
nada. Vocé pode adicionar mais de uma condic¢ao de erro.
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Sucesso

+ OK: O aparafusamento continua
até um sinal OK da parafusadeira
ser detectado.

+ Horario: O aparafusamento conti-
nua até um horario definido.

- Distancia:. O aparafusamento
continua até wuma distancia
definida.

+ Expressdao: O aparafusamento
continua até que uma condigédo
de expressédo personalizada seja
cumprida.

Erro

« NOK: O aparafusamento para
guando um sinal NOK da aparafu-
sadeira for detectado.

- Distancia:. O aparafusamento
para quando a distancia definida
for ultrapassada.

+ Tempo limite: O aparafusamento
para quando o hordrio definido for
ultrapassado.

15.6.9 Alternar

Exsa

Q - Graficos Variaveis

Avancado
1 ¥ Programa do Robdé

? Casos

Loop 2 % o Movimento |
Sub 3 @ Ponto_de Rota_1

ubprog 4 Vocé pode usar uma instrucéo de comutador para controlar o fluxo do
~— = Definir seu programa. Elas podem substituir as complexas instrugées

e aran 5 B Aguardar Se...Sendo Se e podem testar uma variedade de valores para sua
Se 6 m PGD—U,O expressao

) 7 P
Script © Varar .
8 ® Comentério Casos
Evento 9 % m Pasta ‘
Rotina 10 =| <vazio>
Paralela q 11 ® & Loop 3
Casos 12 -=| <vazio> [0 Caso Padrao
T - 13 Y. Chamar
aso

Aparafusam... 15

Posicao Inicial 15

7 EI Caso |Sem Selecdo -
> Modelos 18

O Normal
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Uma construgdo de Caso do comutador pode fazer o rob6 alterar o comportamento com base
em entradas do sensor ou valores de variaveis. Use o Editor de Expressao para descrever a
condigdo base e definir os casos sob os quais o robd deve prosseguir para os subcomandos
deste Comutador. Se a condigdo for avaliada como correspondente a um desses casos, as
linhas dentro do Caso serdo executadas. Se um Caso Padrio tiver sido especificado, as linhas
serdo executadas somente se nao for encontrado mais nenhum outro caso correspondente.

Cada Comutador pode ter varios Casos € um Caso Padr&do. Os Comutadores podem ter apenas
uma instancia de quaisquer valores de Caso definidos. Os Casos podem ser incluidos usando

0s botdes da tela. Um comando Caso pode ser removido da tela para este comutador.

15.6.10 Temporizador

Loop
Subprog
Declarar
Se
Script
Evento

Rotina
Paralela q

Casos
Temporizador
Aparafusam...

Posicao Inicial

Avangado
1 v Programa do Robd

2 ¢ & Movimento )

© N v W

©

11
12
13
14
15
16

18
19

@

® Ponto_de_Rota_l
= Definir
B Aguardar
@ Pop-up
O Parar
® Comentério
W Pasta

Z Loop

e Chamar
&= var_2:=2 *force()
b Se ..

& Script
& Casos ..

® temporizador_1

Temporizador

Variadveis

Mede o tempa. Q tempo medido ¢ exibido na varidvel

| Vi Htemporizadorj

-

O Iniciar
O Parar
O Reinfcio

100%

Simulagéo .

O Normal

000

Um Temporizador mede o tempo que leva para partes especificas do programa serem executa-
das. Uma variavel do programa
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15.6.11 Inicio

= T _ el
q - Graficos Variaveis
W Avancado

1 ¥ Programa do Robé -~ Posigéo Inicial
Loop 2 M Posicéo Inicial Mover-se para a posicao inicial definida na instalac&o
Subprog 3 ¢« Movimento P

4 ® Ponto_de Rota_1 Movimento |
Declarar 5 @® Variavel -

@ Velocidade da Articulagéo °fs
Se 6 ? ¥ Movimento Circular
. 7 @® Ponto_de Trget Aceleracéo da Articulag&o °fs?

B 8 @ Ponto_final_1 O Hora
Evento 9 = Definir
Rotina 10 B Aguardar
Paralela g 11 @ Pop-up [3 o
Casos 12 O Parar

1 ® Comentério
14 ¢ m Pasta
Aparafusam... 15 = <vazio

Temporizador

Atribuir @ salda & posicdo de seguranca inicial na configuracédo de seguranca

S 16 ¢ & Loop Posicéo inicial segura Saidas
=-| <vazio Nao configurado e atribuido
> Modelos 18 L4 Chamar
19 3= var_2:=2 *force()
20 ¢ b Se..
21 = <vazio

] v
F_Scrint

r¥ S - xEBEZT

O Desligar dade C—— 100% ° 0 O S\mu\a;é-:w.

0 né do Inicio usa angulos de articulagao para mover o rob6 para uma posigao inicial predefinida.
Se definido como posicéo inicial segura, 0 né do Inicio exibe como Inicio(Seguranga) na Arvore
do programa. Se a posigao inicial esta fora de sincronia com a seguranga, o né é indefinido.

15.7 Modelos
15.7.1 Paletizagao

Essa segdo descreve como o modelo de Paletizagdo pode ser usado para programar tarefas
de paletizagdo/despaletizagdo, pegar e colocar pegas (ou seja, a partir de bandejas, suportes,
etc), e para executar agdes repetiveis para itens diferentes em diversas camadas. Vocé também
pode usar o modelo de Paletizagdo para o seguinte:

« Criar diferentes padrdes e aplica-los a camadas especificas.
+ Posicionar um separador entre cada camada (ver 15.7.2).
+ Usar Recursos, ver 16.3 em Propriedades de Paletes, para ajustar facilmente o posicio-

namento do seu palete.

Siga a segdo Criando um Programa de Paletizagao abaixo para comecar a usar o Modelo de
paletizagéao.
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Criar um programa de paletizagao

u
Q - Graficos Variaveis
) Avanhcado o
1 v Programa do Robd

\ Modelos 2 9 # Palet 1

Paletizacao

Busca e 1¥ Acdo aajtes da paletizacdo A paletizacdo permite que o robd execute tarefas de paletizacdo/despaletizacéo, tais
4 = <vazio> como pegar e colocar pegas de dreas, e executar as mesmas agdes para tens
Forca 5 diferentes em vérias camacias.
Paletizacao 6 =| <vazio
o Paletizagao
Correia 7 - Camadas‘ @ o l
transportadore 8 @ 19 Em cada item O Despaletizacéo w |
9 - : > -,_‘1..
10 9 ¥ Acdo apds paletizagdo
11 i Propriedades da Palete
L] =| <vazio> 3
Norme Pallet_1 [Z]
Feature Base hd
Altura do Objeto [ Jmm }
Contador de ltens Pallet_1_cnt

O Lembrar a localizacao do Ultimo item
Acbes

4 Adicionar agéo antes da paletizagdo
] @d\cwonar acéo apds paletizacédo
= —
L AN N =

O Desligar Velocidade (Cr— 100% o 0 O Sir‘nu\agéw:-.

. Decida se vocé deseja ensinar um Acessorio (ver 16.3) ou use uma Base como plano de

referéncia.
No Guia Programa, em Modelos, toque em Paletizacgao.
Na tela de Paletizacao, selecione um das seguintes agoes:

(a) Selecione Paletizagao para colocar itens sobre um palete.
(b) Selecione Despaletizagao para remover itens de um palete.

Em Propriedades de paletes, especifique o Nome, Recurso (ver Etapa 1), Altura de Objeto
e nome de Contador de Itens para o seu programa. Selecione a caixa Lembrar local do
ultimo item se pretender que o robd reinicie no item onde estava quando foi interrompido.

Na tela de Paletizagdo, em Agoes, adicione a¢des adicionais a serem realizadas antes ou
depois da sequéncia de paletizacao, selecionando o seguinte:

(a) Adicionar agao antes da paletizagao: Estas agbes sdo realizadas antes de iniciar a
paletizagao.

(b) Adicionar agao depois da paletizagao: Estas agdes sdo realizadas depois de encerrar
a paletizagéo.

Na arvore de programas, toque no n6 Padroes para designar padroes para as suas cama-

das. Vocé pode criar qualquer um dos tipos de padrao na tabela a seguir. Vocé também
pode selecionar se vocé quer incluir um separador entre as camadas (ver 15.7.2).

NOTA:

Um padrao pode ser atribuido a uma Unica camada. Se os itens de
uma camada precisarem ser organizados com regularidade, utilize
Linha ou Grade. Se vocé deseja uma organizagao desigual, utilize
o Padrao irregular.
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Linha
Para ensinar as posicdes, selecione
cada item na drvore de programas:

+ Start_ltem_1

+ End_ltem_1
Insira o nimero de itens na sua sequén-
cia usando a caixa de texto Itens no
fundo da tela.
Grelha
Para ensinar as posigdes, selecione
cada item na drvore de programas:

« Corner_ltem_1

+ Corner_ltem_2

+ Corner_ltem_3

+ Corner_ltem_4
Insira o nimero de filas e colunas nas
caixas de texto apropriadas e defina a
dimensao do padrao.
Irregular
Para ensinar as posicoes, selecione
cada item na arvore de programas:

* [tem_1

* [tem_2
* [tem_3

Toque em Adicionar item para adici-
onar e identificar um novo item na
sequéncia.

7. Toque no né padrao na Arvore do Programa para ensinar as posicdes especificas das ca-
madas do rob6 (por exemplo, pontos de inicio/fim, cantos da grade e/ou nimero de itens).
Ver 15.5.1 para instru¢des de ensino. Todas as posi¢cdes devem ser ensinadas no fundo
da palete. Para duplicar um padrao, toque no botao Duplicar padrao na tela de nés de
padrao que pretende duplicar.

8. Na arvore de programas, toque no né de Camadas para configurar as camadas de sua
sequéncia de paletizagao.
+ Use o menu suspenso Escolher padrao para selecionar o padrdo para cada camada.
+ Toque em Adicionar camada para adicionar camadas ao seu programa. As camadas

devem ser adicionados na ordem correta, pois nao podem ser reordenadas mais tarde.

9. Na Arvore do programa, toque no n6 Em Cada Item e selecione o Assistente Em Cada Item,
ou Configurar Manualmente Em Cada Item como opgao padrao. Estes estdo descritos nas
secOes a sequir.

Usando o Assistente Em Cada Item

0 Assistente Em Cada Item define as agdes a seguir executadas em cada item em um palete:
Ponto de referéncia, Ponto de Rota de Aproximagéo, Ponto de Rota de Ponto de A¢éo da Ferrra-
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menta, e Ponto de Rota de saida. Os Pontos de Rota de Aproximacgao e de Saida de cada item
permanecem na mesma orientagao e direcao, independentemente da orientagao dos itens no
padrao.

1.
2.

Toque no né Em Cada Item na arvore de programas.
Na tela Em Cada Item, toque em Seguinte.

Toque em Mover para ca, e depois, mantenha pressionado o botdo Auto ou use o botao
Manual para mover o rob6 para o Ponto de Referéncia.

Toque em Continuar, depois toque em Avangar.

Toque em Definir Ponto de Rota para ensinar o Ponto de Rota de Aproximagéao (ver 15.5.1).

Toque em Seguinte.
Repita o passo 3.

Toque em Definir Ponto de Rota para ensinar o ponto de rota de saida (ver 15.5.1).
Toque em Seguinte.

Toque em Terminar.

Pode agora adicionar nés de agao de pingas apropriados na pasta A¢ao da Ferramenta na
arvore de programas.

A tabela a seguir mostra as a¢oes definidas usando o Assistente Em Cada.
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-
W i

Ponto de Agdo da Ferramenta

Ponto de Rota de Ponto de A¢ao da Ferramenta: O
local e a posigao onde quer que o rob0 esteja ao re-
alizar uma agédo para cada item de uma camada. O
Ponto de Rota de Ponto de Agédo da Ferramenta é o
Ponto de Referéncia padrao, mas pode ser editado
na Arvore de Programas ao tocar no né de Rota de
Ponto de Agéo da Ferramenta.

No assistente, o Ponto de Referéncia é a primeira
posicao na primeira camada definida no palete. O
Ponto de Referéncia é usado para ensinar o rob6 o
Ponto de Rota de Aproximacgéo, o Ponto de Rota de
Ponto de Agao da Ferramenta, e o Ponto de Rota de
saida para cada item numa camada.

I.""‘.

Aproximacgao

Aproximagao de Ponto de Rota: A posicao e dire-
¢do sem colisbes que vocé quer o robd tome ao
aproximar-se de um item em uma camada.

.“"l

Acao da Ferramenta

Acao da Ferramenta: A agdo que vocé quer o anexo
do robo realize para cada item.

Sair

Sair de Ponto de Rota: A posicdo e diregdo sem co-
lisbes que vocé quer o robd tome ao afastar-se de
um item em uma camada.
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Utilizando a Configuragao Manual
1. Toque no n6 Em Cada Item na arvore de programas.

2. Natela de inicio Em Cada Item, toque em Configuragao Manual.

3. Use os menus suspensos para selecionar um Padrdo e um item de Ponto de Referéncia.
Toque no botdo Usar este Ponto de Referéncia para definir o Ponto de Referéncia.

4. Mova o rob6 para o Ponto de Referéncia, tocando em Mover aqui.

5. Na Arvore do Programa, toque no né Aproximar para ensinar o robé o Ponto de Rota de
Aproximacao (ver 15.5.1). O Ponto de Rota de Aproximaga@o permanece na mesma ori-
entacao e diregao, independentemente da orientagdo dos diferentes itens.

6. Na Arvore do Programa, toque no né Em Cada Item.
7. Repita o passo 4.

8. Na Arvore do Programa, toque no né Sair para ensinar o robd o Ponto de Rota de Saida
(ver 15.5.1).

9. Pode agora adicionar nés de agao de pingas apropriados na pasta Agao da Ferramenta na
arvore de programas.

15.7.2 Sequéncia de Paletizagao
Adicionando um Separador entre as camadas

Esta segao descreve como adicionar separadores entre as camadas em uma sequéncia de pa-
letizagao.

1. Na arvore de programas, selecione o n6 Padroes.

2. Na tela Padroes, selecione Separador e defina a altura usando a caixa de texto Altura do
Separador. Se a altura nao for definida, o programa nao correra.

3. Selecione Camadas na arvore de programas. Na tela Camadas, selecione as camadas
entre as quais vocé deseja adicionar os separadores (os separadores sdo posicionados
automaticamente entre cada camada).

4. Toque no n6 Separador na arvore de programas. Toque em Definir Separador para ensinar
a Posicao dos Separadores.

5. Escolha entre usar a opgao padréo (A) Assistente de Separadores ou (B) Configurar Manu-
almente a sequéncia dos separadores. Pode encontrar instrugdes para cada opgao mais
abaixo.

Quando o assistente terminar, ou se vocé cancelar o assistente, aparecera um modelo na Arvore
de Programas em Ac¢des de Separadores. Além da pasta Ac¢do da Ferramenta, no né Agao do
Separador, é possivel selecionar uma das pastas a seguir:
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+ Pegar Separador para programar o robd para pegar em separadores para a paletizagao

+ Deixar Separador para deixar separadores para despaletizagao

Utilizando o Assistente de Separadores

1.

Toque no né Agoes de Separadores na arvore de programas.

2. Na tela Agdes de Separadores, toque em Seguinte.

3.

Toque no botdo Mover para Aqui e mantenha pressionado o botao Auto, ou use o botado
Manual para mover o robd para o Ponto do Separador. Toque no botdo Continuar. Toque
em Seguinte.

4. Toque em Definir Ponto de Rota para ensinar o Ponto de Rota de Abordagem (ver 15.5.1).

Toque em Seguinte.
Repita o passo 3.

. Toque em Definir Ponto de Rota para ensinar o ponto de rota de saida (ver 15.5.1).
Toque em Seguinte.

. Toque em Terminar.

. Pode agora adicionar nos de agao apropriados nas pastas Pegar Separador, Deixar Sepa-
rador e Agao da Ferramenta na arvore de programas.

Utilizando a Configuragao Manual de Separadores

1.

2
3.
4

o

Toque no né Agoes de Separadores na arvore de programas.
. Natela de inicio Agoes de Separadores, toque em Configuragao Manual.
Mova o robd para o Ponto do Separador, tocando em Mover para Ponto do Separador.

. Toque no N6 de Aproximacao na Arvore de programas para ensinar o robd o Ponto de Rota
de Aproximagao (ver 15.5.1).

Toque no né Acgdes de Separadores na arvore de programas. Repita o passo 3.

. Toque no n6 de Saida na arvore de programas para ensinar o robé o Ponto de Rota de Saida
(ver 15.5.1).

. Pode agora adicionar nés de agao apropriados nas pastas Pegar Separador, Deixar Sepa-
rador e Agdo da Ferramenta na arvore de programas.

Opcoes para Personalizar um Programa de Paletizagao

Vocé pode personalizar seu programa de paletizagao das seguintes maneiras:

+ Ajuste ou reposicione o palete depois de criar um programa de paletizagao, ensinando no-
vamente o Recurso do palete (ver 16.3). A sequéncia de paletizagao é definida de acordo
com o Recurso, entdo todos os outros componentes do programa se ajustam automatica-
mente a nova posi¢cao ensinada.

+ Edite as propriedades dos comandos de movimento (ver 15.5.1).
+ Altere as velocidades e raios de misturas (ver 15.5.1).

+ Adicione outros nés de programa para a sequéncia Em Cada Item ou sequéncia Agdes de
Separadores.
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15.7.3 Buscar

Uma funcao de busca usa um sensor para determinar quando a posic¢édo correta for atingida
para segurar ou soltar um item. O sensor pode ser um interruptor, um sensor de presséo ou
um sensor capacitivo. Essa fungéo é feita para trabalhar em pilhas de itens com espessuras
variadas de itens ou quando as posi¢des exatas dos itens ndo sdo conhecidas ou sdo muito
dificeis de programar.

Empilhamento Desempilhamento

2y :[i 1 Ii

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

Além disso, deve-se definir a condigdo para quando a posigao da préoxima pilha for atingida e
uma sequéncia especial do programa que sera executada em cada uma das posigdes da pilha.
Além disso, velocidade e aceleragdes precisam ser fornecidas para o movimento envolvido na
operacgao da pilha.

Empilhamento

Q - Graficos Variaveis
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Y Programa do Robé

; 3-8 Movimento.J Selecmpar Tlpq de Busca
Uma operagéo de busca é definida
Busca 3 © Ponto_de_Rota_1
4 = Definir A Posicao inicial
IFeliez 5 B Aguardar E‘ BEESE :%ggsos
Paletizacao 6 @ Pop-up D: A espessura do ftem
e 7 O Parar Selecione entre empilhamento e desempilhamento
transportadore 8 ® Comentério
9 ¢ m Pasta
10 - <vazio
g 11 ¢ & Loop I
12 = <vazio
13 Y. Chamar I I B I
14 2= var_2:=2 *force() NG 5
15 ¢ & Se
16 - <yazio +(C
17 B Script 8 D[ oA
18 *» Casos . D[ e A

19 ® temporizador_1
20 e Busca

Empilhamento Desempilhamento

2SSO KIBRET

O Normal Velocidade Co——— 100% ° 0 O S\r‘nu\agar:-.

Ao empilhar, o brago do robd se move para a posicao inicial e, em seguida, move na diregdo
oposta para procurar a posi¢do da préxima pilha. Quando localizada, o robd se lembra da posi-
¢ao e executa a sequéncia especial. Na proxima vez, o robd inicia a pesquisa a partir da posi¢ao
lembrada incrementada pela espessura do item ao longo da diregdo. O empilhamento é con-
cluido quando a altura da pilha estiver acima de algum ndmero definido ou quando um sensor
fornecer um sinal.
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Desempilhamento
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13 Y. Chamar

14 2= var_2:=2 * force()
15 ¢ & Se
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A préxima posicdo é encontrada quando:

17 & Scrip

18 & Casos

19 ©® temporizador_1 Espessura do item Parametros Compartilhados

20 ¢ 1= Desempithar 0.0 mm Velocidade da Ferramenta 250 mm/seg
21 @ Posiggo_Inici_1 Aceleragio da Ferramenta 1200  mm/seg?

O Sequéncia de declaragao inicial
O Sequéncia apds terminar

| Redefinir para os padrdes |

%

O Normal Velocidade ) 100% ° 0 O

Ao desempilhar, o brago do rob6 se move da posigao inicial na diregao determinada para pesqui-
sar o proximo item. A condigdo na tela determina quando o préximo item é alcangado. Quando
a condigdo é satisfeita, o robd se lembra da posi¢édo e executa a sequéncia especial. Na proé-
xima vez, o robd inicia a pesquisa a partir da posigdo lembrada, incrementada pela espessura
do item ao longo da diregéo.

Posigao inicial
A posicao inicial é onde a operacao de pilha é iniciada. Se a posicao inicial for omitida, a pilha
iniciara na posigao atual do brago do robd.

Diregao

Q - Graficos Variaveis
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A direcao é fornecida por duas posigdes e é calculada como a diferenga de posigao das primei-
ras posi¢des TCP para as segundas posigoes TCP.
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Nota: Uma diregdo ndo considera as orientagdes dos pontos.

Expressao da Proxima Posi¢cao de Empilhamento
0 brago do robd se move ao longo do vetor enquanto avalia de forma continua se a préxima
posicao da pilha foi atingida. Quando a expressao € avaliada para True a sequéncia especial é
executada.

“Antes de Iniciar”

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

“Ap6s Concluir”

A sequéncia opcional Apés Concluir é executada quando a operagao for concluida. Isso pode
ser usado para sinalizar o inicio da movimentagao da esteira, preparando para a proxima pilha.

Sequéncia de Coletar/Posicionar

A Sequéncia de Coletar/Posicionar é uma sequéncia de programa especial realizada em cada
posigao da pilha, semelhante a operagéo de paletes . .

15.7.4 Forga

No espaco de trabalho do robd, o Modo Forga permite a compatibilidade e forga nos eixos sele-
ciondveis. Todos os movimentos do brago do robd sob um comando de Forga estdo no Modo
Forga. Quando o brago do robé estiver se movimentando no Modo Forga, é possivel selecionar
um ou mais eixos aos quais o brago do robd é compativel. O brago do rob6 é compativel com
0 meio ambiente ao longo de eixos compativeis. Isso significa que o brago do rob6 automati-
camente ajusta sua posigao para atingir a forga desejada. Também é possivel fazer com que
o préprio brago do robd aplique uma forga em seu ambiente, por exemplo, em uma peca de
trabalho.

0 Modo Forga ¢ adequado para aplicagdes onde a posigao real do TCP ao longo de um eixo
predefinido ndo é importante, mas em vez disso uma forga desejada ao longo desse eixo é
necessaria. Por exemplo, se o TCP do robd rolar contra uma superficie curva, empurrar ou puxar
uma peca de trabalho. O Modo Forga também suporta aplicar determinados torques em torno
de eixos predefinidos.

Observagao: se nenhum obstaculo for encontrado em um eixo em que uma forga diferente de
zero é definida, o brago do rob6 tentara acelerar ao logo desse eixo.

Apesar de um eixo ter sido selecionado para compatibilidade, o programa do robé ainda tenta
mover o robd ao longo desse eixo. No entanto, o controle da forga assegura que o brago do
rob6 ainda se aproxima da forga especificada.

NOTA:

Se ha um n6 de Forga dentro de um Se, Também Se ou Loop, € a
opcao Verificar Expressdo Continuamente for selecionada, é
possivel adicionar uma cadeia de caracteres modo () _forga_final
ao final da expresséao para sair do controle de forga.

Versao 5.8 11-85 e-Series

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.



Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

- UNIVERSAL ROBOTS 15.7 Modelos

ALERTA:
1. Evite a desaceleragdo elevada antes de entrar o modo forga.

2. Evite a aceleragéo elevada no modo forga, uma vez que isso
diminui a exatiddo do controle de forga.

3. Evite movimentos paralelos aos eixos compativeis antes de
entrar no modo forga.

<emrore> [ B |
G - Nowve. Abrir. alvar.
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9 ¢ m Pasta Base v
Correia 10 =| <vazio
transportadore
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13 Chamar F Forca
] L [ —
14 3= var_2:=2 *force() 0.0 N
15 ¢ b Se —t

16 = <vazio

17 & Script

18 & Casos

19 ® temporizador _1

20 ¢ B Desempilhar

21 ® Posigéo_Inici_1

22 & - Direcdo

25 e i Sequéncia de Pega

= Use o boto de teste abaixo em combinagéo com o
-

30 ¢ F Forca botéo de conducéo lvre no Teach Pendant para testar o
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Selegao de recurso

O menu Recurso é usado para selecionar o sistema de coordenadas (eixos) que o robé usara en-
guanto estiver operando no modo forga. Os recursos no menu sao aqueles que foram definidos
na instalagdo, (consulte 16.3).

Tipo do modo forga

Ha quatro tipos diferentes do modo forga, cada um determinando a maneira como o recurso
selecionado sera interpretado.

Simples: Somente um eixo serd compativel no modo forga. A forga ao longo desse eixo
é ajustavel. A forca desejada sempre sera aplicada ao longo do eixo z do recurso selecio-
nado. No entanto, para recursos Linha, é ao longo do eixoy.

Quadro: O tipo Quadro permite uso mais avangado. Aqui, compatibilidade e forgas em
todos os seis graus de liberdade podem ser selecionados de forma independente.

Ponto: Quando o Ponto é selecionado, o quadro da tarefa tem o eixo y apontando a partir
do rob6 TCP para a origem do recurso selecionado. A distancia entre o robd TCP e a origem
do recurso selecionado precisa ser pelo menos 10 mm. Note que o quadro da tarefa serd
alterado no tempo de execugéo conforme a posigao do robé TCP muda. Os eixos x e z do
quadro da tarefa dependem da orientagao original do recurso selecionado.

Movimento: Movimento significa que o quadro da tarefa mudard com a diregao do movi-
mento do TCP. O eixo x do quadro da tarefa serd a proje¢édo da diregdo do movimento do
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TCP para o plano que se estende dos eixos x e y do recurso selecionado. O eixo y sera per-
pendicular a movimentagéo do brago do rob6 e o plano x-y do recurso selecionado. Isso
pode ser Util ao rebarbar ao longo de um caminho complexo, onde é necessaria uma forga
perpendicular ao movimento TCP.

Nota: quando o brago do robd nao estiver se movendo: Se o modo de forga for inserido
com o brago do rob6 parado, ndo havera nenhum eixo compativel até a velocidade do TCP
estar acima de zero. Se mais tarde, enquanto ainda estiver no modo de forga, o brago robo-
tico estiver parado novamente, o quadro de tarefa tem a mesma orientagdo que da ultima
vez que a velocidade TCP era maior que zero.

Para os trés ultimos tipos, o quadro de tarefa real pode ser visualizado no tempo de execugao
na guia de graficos (consulte 15.3), quando o robd estiver operando no modo de forga.

Selec¢ao do valor da forga

+ O valor de forga ou torque pode ser definido para eixos compativeis, e o brago do robd
ajusta a sua posigao para alcangar a forga selecionada.

+ Para eixos ndo compativeis, o brago do robd seguird a trajetéria definida pelo programa.

Para parametros de conversio, a forca é especificada em Newtons [N], e para rotagéo, o torque
¢é especificado em Newton-metro [Nm).

NOTA:
Vocé deve fazer o seguinte:

+ Use a fungéo de script get_tcp_force () no thread separado,
para ler a forga e o torque reais.

+ Corrija o vetor de chave, se a forga e/ou torque real for menor
do que o solicitado.

Limites de velocidade

A velocidade maxima cartesiana pode ser definida para eixos compativeis. O rob6é se move a
essa velocidade em controle de forga, desde que ndo entre em contato com um objeto.

Testar configuragoes da forga

O botéo liga/desliga com o texto Teste alterna o0 comportamento do botdo Condugao Livre na
parte traseira do Teach Pendant do modo Condugéao Livre normal para testar o comando de
forga.

Quando o botao Teste esta ativado e o botdo Condugao Livre na parte traseira do Teach Pendant
for pressionado, o rob6 serd executado como se o programa tivesse atingido esse comando de
forca e, dessa maneira, as configuragdes podem ser verificadas antes de realmente executar o
programa completo. Essa possibilidade é especialmente Util para verificar se eixos compativeis
e forgas foram selecionados corretamente. Basta segurar o TCP do rob6 usando uma mao,
pressionar o botdo Condugao Livre com a outra e observar em quais diregdes o brago robd
pode/nao pode ser movido. Ao sair dessa tela, o botdo Teste é desativado automaticamente,
o que significa que o botdo Condugao Livre na parte traseira do Teach Pendant sera usado
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novamente para o modo de Condugao Livre.
Nota: O botdo Condugao Livre estara disponivel somente quando um recurso valido tiver sido
selecionado para o comando de Forga.

15.7.5 Correia transportadora

A Correia transportadora permite que o brago do robé acompanhe o movimento de até dois
transportadores. A Correia transportadora é definida na guia de instalagdo (ver a segéo
16.1.10).

TCP

‘Conveyor 1 (desativado) - ‘

Montagem O Ativar acompanhamento da correia transportadora

Configuracao
de E/S

Variaveis
Inicializacao

Transicao
suave

Correia
transportadore

Aparafusam...
Posigao Inicial

10 da
ferramenta

O Normal Velocidace Crm—— 100 % ° 0 O Simu\aga-:w.

O né do programa Acompanhamento da Correia esta disponivel na Guia em Modelos . Todos
os movimentos neste né sdo permitidos durante o acompanhamento da correia transportadora,
mas sao relativos ao movimento da correia transportadora. Nao sao permitidas misturas ao
sair da Correia transportadora, entdo o robd para completamente antes de fazer o préximo mo-
vimento.

Acompanhar uma Correia transportadora
1. No cabecalho, toque em Programa.

2. Toque em Modelos e selecione Correia transportadora para adicionar um né de Correia
transportadora para a Arvore do programa. Qualquer movimento listado sob o né da Cor-
reia transportadora controla o movimento do transportador.

3. Em Correia transportadora, na lista suspensa Selecionar transportador, selecione Trans-
portador 1 ou Transportador 2 para definir qual transportador deve ser acompanhado.

NOTA:

Se ha um né de Correia transportadora em um Se, Também Se
ou Loop, € a opgdo Verificar Expressfo Continuamente
for selecionada, é possivel adicionar uma cadeia de caracteres
end_conveyor_tracking() no final da expresséo para sair da cor-
reia transportadora.
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15.8 URCaps
15.8.1 TCP remoto e URCap Toolpath

O TCP remoto e o URCap Toolpath permitem a vocé definir os Ponto Centrais da Ferramenta
(RTCP), onde o ponto central da ferramenta é fixado no espaco, em relagéo a base do robé. O
TCP remoto e o URCap Toolpath também permitem pontos de rota de programagao e movimen-
tos circulares, além de gerar movimento do rob6é com base nos arquivos toolpath definidos nos
pacotes de software CAD/CAM de terceiros.

0 URCap TCP remoto exige que o seu robo seja registrado antes do uso (ver 11.4). O RTCP
funciona em aplicagdes que exigem que o robd segure e mova itens, relacionados a uma ferra-
menta fixa. O RTCP é usado juntamente com os comandos RTCP_MoveP e RTCP_CircleMove
para mover a parte segura com velocidade constante relativamente a ferramenta fixa.

NER 4 QH

£/s

Exec alags
Remote TCP & Toolpath
) Seguranca
Inicie o controlador antes de usar este URCap:

) Feature

> Fieldbus Estado do controlador: A FUNCIONAR

v URCaps

Remote TCP
& Toolpath

Selecione uma opg¢é&o abaixo com base na sua aplicacéo:

TCP remoto

| Movimentos do Toolp... | | Movimentos lineares ...

TCP normal

Movimentos do Toolp...

O Desenergizar C__ )% ° 0 o S\mu\agaw:w.

Semelhantemente a um TCP regular (ver 16.1.1) é possivel definir e atribuir um nome a um
RTCP na Configuragéo da Guia Instalagdo. Vocé também pode realizar as agdes a seguir:

+ Adicionar, renomear, modificar e remover RTCPs

+ Entender o RTCP padrao e ativo

+ Ensinar Posi¢cao do RTCP

+ Copiar Orientagao do RTCP

Configuragao do RTCP de um Recurso

Definir um RTCP usando um Recurso para permitir que o robd mova-se relativo ao RTCP en-
quanto cria Pontos de Rota RTCP e Movimentos de Circulo RTCP.

1. Toque no icone “+" para criar um novo RTCP RTCP. Ou selecione um RTCP existente no
menu SUSpenso.

2. Toque no menu suspenso Copiar valores de um recurso de um ponto e selecione um Re-
curso. Verifique as atualizagdes de valores da orientagdo RTCP para que correspondam
aqueles do Recurso selecionado.
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15.8.2 Tipos de movimento TCP remoto

_MoveP RTCP

Semelhantemente a um MoveP regular, 0 RTCP_MoveP define a velocidade e aceleracdo da
ferramenta que o brago do rob6é move relativo ao TCP remoto. Ver 16.1.1.

Movimento Circular RTCP

Semelhantemente ao movimento regular de um Circulo, o movimento do Circulo RTCP pode ser
acrescentado a um RTCP_MoveP para fazer movimentos circulares. Ver 16.1.1.

NOTA:

A velocidade maxima de um Movimento Circular pode ser menor
que o valor especificado. O raio do circulo é r, a aceleragdo ma-
xima é A, e a velocidade maxima néo pode ultrapassar Ar devido a

aceleragao centripeta.

15.8.3 Ponto de rota RTCP

Semelhantemente a pontos de rota regulares, os pontos de rota RTCP permitem que uma ferra-
menta mova-se linearmente usando velocidade constante e misturas circulares. O tamanho do
raio de mistura é por padrdo um valor compartilhado entre todos os pontos de rota. Um tama-
nho menor de raio de mistura torna o giro do caminho mais aguda. Um tamanho maior de raio
de mistura torna o giro do caminho mais suave. Pontos de rota RTCP sao ensinados movendo
fisicamente o brago do robd para a posigao desejada.
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It

Q - Graficos Variaveis

Ponto de rota de TCP remoto

> Avancado

1 ¥ Programa do Robd
> Modelos 2 @ v RTCP_MoveP

3 = RTCPWaypoint_1
WV URCaps -
_ 4 = RTCPToolpath_1 RTCPWaypoint_1

Mover

Toolpath

doTCPre...

Utilizar raio de mistura
partihado

O Mistura com raio O Velocidade da ferramenta

@ Utilizar parémetros partihados

I Aceleragéo da Ferramenta

~+ MovcCircular
=+ Toolpath

O Desenergizar Velocicade (o —

Ensinando Pontos de rota RTCP
1. Na guia Programa, insira um né RTCP_MoveP.

2. No né RTCP_MoveP, toque em Definir para mostrar a tela Mover.

3. Na tela Mover, use Modo Ensinar ou Mover para posicionar o robd na configuragao dese-
jada.

4. Toque na marca de verificagdo verde para validar.

Configurando um ponto de rota RTCP

Use misturas para que o rob6 faga uma transigédo suave entre as duas trajetdrias. Toque em Usar
Raio de mistura compartilhada ou toque em Misturar com raio para definir o raio de mistura de
um ponto de rota de um RTCP_MoveP.

NOTA:

Um né de tempo fisico (p.ex.: Mover, Aguardar) ndo pode ser usado
como um filho de um né RTCP_MoveP. Se um né nao suportado for
adicionado como um né filho a um né RTCP_MoveP, o programa
nao é validado.

15.8.4 Toolpath TCP remoto

O TCP remoto e o URCap Toolpath geram movimentos do rob6 automaticamente, tornando mais
facil seguir trajetérias complexas com precisao.

Configurando um Toolpath TCP remoto

1. Selecione Movimentos do Toolpath TCP remoto na & pdagina inicial do URCap Toolpath do
TCP remoto para inserir o fluxo de trabalho.

2. Siga as instrugdes da Aba Instrugdes.

Um movimento do Toolpath TCP remoto exige os seguintes principais componentes:

+ Arquivo Toolpath
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* TCP remoto
+ PCS TCP remoto

Configurando um Toolpath usando o Software CAD/CAM

Um toolpath define a orientagao, trajetdria, velocidade ou (taxa de alimentacao) e sentido de

per

1.

2
3.
4
5

curso da ferramenta.

Crie ou importe um modelo CAD de uma pega.

. Defina um Sistema de Coordenada da Pega (PCS) fixo a peca.

Crie um toolpath relativo ao PCS com base em recursos da pega

. Simule o movimento toolpath para verificar se este atende as expectativas.

. Exporte o toolpath para um arquivo de cédigo G com extensao de arquivo .oc.

Importando um Toolpath cédigo G para o PolyScope

E

q - Gréficos Varidveis
) Avangado

1 ¥ Programa do Robd
> Modelos 2 o Iv| ATCP Movep TCP Toolpath Remoto
3 = RTCPWaypoint_1
v URCaps =
4 = RTCPTcolpath_1 RTCPToolpath_1 PCS fixo hd
Mover -
Toolpath Selecionar o ficheiro To. Selecionar PCS
[l <toolpath file> v Usar PCS ativo v Mover para primei...
doTCPre...
;L)J;Hr‘tzi\irard?)io de mistura O Usar velocidade de alimentagéo
Utlizar velocidade da
QO wistura com raio ferramenta partihada
g “‘ 25 |mm (O Velocidade da ferramenta 100 |rmy

Usar acelerag&o de
+Ponto de rota @ ferramenta partihada
+ MovCireular (O Aceleracao da Ferramenta 1000 | rpyyys?
~+Toolpath

1 Deve selecionar um ficheiro toolpath

49 O XEHRT

o Desenergizar idade (— o ° 0 O Sir‘m.ﬂar;aw:w.

. Carregue os arquivos Toolpath no diretério raiz de um dispositivo USB. Arquivos Toolpath
devem ter a extensédo .nc

Insira o dispositivo USB no Teach Pendant.

. No cabegalho, toque em Instalagéo, toque em URCaps, selecione TCP remoto & Toolpath,
selecione TCP remoto - Movimento Toolpath e selecione Toolpath.

. Selecione que arquivos toolpath serdo importados para o Polyscope.

NOTA:
Um nome de arquivo .nc com espagos nao pode ser carregado no
PolyScope. Nao inclua espagos ao nomear o arquivo .nc.
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15.8.5 TCP remoto

Configurando um TCP remoto para movimentos Toolpath

1.

o o 0w DN

~

No primeiro ponto de rota no ambiente CAM, determine o sentido da ferramenta.

Utilize Condugéo Livre para segurar manualmente a pega com a garra.

Selecione o local do TCP remoto

Use o0 assistente de posicao para obter os valores positivos.

Ajuste o robd até que a pose desejada da pega para aproximar do TCP remoto seja atingida.

Visualize o sentido da ferramenta no primeiro ponto de rota na pega fisica. Nota: O sentido
do eixo Z deve apontar para o sentido oposto da superficie da pega.

Crie um Recurso de Plano com a mesma orientagao visualizada na etapa anterior.

Defina a orientagédo do TCP remoto copiando os valores visualizados no Recurso de Plano.
A pose da peca desejada é mantida enquanto o toolpath é executado.

15.8.6 PCS TCP remoto

O Sistema de Coordenadas da Peca TCP remoto (PCS) é definido conforme fixado em relagdo
ao flange da ferramenta do robé. Toque no detector, na tela PolyScope, para ativar o assistente
para ensinar o PCS TCP remoto. Vocé pode usar qualquer um dos métodos de ensino descritos
a sequir.

e alagi

Wover ers
Remote TCP & Toolpath

> Seguranca
Instrucdes Toolpath TCP remoto

Sistema de Coordenadas da Peca TCP Re... lIl

Definido em relagéo & armagéo base da ferramenta robd.

[ 7 ||@Frcepes - [+ ][ m

Remote TCP

& Toolpath Posicao
X 0,00 mm
Y 0,00 mm
z 0,00 mm
Qrientacao
RX 0,0000  rad
RY 0,0000 rad
RZ 0,0000 rad
@E\mm\ a0 definir & origern, eixo +X, e diregdo +Y do F
Ensinar ao utilizar quatro pont le referéncia na superficie
la peca
Préximo @ cancelar

O Desenergizar

Configurando um PCS TCP remoto

Utilize este método se o PCS puder ser definido na superficie da peca.

1.
2.

Utilize condugao livre para segurar manualmente a pega com a garra.

Selecione um TCP Remoto para ensinar os pontos de referéncia. Para alta precisao, defina
temporariamente um TCP remoto acentuado para concluir este processo de ensino.

Mova o rob6 para o TCP Remoto para tocar a eixo X positivo, original, e o sentido do eixo Y
positivo do PCS da pega.
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4.

Toque em Definir para concluir o processo de ensino. Os valores de posigao e orientagdo
sdo preenchidos automaticamente.

Como alternativa, use este método.

. Selecione trés ou quatro pontos de referéncia na superficie da peca.

. No software CAD/CAM, registre as coordenadas X, Y, Z, relacionados ao PCS dos pontos

de referéncia selecionados.

. Utilize condugao livre para segurar manualmente a pega com a garra.

. Selecione um TCP Remoto para ensinar os pontos de referéncia. Para alta precisao, defina

temporariamente um TCP remoto acentuado para concluir este processo de ensino.

. Digite as coordenadas do primeiro ponto de referéncia.
6.
7.

Mova o rob6 para que o TCP remoto toque no primeiro ponto de referéncia da pega.

Repita as etapas cinco e seis para os outros pontos de referéncia.

Definindo um PCS variavel

Para casos de uso avangados, onde a pega ndo é presa com grande consisténcia, é possivel
definir um PCS Varidvel para ajustar os movimentos do toolpath de acordo com o local e orien-
tagéo da pega em relagéo ao flange da ferramenta do robd. Vocé podera criar uma pose variavel
ligada a um sensor externo que possa detectar o local e orientagao do PCS.

1.

Configure um sensor externo que detecte o local e orientagédo do PCS. Vocé deve converter
a saida do sensor para a estrutura do flange da ferramenta do robé.

. Verifique se o PCS esta configurado em relagdo a pecga e se o local e orientagdo sao detec-

taveis pelo sensor externo.

. No PolyScope, crie uma pose varidvel ligada a saida do sensor externo como um PCS va-

riavel. Atribua um nome especifico, por exemplo, rtep_variavel_pcs_1.

. Digite um N6 Toolpath RTCP.

. No canto superior direito da pagina do programa, no menu suspenso, selecione PCS va-

ridvel.

. No menu suspenso Selecionar PCS, selecione rtcp_variavel_pcs_1.

. Crie uma Atribuigao ou Script de nd para atualizar o rtcp_variavel_pcs_1 antes do N6 de

Toolpath RTCP.

A secao a seguir explica como usar um PCS varidvel em um né de Toolpath TCP remoto.
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Configurando um Né de Toolpath TCP remoto

e
Q - Graficos Variaveis
) Avangado -
1 ¥ Programa do Robd
> Modelos 2 @ v Toolpath_MoveP

Toolpath

3 = Toolpath_1
W URCaps L
Mover
Toolpath Selecionar o ficheiro To. Selecione o plano como...
Movimento <toolpath file> v <plane feature= v

do TCPre...
O Usar velocidade de alimentag&o

© Utilizar velocidade da
ferramenta partilhada

O Velocidade da ferramenta

Usar aceleracéo de
=+ Toolpath @ ferramenta partihada

O Aceleracéo da Ferramenta

1 Deve selecionar um ficheiro toolpath

A% XKBBR@
o Desenergizar idace (Crm— % Simulagao .

1. Acesse a Aba Programa e toque em URCaps.
2. Selecione Movimento do TCP remoto para inserir um né MoveP_RTCP.

3. Selecione um TCP e selecione os pardmetros de movimento:velocidade da ferramenta, ace-
leragdo da ferramenta e raio de unio.

4. Toque em +Toolpath para inserir um né Toolpath RTCP. Exclua o né do ponto de rota RTCP
criado por padrao, se este ndo for necessario.

5. Selecione o arquivo toolpath e o PCS TCP remoto correspondente nos menus suspensos.

6. Ajuste os parametros de movimento se valores diferentes tiverem que ser aplicados ao n6
Toolpath RTCP.

7. Toque em Mover para o Primeiro Ponto para verificar se a parte agarrada.se aproxima do
TCP remoto, conforme esperado.

8. Teste o programa no modo de simulagao a uma velocidade baixa para confirmar as confi-
guracgoes.

NOTA:
Vocé pode garantir que o movimento do robd é idéntico a cada
vez que o toolpath é executado, adicionando um Movimento J com
uma sequéncia de Usar angulos conjuntos para mover para uma
configuragéo de articulagado fixa antes de executar o toolpath. Ver
15.5.1

15.8.7 Movimentos TCP Toolpath regulares

Semelhante a configuragao de um Movimento Toolpath TCP remoto, um Movimento Toolpath
TCP regular requer o seguinte:

+ Arquivo Toolpath
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« TCP regular

+ Recurso de Plano como um PCS

Configurando e importando um arquivo Toolpath

Semelhante a Configurando um Toolpath (ver 15.8.4) e a Importando um Toolpath (ver
15.8.4).

Configurando um TCP regular

Siga as instru¢des em 16. 1.1 para configurar um TCP regular. Nota: Verifique o eixo Z positivo
dos pontos da ferramenta distantes da superficie da peca.

|
Y

Configurando um PCS de Recurso de Plano
1. Crie um recurso de plano Adicionando um plano ou Ensinando um plano. Ver 16.3.4.

2. Fixe a pega relacionada a base do rob0.

3. Verifique o TCP correto para que criemos o recurso de Plano. Para alta precisao, defina
temporariamente um TCP remoto acentuado para concluir este processo de ensino.

4. Mova o rob6 para o TCP Remoto para tocar a eixo X positivo, original, e o sentido do eixo Y
positivo do PCS da peca.

5. Termine o processo de ensino e confirme a posigéo e orientagdo do PCS.

Configurando um N6 Toolpath
1. Acesse a Aba Programa e toque em URCaps.
2. Selecione um TCP e selecione os parametros de movimento:velocidade da ferramenta, ace-
leragdo da ferramenta e raio de unido. Selecione Girar ferramenta livremente ao redor do

eixo Z. Nao selecione se a ferramenta tiver que seguir a orientagao ao redor do eixo Z de-
finido no arquivo toolpath.

3. Toque em +Toolpath para inserir um né Toolpath.

4. No menu suspenso, selecione um arquivo toolpath e o PCS correspondente (Recurso de
Plano).
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5. Ajuste os parametros de movimento se valores diferentes tiverem que ser aplicados ao né
Toolpath.

6. Toque em Mover para o Primeiro Ponto para verificar se a ferramenta pode mover para o
primeiro ponto do toolpath.

7. Execute o programa no modo de simulagdo a uma velocidade baixa para confirmar se as
configuragdes estéo corretas.

NOTA:
Vocé pode garantir que o movimento do rob6 é idéntico a cada
vez que o toolpath é executado, adicionando um Movimento J com
uma sequéncia de Usar angulos conjuntos para mover para uma
configuragéo de articulagao fixa antes de executar o toolpath. Ver
15.5.1
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16 Guia Instalagao

16.1 Registros

A Guia Instalagao permite alterar as configuragdes que afetam o desempenho global do robd6 e
do PolyScope .

16.1.1 Configuragao do TCP

Um Ponto Central da Ferramenta (TCP) é um ponto na ferramenta do rob6. Cada TCP contém
uma translagé@o e uma rotagao com relagé@o ao centro do flange da saida da ferramenta.
Quando programado para voltar para um ponto de rota previamente armazenado, um robé move
0 TCP de acordo com a posigao e orientagado salvadas no ponto de rota. Quando programado
para movimento linear, o TCP se move de forma linear.

e Instalag3o Mover /S ico - ove. Abri
Ponto Central da Ferramenta Visualizagdo TCP
TCP =
-] [® i
Montagem
Configuragao ~ Posicée
de E/S X 0.0/ rmm
Variaveis v 0.0/ mm #
Inicializagao z 0.0/ mm
Transi¢ao
suave Orientagéo
Correia Unidades Rotag&o Vetorial [rad] - ‘
transportadore RX 0.0000 E
Aparafusam... RY 0.0000
Posicao Inicial 0.0000
10 da
ferramenta 152 Gtil e Centro de Gravidade Flange da Ferramenta
) Seguranga
Carga ... lg O Centro de gravida...

CY 0.0

Normal Vel CacC——— Simulagéo .

Posigao
As coordenadas ¥, Y, Z especificam a posigdo TCP. Quando todos os valores (incluindo orienta-

¢ao) forem zero, o TCP coincide com o ponto central no flange de saida da ferramenta e adota
o sistema de coordenadas mostrado na tela.

Orientagao
As caixas de coordenadas RX, RY, RZ especificam a orientagdo TCP. Semelhantemente a Guia
Mover, use o0 menu suspenso Unidades acima das caixas RX, RY, RZ para selecionar as coorde-
nadas de orientagdo (ver 17.3.1).

Adicao, renomeacgao, modificagao e remocao de TCPs

Toque no botdo Novo para definir um novo TCP. O TCP criado recebe automaticamente um
nome exclusivo e fica selecionavel a partir do menu suspenso. Para renomear uma TCP, toque
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no botao Lapis ao lado do menu suspenso da TCP . Para remover a TCP selecionada, toque no
botao Remover. Nao é possivel remover a ultima TCP.

A translagdo e rotacao de um TCP selecionado pode ser modificado inserindo-se novos valores
nos campos.

TCP Ativo
Ao mover linearmente, o robé sempre usa o TCP ativo para determinar o desvio TCP. O TCP
ativo pode ser alterado usando-se um comando Mover (ver 15.5.1) ou um comando Definir.
0 movimento do TCP ativo € visualizado na Guia Graficos (ver 15.3).

TCP padrao
O TCP padrao deve ser definido como o TCP ativo antes de se executar um programa. Selecione
o TCP desejado e toque em Definir como padrao para definir um TCP como padrédo. O icone
verde no menu suspenso disponivel indica o TCP configurado padrao.

Ensinando posi¢ao do TCP

nomes*

default*

Ponto Central da Ferramenta : -
Ensinar Posicdo do TCP

TCP ==
| v
4 . . L] m . S&0 necessérios mais pontos
Montagem
Configuracao Mova o TCP para diferentes posi¢ées em diferentes &ngulos.
de E/S
Variaveis Definir ponto 1
Inicializagao v
Transigao
suave
Correia
transportadore
Aparafusam...
Posicao Inicial 7
10 da
szt Carga Util & Centro de Gravidade
> Seguranca
O
> Feature [v] € Cancelar
> Fieldbus

O Normal Velocidade Co— 100% ° 0 O smuisczo )

As coordenadas de posigdo do TCP podem ser calculadas automaticamente desta forma:

1. Toque no Assistente de Posig¢ao TCP.
2. Escolha um ponto fixo na area de trabalho do rob6.

3. Use as setas posicionais no lado direito da tela para mover o TCP de pelo menos trés angu-
los diferentes e para salvar as posi¢des correspondentes do flange de saida da ferramenta.

4. Use o botdo Definir para aplicar as coordenadas verificadas ao TCP apropriado. Para que
o calculo funcione corretamente, é necessario haver diversidade suficiente nas posigoes.
Se néo houver diversidade suficiente, o LED de status acima dos botdes fica vermelho.

Embora trés posi¢des sejam o suficiente para determinar o TCP, uma quarta posigao serve para
verificar melhor se o calculo esta correto. A qualidade de cada ponto salvo com relagao ao TCP
calculado é indicada usando um LED verde, amarelo ou vermelho no respectivo botao.
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Atingindo a orientagao do TCP

default*

Ponto Central da Ferramenta . . .
Ensinar Orientacéo do TCP

<sem nome>* D E
+
Nove.. b

TCP 1
| v
z | | L m @ Néo fol selecionada nenhuma fungéo
Montagem
Configuracao Escolha um feature e escolha um ponto, com a ferramenta apontando
ha dire¢do do eixo Z do feature selecionado
de E/S
Variéveis <Indefinido> >
Inicializagao 7
. Definir ponto

Transigao
Suave
Correia
transportadorz
Aparafusam...
Posicao Inicial 7
10 da
[Eramentd Carga Util e Centro de Gravidade (V]

) Seguranca

-
> Fieldbus
7/

O Normal Velocidade (C——_ 100% ° 0 O Sw‘.‘.u\a;ac-.

1. Toque no Assistente de orientagao TCP.

2. Selecione um recurso na lista suspensa. (Veja 16.3) para mais informagao sobre definir
NOVOS recursos

3. Toque em Selecionar Ponto e use as setas Mover Ferramenta para mover para uma posi-
¢ao onde a orientagdo da ferramenta e o TCP correspondente coincidem com o sistema
de coordenadas dos recursos selecionados.

4. Verifique a orientagdo TCP selecionada e aplique a orientagdo ao TCP selecionado, to-
cando no botéo Definir.

16.1.2 Carga Util e Centro de Gravidade

Especifique o peso de uma carga util e defina um centro de gravidade.

Definigao da carga util
Toque no campo Carga Util e insira um novo peso. Esta configuracéo aplica-se a todos os TCPs
definidos. Para obter detalhes sobre a carga util maxima permitida, consulte o Manual de

Instalagdo do Hardware.

Definigao do Centro de Gravidade
Toque nos campos CX, CY e CZ para definir o centro de gravidade. As configuragdes se aplicam
a todos os TCPs definidos. Instalagbes criadas antes da versao 5.2 suportam o centro de gra-
vidade que é definido para o TCP se ele foi previamente definido. Porém, da versdo 5.2, ndo é
possivel definir manualmente o centro de gravidade.

ALERTA:
Use as configuragdes de instalagao corretas. Salve e carregue os
arquivos de instalagao junto com o programa.
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Estimativa da carga util

Este recurso permite ao rob6 ajudar a definir a carga util e Centro de Gravidade corretos.

Usar o Assistente de Estimativa da Carga Util

1.
2.

Na Guia Instalagédo, em Geral, selecione TCP

Sobre atela TCP, em Payload e Centro de gravidade, toque o Assistente de Payload e Centro
de Gravidade.

. No Assistente de Estimativa da Carga Util, toque em Seguinte

Siga os passos para definir as quatro posigoes.

Definir as quatro posi¢des requer mover o Brago do Robd para quatro posigdes diferentes.
Cada posigdo é medida. As medi¢des individuais podem ser modificadas tocando nos
campos de centro de gravidade e introduzindo valores.

Quando todas as medi¢Oes forem completadas, toque em Concluir

NOTA:
Siga estas diretrizes para obter os melhores resultados de Estima-
tiva da Carga Util:

+ Verifique se as posi¢cdes de TCP variam o mdaximo possivel
umas das outras

+ Execute as medigdes em um periodo de tempo curto

ALERTA:

+ Evite puxar na ferramenta e/ou carga Util conectada antes
de/durante a estimativa

+ A montagem e o angulo do robé devem ser corretamente de-
finidos na instalagao
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16.1.3 Montagem

Montagem e Angulo do Robé

TCP T
Montagem R
agem o~
Configuracao
de E/S ?
Variaveis L=l
Inicializacao Inclinar
Transigao ‘
suave 45°
Correia
transportadore ‘
0,0°
Aparafusam...
Posicao Inicial .
45°
10 da
ferramenta i
> Seguranga
> Fieldbus

Girar Suporte da Base do Robo

ARSI ETY

O Normal Veloddade Eom——) 100% ° 0 O simulagzo ()

Especificar a montagem do Brago do Robé serve dois propoésitos:

1. Fazer o Brago do Robd aparecer corretamente na tela.

2. Informar ao controlador sobre a diregédo da gravidade.

Um modelo de dindmica avangado permite que o Brago do Robd efetue movimentos suaves e
precisos, permitindo também que o Brago do Rob6 se mantenha em modo Condugao Livre. Por
essa razao, é importante que a montagem do robd seja feita corretamente.

ALERTA:

Se amontagem do brago do robd néo for feita corretamente, o robd
podera apresentar paradas de seguranca frequentes e/ou o brago
do rob6 podera se mover quando o botdo Condugao Livre estiver
pressionado.

Se o Brago do Robé estiver montado sobre uma mesa plana ou no chao, entao ndo serd neces-
sdrio fazer nenhuma mudancga nesta tela. No entanto, se o brago do rob6 estiver montado no
teto, na parede ou a um angulo, ele precisa ser ajustado por meio dos botdes.

Os botdes do lado direito da tela servem para configurar o angulo de montagem do Brago do
Robd. Os trés botdes no lado superior direito definem o angulo do teto (180°), da parede (90°),
do chao (0°). Os botbes Inclinagao definem um angulo arbitrario.

Os botdes na parte inferior da tela sdo usados para girar a montagem do Brago do Robé para
corresponder a montagem real.

ALERTA:
Use as configuragdes de instalagdo corretas. Salve e carregue os
arquivos de instalagao junto com o programa.
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16.1.4 Configuragao de E/S

<sem nome>*
default*

Exibir

TCP

‘D\g\tal v
Montagem
Configuracao Entrada Saida
de E/S Dol digital_in[0] ~ Do[0] digital_out[0] ~
Vs DI digitalin(1] Do digital_out(1] Prog-Running
DIj2] digital_in[2] Start-Prog DO[2] digital_out[2]

Inicializacao D3] digital_in[3] Stop-Prog DO3] digital_out(3]
Transigao Difa] digitalin{4] DOl digital_out(4]
suave DI[S] digital_in[5] DO[S] digital_out[s]
Correia DIl6] digital_in(s] DO6] digital_out(s]
transportadore oIl7l digital_in(7] DO[7] digital_out(7]
Aparafusam... Tifo) tool_in(o] To[o] tool_out(0]

L Ty tool_in[1] ~ oML tool_out(1] v
Posicao Inicial = =
10 da 1/C Selecionado: digital_out[1]

ferramenta

Renomear Controle da guia E/S
) Seguranca
> Fieldbus

Acdo no programa

‘A\to durante & execugéo - baixo quando parado A4 ‘

O Normal Velocidade Co——— 100% ° 0 O S\mu\a;é-:w.

Na tela Configuracao de E/S, os usudrios podem definir sinais de E/S e configurar agbes com o
controle de guia E/S.

Nota: Quando a Interface de Comunicagao da Ferramenta (TCI) é ativada, a entrada analdgica
da ferramenta torna-se indisponivel.

As secdes de Entrada e Saida listam os tipos de sinais E/S como:

+ Digital padrdo de uso geral, configuravel e ferramenta
+ Analdgico padrao de uso geral e ferramenta
+ MODBUS

- Registos de propésito geral (booleano, integral e flutuagdo) Os registros de uso geral po-
dem ser acessados por um fieldbus (como Profinet e EtherNet/IP).

Tipo de sinal E/S

Para limitar o numero de sinais listados nas se¢tes de Entrada e Saida, use 0 menu suspenso
Visualizagao na parte superior da tela para alterar o conteudo exibido com base no tipo de sinal.

Atribuicao de nomes definidos pelo usuario

Para se lembrarem facilmente do que os sinais fazem enquanto trabalham com o rob6, os usua-
rios podem associar nomes para sinais de Entrada e Saida.

1. Selecione o sinal desejado

2. Toque no campo de texto na parte inferior da tela para definir o nome.

3. Para repor o nome padréo, toque em Limpar.
Um registro de uso geral deve ter um nome definido pelo usuario para este estar disponivel no
programa (por exemplo, para um comando de Espera ou expressao condicional de um comando
Se) Os comandos Espera e Se sdo descritos em (15.5.3) e (15.6.2), respectivamente. Regis-

tros de uso geral nomeados podem ser encontrados no seletor de Entrada ou Saida na tela do
Editor de Expressao.
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Acoes E/S e Controle de Guia E/S
Acoes de entrada e saida E/S digitais Fieldbus e Fisicas podem ser utilizadas para desenca-

dear a¢des ou reagir ao status de um programa.
Acoes de entrada disponiveis:

+ Inicio: inicia ou retoma o programa atual em uma borda ascendente. Esta fungéo s6
é habilitada em modo de Controle Remoto (ver 21.4.5).

+ Parada: Para o programa atual em uma borda ascendente.
+ Pausa: Pausa o programa atual em uma borda ascendente.
+ Condugdo Livre: Quando a entrada for alta, o robd estd em condugao livre (semelhante

ao botdo de conducgdo livre). A entrada é ignorada se um programa estiver correndo
ou se outras condi¢des ndo permitirem a conducgao livre.

ALERTA.:
Se o rob0 é parado durante o uso da agao de entrada Iniciar, o robd
se move lentamente para o primeiro ponto de rota do programa
antes de executar esse programa. Se o rob0 é pausado durante o
uso da acao de entrada Iniciar, o robd se move lentamente para a
posigao de onde foi pausado antes de resumir esse programa.
Acoes de saida disponiveis:
+ Baixo quando ndo estiver em execugéo: A saida é baixa quando o estado do programa
é “parado” ou “em pausa”.
+ Alto quando néo estiver em execugao: A saida é alta quando o estado do programa é
“parado” ou “em pausa”.
+ Alto, quando estiver em execugdo - baixo quando parar: A saida é baixa quando o
estado do programa ¢é “parado” ou “em pausa” e alta quando estiver em execugao.
+ Impulso Continuo: A saida alterna entre alta e baixa para um nimero especificado de
segundos, enquanto o programa estiver em execugdo. Pause ou para o programa para
manter o estado do impulso.

Controle da guia E/S Especifica se uma saida pode ser controlada na guia de E/S (por progra-

madores ou por operadores e programadores) ou se é controlada pelos programas do robd.
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16.1.5 Variaveis

Variaveis de Instalacao
TCP

Variavel ~ Valor
Montagem

Configuracao
de E/S

Variaveis
Inicializagado

Transigao
suave

Correia
transportadore

Aparafusam...

Posicao Inicial

10 da
ferramenta

> Fieldbus

O Normal dade C—— 100% ° 0 O Simu\agé-:w.

As varidveis criadas na tela Varidveis sdo chamadas de Varidveis de Instalacao e sdo usadas
como variaveis normais do programa. As Varidveis de Instalagdo sdo especiais porque elas
mantém o seu valor, mesmo que um programa seja interrompido e iniciado novamente e quando
o brago do rob6 e/ou Caixa de Controle sdo desligados e ligados novamente. Os nomes e os
valores sdo armazenados com a instalagao, de modo que é possivel usar a mesma varidavel em
varios programas.

Criar nova variavel de instalagao
Nome Valor

i_var_1 =

Cancelar

Pressionar Criar Novo faz aparecer um painel com um nome sugerido para a nova variavel. O
nome pode ser alterado e seu valorinserido tocando qualquer dos campos. O botdo OK somente
podera ser tocado se o novo nome nao for ja utilizado nesta instalagéo.

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

Para excluir uma varidvel, selecione-a e toque em Excluir.

Apos configurar as varidveis de instalagéo, a propria instalagdo deve ser salva para manter a
configuracgéo.

As varidveis de instalagao e seus valores sdo automaticamente salvos a cada 10 minutos.

Se um programa ou uma instalagao for carregado e uma ou mais varidveis do programa tiverem
0 mesmo nome que as variaveis de instalagdo, o usuario tera opgdes para resolver o problema:
usar as variaveis de instalagdo do mesmo nome em vez da varidvel do programa, ou aceitar que
as varidveis em sejam renomeadas automaticamente.
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16.1.6 Inicializagao

As alteragtes néo terdo efeito até salvar a instalagao

TCP Arquivo de Programa Padrio

Montagem Carrega automaticamente o programa padr&o quando o robo ¢ ativado

S:lglguracao [ Carregar programa padrao

Variaveis

Inicializacao Inicie Automaticamente o programa padréo na Giia Executar

Transigao Ligar borda para

suave

Correia

transportador:  y se 5 opcao Inicializagdo Automética abaixo também estiver ativada, o robd podera comecar a se mover e ligar.
Aparafusam... 1ss0 apenas esta disponivel no mode de Contrale Remoto.

Posicao Inicial

10 da
ferramenta Inicializar automaticamente o robot se o brago estiver desligado

> Seguranca

Freio automético libera o robd
Ligar <Entrada.Di> v borda para
> Fieldbus

1 O robé pode se deslocar devido ao procedimento de liberagéo do freio.

Inicializacdo Automética

Isso apenas estd disponivel no modeo de Controle Remoto.

O Normal Velocidade C——— 100% o 0 O Simu\agaw:-.

A tela de Inicializagcao contém configuragbes para carregar automaticamente e iniciar um pro-
grama padrao, bem como para inicializar automaticamente o Brago do rob6 durante a energiza-

Gao.

ALERTA:

1. Quando o carregamento automatico, iniciar automatico e ini-
cializar automatico estiverem habilitados, o rob6 executa o
programa assim que a Caixa de Controle for ligada se o sinal
de entrada corresponder ao nivel de sinal selecionado. Por
exemplo, a borda de transi¢do para o nivel de sinal selecio-
nado nao sera necessaria nesse caso.

2. Use precaucao quando o nivel do sinal for definido como
BAIXO. Os sinais de entrada, por padrao, sdo baixos: levando
0 programa a correr automaticamente sem ser ativado por um
sinal externo.

3. Deve estar no modo Controle Remoto antes de executar um
programa onde o inicio automatico e a inicializagao automa-
tica estao habilitados.

Carregando um programa de inicializagao
Sera carregado um programa padrdo quando a Caixa de Controle for ligada. Além disso, o
programa padrao é também carregado automaticamente quando a tela Executar Programa
(consulte 14) for acessada e nenhum programa for carregado.

Iniciando um programa de inicializagao
0 programa padrao é automaticamente iniciado na tela Executar Programa. Quando o programa
padréo é carregado e a transigé@o de borda do sinal de entrada externa especificada é detectada,
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0 programa sera iniciado automaticamente.

Ao inicializar, o nivel do sinal de entrada atual é indefinido. Escolher uma transigé@o que corres-
ponde ao nivel do sinal ao inicializar, vai iniciar automaticamente o programa. Além disso, sair
da tela Executar Programa ou tocar no botao de Parada no Painel ira desabilitar a fungéo de
inicio automatico até que o botdo Executar seja novamente pressionado.

16.1.7 E/S da ferramenta

e instalagdo | iover
Interface de Controlo I/O

Tcp Selecione o modo como & interface de E/S da ferramenta € controlada. Se a interface for controlada por URCap, as opgdes definidas
pelo utilizador serdo ignoradas

Montagem

Configuragao Controlado por Utilizaclor v

de E/S

Varidveis Entradas analdgicas - Interface de comunicagédo Modo de Saida Digital

Inicializacao O Entradas analégicas %rr:aorggn(:: :ra\zi:aiigita\ da ferramenta € definido com base na

Transicao analog_in[2]

stave ; Tensé&o de saida da ferramenta 0 hd
analog_in[3]

Correia
transportadore Ajustar a tensdo da ferramenta para 24V pode danificar o
1 equipamento anexado se este estiver configurado somente para

© Interface de comunicagédo 12v

Aparafusam...

Posicao Inicial A Interface de Comunicacdo da Ferramenta permite a
comunica¢do com & ferramenta sem fiagéo externa
10 da O Energia de pino duplo
ferramenta Taxa de Transmissao 115200 -
) Seguranca Paridade Nenhum - @ Salda padrao
> Fieldbus Caract. RX Oclosos 15 Saicta digital 1 [Afundado qNPN) -
Caract. TX Ociosos 3,5

O Normal dade e —— 100% ° 0 O S\mu\agé-].

Controle da interface E/S

O Controle de Interface E/S permite a vocé alternar entre o controle do usuério e o controle
URcap.

1. Toque na guia Instalagao e, em Geral, toque em E/S da ferramenta

2. Em Controle de Interface de E/S, selecione Usuario para acessar as Entradas analdgicas da
ferramenta e/ou configuragdes do modo de saida digital. Selecionar um URCap remove o
acesso as Entradas analdgicas da ferramenta e as configuragées do modo de saida digital.

NOTA:

Se um URCap controla um atuador, com uma garra, o URCap re-
quer controle da Interface ES da Ferramenta. Selecione o URCap na
lista, para permitir que este controle a Interface ES da ferramenta.

Entradas analégicas da ferramenta

Interface de Comunicagao da Ferramenta

A Interface de Comunicacao da Ferramenta (TCI) permite que o robé se comunique com uma
ferramenta anexada via entrada analégica da ferramenta do robd. Isto elimina a necessidade
de ter cablagem externa.

Uma vez que a Interface de Comunicagao da Ferramenta é ativada, todas as entrada analdgicas
da ferramenta ficardo indisponiveis.
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Configurar a Interface de Comunicagao da Ferramenta (TCI)
1. Toque na guia Instalacao e, em Geral, toque em E/S da ferramenta.

2. Selecione Interface de Comunicagao para editar as configuragdes da TClI.
Assim que a TCI for ativada, a entrada analdgica da ferramenta fica indisponivel para a
Configuracgao de E/S da Instalagdo e ndo aparece na lista de entradas. A entrada analdgica
da ferramenta também estd indisponivel para programas como opgoes e expressdes de
Esperar Por.

3. Nos menus suspensos, em Interface de Comunicagéo, selecione os valores necessarios.
Quaisquer alteragdes nos valores sao enviadas imediatamente para a ferramenta. Se os
valores de uma instalagéo diferirem do que a ferramenta esta usando, aparecera um aviso.

Modo de saida digital

Ainterface de comunicagao da ferramenta permite que duas saidas digitais sejam configuradas
independentemente. No PolyScope, cada pino tem um menu suspenso que permite que o modo
de saida seja definido. As seguintes opgdes estdo disponiveis:

+ Baixar: Isso permite que o pino seja configurado em uma configuragao NPN ou de rebai-
xamento. Quando a saida é desligada, o pino permite que a corrente flua para o solo. Isso
pode ser usado em conjunto com o pino PWR para criar um circuito completo. Consulte o
capitulo cincono Manual de Instalagdo de Hardware.

+ Aquisicdo: Isso permite que o pino seja configurado em uma configuragdo PNP ou de aqui-
si¢cdo. Quando a saida é ligada, o pino fornece uma fonte de tenséo positiva (configuravel
na guia E/S). Isso pode ser usado em conjunto com o pino GND para criar um circuito
completo.

+ Empurrar/Puxar: Isso permite que o pino seja configurado em uma configuragao de em-
purrar / puxar. Quando a saida esta ligada, o pino fornece uma fonte de tensdo positiva
(configuravel na guia E/S). Isso pode ser usado em conjunto com o pino GND para criar um
circuito completo. Quando a saida é desligada, o pino permite que a corrente flua para o
solo.

Apds a selecdo de uma nova configuragdo de saida, as alteragdes tém efeito. A instalagédo
carregada atualmente é modificada para refletir a nova configuragdo. Depois de verificar se as
saidas da ferramenta esté@o funcionando como previsto, certifique-se de salvar a instalagédo para
evitar a perda das alteracgdes.

Alimentacao de pino duplo

A alimentacao de pino duplo é usada como fonte de energia para a ferramenta. Ativar a alimen-
tagéo de pino duplo desativa as saidas digitais padrdo da ferramenta.

16.1.8 Transigao suave entre os modos de seguranga

Ao alternar entre os modos de seguranga durante os eventos (ou seja, Entrada em Modo Redu-
zido, Plano de Acionamento no Modo Reduzido, Paradas de Seguranca, e Dispositivo de Ativa-
¢do com Trés Posicdes), o brago do robd tem como objetivo usar 0,4 s para criar uma transigao
“suave”. Aplicagdes existentes ndo tém alterado o comportamento que corresponde a configu-
ragao “forgada”. Novos arquivos de instalagao padrao para a configuragao “suave”.
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Ajustar as configuragdes de aceleragao/desaceleragao
1. No Cabegalho, toque em Instalagao.

2. No Menu Lateral a esquerda, em Geral, selecione Transigao suave.

3. Selecione Forte para ter uma aceleragao/desaceleragcao maior
ou selecione Suave para a configuragao de transigdo padrdo mais suave.

16.1.9 Inicio

nome:>*

default_1*

e instalaga | wover istorico
Posicéo Inicial Robd

TCP |

Editar Posigado |
Montagem

Configuracao
de E/S | Mover aqui |

Variaveis

Inicializagao | i Posigéo zero |

Transicao
suave

Correia - . '—|
transportadore
Aparafusam...

3

Posicao Inicial
Posicéo da Articulacdo
10 da

ferramenta
Base 90,00°

Seguranca

ombro an00° !
carauso s0.00°

> Fieldbus PUIso 1 -90,00°

Pulso 2 90,00°
Pulso 3 0,00°

O Normal Velocidade C———— 100% Su‘nu\a;é-:w.

Inicio é uma posicao de retorno definida pelo usuario para o brago do robé. Uma vez definida, a
posicao inicial fica disponivel ao criar um programa do robd. Vocé pode usar a posic¢ao inicial
para definir uma posigao inicial segura.(Ver 13.2.10) Use os botdes da Pdgina Inicial para
realizar o seguinte:

+ Editar Posigao modifica uma Posig¢éo da Pagina Inicial.

+ Mova para ca move o Brago do Robd para a Posi¢ao da Pagina Inicial definida.

+ Posigao zero retorna o Brago do Rob6 a uma posigao vertical.

Definir inicio
1. No Cabegalho, toque em Instalagao.
2. Em Geral, selecione Inicio.
3. Toque em Definir Posigao.

4. Ensine o rob6 usando o Freedrive ou Botdes de transigao.

16.1.10 Configuragao da correia transportadora

A configuragdo da correia transportadora permite a configuragdo do movimento de até dois
transportadores. A configuragao da correia transportadora oferece opgdes para configurar o
rob6 para trabalhar com codificadores absolutos ou incrementais, bem como com correias
transportadoras lineares ou circulares.
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Definir um transportador

1.
2.
3.

No cabecgalho, toque em Instalagéo.
Em Geral, selecione Correia transportadora.

Em Configuragado da correia transportadora, na lista suspensa, selecione Transportador 1
ou Transportador 2.
Vocé s6 pode definir um transportador por vez.

Selecione Ativar correia transportadora

Configure os Parametros do transportador (secio 16.1.10) e Acompanhamento de pa-
rametros (segdo 16.1.10).

Parametros da Correia

Os codificadores incrementais podem ser conectados as entradas digitais 8 a 11. A deco-

dificagao de sinais digitais é executada a 40kHz. Usando um codificador de Quadratura
(exigindo duas entradas), o rob6 pode determinar a velocidade e a dire¢cdo da correia trans-
portadora. Se a diregdo da correia transportadora for constante, é possivel usar uma en-
trada Unica para extremidades de Aumento, Queda ou Aumento e Queda que determinam a
velocidade da correia transportadora.

Os codificadores absolutos podem ser conectados por meio de um sinal MODBUS. Isso exige

um registro de saida MODBUS digital pré-configurado na (segéo 16.4.1).

Acompanhamento de parametros

Correias transportadoras lineares Quando a correia transportadora linear é selecionada, é ne-

cessario configurar um recurso de linha na parte Recursos da instalagéo, para determinar
a diregd@o da correia. Garantir a precisao, colocando o recurso de linha paralelo a diregao
da correia transportadora, com uma grande distancia entre os dois pontos que definem o
recurso de linha. Configure o recurso de linha colocando a ferramenta firmemente contra
a lateral da correia ao ensinar os dois pontos. Se o sentido do recurso da linha for oposto
ao movimento da correia, use o botdo Sentido inverso.

O Ocorréncias por metro exibe o nimero de ocorréncias que o codificador gera quando a
correia transportadora se move um metro.

Correias transportadoras circulares O ponto central do transportador deve ser definido para

acompanhar um transportador circular.

1. Defina o ponto central na parte da instalagao relativa a Recursos. O valor de Ocorrén-
cias por revolugao deve ser o numero de ocorréncias que o codificador gera quando a
correia transportadora gira uma revolugao completa.

2. Selecione a caixa de selegéo Girar ferramenta girar com a correia transportadora para
a orientagdo da ferramenta para acompanhar a rotagao da correia transportadora.

16.1.11

Preparagao para Aparafusamento

A Preparacao para o aparafusamento oferece opgdes para configurar o rob6é de modo que este
trabalhe com uma parafusadeira industrial ou uma apertadeira industrial. Vocé pode preparar a
posigao da parafusadeira de acordo com o flange da ferramenta do robd e interface elétrica.
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TCP

Configuracao do Aparafusamento
Montagem Utllize a pégina TCP para configurar o TCP na ponta da chave de fendas/cabega do
Configuracao parafuso ea d\regao Fesejada Utilize os gréficos & direita para compreender e
de E/S configurar & orientacéo corretamente

Variaveis Selecionar -

Inicializagao

-1

-

N

Transigao

suave Sinais de E/S Entrada Saida

Correia

transportador: Interface OK Selegdo de programa 1 Iniciar

Aparafusam... Todos v ‘ ‘Se\ec\onar A ‘ ‘Se\ecionar v ‘ ‘Se\ec\onar v
A At Atraso de Selecgo de

Posicao Inicial Néo O Selegéo de programa 2 Programa ¢

10 da ‘Se\ecwonar v ‘ ‘Se\ecionar - ‘ 1.0 s¢

ferramenta

) Seguranga Pronto Selecdo de programa 3
‘Se\ec\onar v ‘ ‘Se\ecionar v ‘
> Fieldbus Selegédo de programa 4

O Normal Velocidade Co——— 100% S\mu\a;é-:w.

Configuragao de uma Parafusadeira
1. No Cabegalho, toque em Instalagao.

2. Em Geral, selecione Aparafusamento, ou crie sua propria TCP para aparafusar tocando em
TCP, em Geral.

3. Em Entrada e Saida, configure as E/Ss para sua parafusadeira. Vocé pode usar a lista de
Interface para filtrar o tipo de E/S exibida em Entrada e Saida.

4. Em Iniciar, selecione a E/S que aciona a agdo de aparafusamento.

Nota: Em qualquer lista de Selegao de Programa de saida, em Saida, é possivel selecionar uma
saida inteira para trocar a Selecao de Programa (ver 15.6.8) para um campo numeérico.

Configuragao da Posigao da Parafusadeira

1. Em Preparagao para Aparafusamento, use o menu suspenso para selecionar um TCP pre-
definido (ver 16.1.1) onde Posicao e Orientacao sao definidos, conforme a seguir:

+ Configure a Posicdo para ser a ponta da ferramenta da parafusadeira onde esta entra
em contato com o parafuso.

+ Configure a Orientagdo para que o sentido Z positivo fique alinhado ao comprimento
dos parafusos a ser apertados.

E possivel visualizar as coordenadas X, Y e Z do TCP selecionado para confirmar se existe
compatibilidade com a ponta ou soquete da ferramenta.

0 n6 do programa de Aparafusamento (ver 15.6.8) usa o sentido Z positivo do TCP para
seguir o parafuso e calcular as distancias.

Os valores de Orientagdo tipicos (em notagdo de Vetor de Rotagédo [rad]) estdo ilustrados na
tabela a seguir.
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O eixo de Aparafu-
samento paralelo ao
sentido Y negativo do
flange da ferramenta do
robd

o —

).,

Orientacgao

* RX: 11,5708 rad
+ RY: 0,0000 rad
* RZ: 0,0000 rad

O eixo de Aparafu-
samento paralelo ao
sentido Y positivo do
flange da ferramenta do
robd

Orientacao

* RX:-1,5708 rad
+ RY: 0,0000 rad
* RZ: 0,0000 rad

O eixo de Aparafu-
samento paralelo ao
sentido X positivo do
flange da ferramenta do
robd

i,

Orientacgao

« RX: 0,0000 rad
- RY: 1,5708 rad
* RZ: 0,0000 rad

O eixo de Aparafu-
samento paralelo ao
sentido X negativo do
flange da ferramenta do
robd

Orientacao

« RX: 0,0000 rad
* RY:-1,5708 rad
* RZ: 0,0000 rad

O eixo de Aparafu-
samento paralelo ao
sentido Z positivo do
flange da ferramenta do
robd

Orientagéo

« RX: 0,0000 rad
+ RY: 0,0000 rad
+ RZ: 0,0000 rad

O eixo de Aparafu-
samento paralelo ao
sentido Z negativo do
flange da ferramenta do
robd

Orientagao

* RX: 3,1416 rad
« RY: 0,0000 rad
+ RZ: 0,0000 rad
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Configuragao da Interface da Parafusadeira
1. Use o menu suspenso Interface na parte superior da tela para mudar o contetdo exibido,
com base no tipo de sinal.
2. Em Entrada, configure os sinais que os robos recebem da parafusadeira:
+ OK: Altos, quando o aperto termina com sucesso, se nado selecionada, essa condigéo
nao esta disponivel no né de programa de Parafusamento

+ NOK: Altos, quando o aperto termina com erros, se ndo selecionada, essa condig¢édo
nao esta disponivel no né de programa de Parafusamento

+ Pronto: Altos, quando a parafusadeira estiver pronta para ser iniciada, se ndo for sele-
cionada, esta condi¢do ndo estad verificada
3. Em Saida, configure os sinais que o robd envia para a parafusadeira:
« Inicio: inicia a ferramenta que aperta ou afrouxa um parafuso, dependendo apenas na
fiagéo.
+ Selegao do programa: um inteiro, ou até quatro sinais binarios, podem ser seleciona-
dos para ativar diferentes configuragdes de aperto armazenadas na parafusadeira

+ Atraso na selegao do programa: tempo de espera a ser usado ap6s mudar o programa
da parafusadeira para garantir que este esta ativo

16.2 Seguranga

Consulte o capitulo 13.

16.3 Funcgoes

E

=
Base

) Seguranca & Base
@ Ferramenta

+ Ponto
[+]

/ Linha

@ Plano
> Fieldbus

i

O Normal Velocidade C—— 100% ° 0 O S\mu\a;é-:w.

O Recurso é uma representagao de um objeto que foi definida com um nome para referéncia
futura e uma pose de seis dimensoes (posigao e orientagdo) em relagédo a base do robé.

Algumas subpartes de um programa de robd sdo compostas por movimentos que devem ser
executados em relagao a objetos especificos que nao a base do Brago do Robd. Estes objetos
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podem ser mesas, outras maquinas, pegas, transportadores, paletes, sistemas de visao, espa-
¢os em branco ou fronteiras que existem nos arredores do Brago do Rob6. Existem sempre dois
recursos predefinidos para o robd. Cada recurso tem a seu pose definida pela configuragao do
préprio Brago do Robé:

+ O Recurso Base esta localizado com origem no centro da base do robd (consultar a
figura 16.1)

+ O Recurso Ferramenta esta localizado com origem no centro do TCP atual (consultar a
figura 16.2)

Figura 16.1: Recurso de base Figura 16.2: Recurso de Ferramenta (TCP)

Os recursos definidos por usuarios sao posicionados usando um método que usa a pose atual
do TCP na area de trabalho. Isso significa que o usuario pode ensinar locais de recursos usando
por exemplo o modo Condugéo Livre ou fazendo movimentos curtos para deslocar o rob6 para
a pose desejada.

Existem trés estratégias diferentes (Ponto, Linha e Plano) para definir uma pose de recurso. A
melhor estratégia para uma determinada aplicagdo depende do tipo de objeto que é usado e
das exigéncias de precisdo. Em geral, é preferido um recurso que tem por base mais pontos de
entrada (Linha e Plano) caso seja aplicavel ao objeto especifico.

Para definir com precisao a dire¢cdo de um transportador linear, defina dois pontos de um re-
curso Linha com o maximo de separagao fisica possivel. O recurso Ponto pode também ser
usado para definir um transportador linear. Porém, o usudrio tem que apontar o TCP na diregdo
do movimento do transportador.

Usar mais pontos para definir a pose de, por exemplo, uma mesa, significa que a orientagao é
baseada nas posi¢coes em vez da orientagdo de um unico TCP. Uma unica orientagdo TCP é
geralmente mais dificil de configurar com alta preciséo.

Para saber mais sobre os diferentes métodos para definir umrecurso, consulte (segdes: 16.3.2),

(16.3.3) e (16.3.4).

16.3.1

Usando um recurso

Quando uma funcgao é definida na instalagao, vocé pode referir-se a ela a partir do programa do
robo para relacionar os movimentos do robé (por ex., comandos Moved, Movel e MoveP) para
o recurso (ver segdo 15.5.1). Isso permite a facil adaptagdo de um programa do robd (por
exemplo, quando existem varias estagdes de rob6, quando um objeto é dinamicamente movido
durante a execugdo do programa ou quando um objeto € movido permanentemente na cena).
Ao ajustar o recurso de um objeto, todos os movimentos do programa relativos ao objeto sdo
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movimentados de acordo. Para mais exemplos, veja (segdes 16.3.5) e (16.3.6). Quando
um recurso é escolhido como uma referéncia, os botées da Ferramenta Mover para translagoes
e rotacdes vao operar no espacgo de recurso selecionado (consulte 17.3) e (17.1), leitura das
coordenadas TCP. Por exemplo, se uma mesa estd definida como recurso e é escolhida como
uma referéncia na Guia Mover, as setas de translagéo (ou seja, cima/baixo, esquerda/direita,
frente/tras) movem o robd nestes diregdes relativamente a mesa. Adicionalmente, as coorde-
nadas TCP estardo no quadro da mesa.

+ Na arvore Recursos, pode renomear um Ponto, Linha ou Plano tocando no botao de lapis.

+ Na drvore Recursos, pode excluir um Ponto, Linha ou Plano tocando no botdo Excluir.

Usar Mover o robo aqui

Aperte o botao Mover o robd aqui para mover o robd para a fungao selecionada. No final desse
movimento, os sistemas de coordenadas do recurso e o TCP irdo coincidir.

16.3.2 Adicionar um Ponto

Aperte o botao Ponto para adicionar um recurso de ponto a instalagdo. O recurso de ponto
define um limite de seguranga ou uma configuragao inicial global do Brago do Rob6. A pose de
um recurso de ponto é definida como a posicdo e a orientagdo do TCP.

default* + a Salvar

Ponto_1

T a oo | Wecur |
@ Ferramenta
« Ponto
[+]
/7 Linha
® Plano
> Fieldbus
[ ]
£
£3 =

| Mover aqui ” Alterar este ponto |

O Normal Velocidade Ce——— 100% ° 0 O S\mu\a;é-:w.

16.3.3 Adicionar uma Linha

Pressione o botédo Linha para adicionar um recurso de linha a instalagdo. O recurso de linha
define linhas que o robé precisa de seguir. (por exemplo, quando realiza o0 acompanhamento
da correia). Uma linha / é definida como um eixo entre dois recursos do ponto p7 e p2, como
mostrado na figura 16.3.

Na figura 16.3, o eixo direcionado do primeiro ponto para o segundo ponto constituird o eixo y
do sistema de coordenadas da linha. O eixo z é definido pela projec¢éo do eixo z de p7 sobre o
plano perpendicular a linha. A posigdo da linha do sistema de coordenadas é a mesma que a
posigdo de pT.
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e Linh

) Seguranga
® Ferramenta

. Ponto + Ponto_1

« Ponto_2 E
/7 Linha

@ Plano

> Fieldbus

£3 -]

O Normal Vel ¢ (C—— 100% S\r'rn,ﬂar;ac-.

16.3.4 Recurso de Plano

Selecione o recurso de plano quando necessitar de uma estrutura com alta precisao, por exem-
plo ao trabalhar com um sistema de visdo ou fazer movimentos em relagdo a uma mesa.

Adicionar um plano
1. Em Instalacao, selecione Recursos.

2. Em Recursos, selecione Plano.

Ensinando um plano

Quando apertar o botao plano para criar um plano novo, o guia na tela ajuda vocé na criagédo de
um plano.

1. Selecione Origo
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2. Mova o rob6 para definir a direcao do eixo x positivo do plano

3. Mova o rob6 para definir a diregao do eixo y positivo do plano

0 plano é definido usando a regra da méao direita - assim o eixo z é o produto cruzado do eixo x
e eixo y, como ilustrado abaixo.

NOTA:
Pode reensinar o plano na diregao oposta do eixo x, se quer que o
plano seja normal na diregao oposta.

Modifique um plano existente ao selecionar Plano e apertar Modificar Plano. Para isso usara a
mesma guia que usa para ensinar um novo plano.

16.3.5 Exemplo: Atualizar manualmente um recurso para ajustar um programa

Considere uma aplicagao onde varias partes de um programa do rob6 sao relativas a uma mesa.
A figura 16.4 ilustra 0 movimento dos pontos de rota wp1 até wp4.

Programa do Robd
Movimento J
s1 . : .
Recurso Movimento L #: P1_var $ .
wpl

wp2
wp3

wp4

Figura 16.4: Programa simples com quatro pontos de rota em relagao a um plano de recurso atualizado
manualmente, alterando o recurso

A aplicacao requer que o programa seja reutilizado para varias instalagdes de robd, onde a posi-
¢ao da mesa varia ligeiramente. O movimento relativo a mesa é idéntico. Ao definir a posigédo da
mesa como um recurso P71 na instalagdo, o programa com um comando Movimento L configu-
rado em relagao ao plano pode ser facilmente aplicado em robds adicionais apenas atualizando
a instalagdo com a posicao real da mesa.

0 conceito se aplica a qualquer nimero de Recursos em um aplicativo, para atingir um programa
flexivel que pode resolver a mesma tarefa em muitos robés, mesmo que outros locais no espacgo
de trabalho possam variar entre as instalagdes.
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16.3.6 Exemplo: Atualizar dinamicamente um recurso de pose

Considere uma aplicagdo semelhante onde o robd deve se mover em um padrado especifico em

cima de uma mesa para resolver uma determinada tarefa (veja 16.5).

i Y
wp2 ‘5 wpl

P1
_»

wp3

wpd

Figura 16.5: Um comando Movel com quatro pontos de rota em relagdo a um recurso de plano

Programa do Robd
Movimento J
wpl
y = 0,01
o = pl0,y,0,0,0,0] e
P1_var = pose_trans(P1_var, o) .} .
Recurso Movimento L #: P1_var "’ Cas S
wpl
wp2
wp3
wpéd

Figura 16.6: Aplicagao de um desvio para o recurso de plano

Programa do Robd
Movimento J
S1
se (entrada_digital[0]) ent&o
P1_var = P1 -
sendo " -

P1_var = P2
Recurso Movimento L #: P1_var ,/J“‘*
wpl -

wp2
wp3
wp4

Figura 16.7: Troca de um recurso de plano para outro

O movimento relativo a P17 é repetido varias vezes, cada vez por um valor de desvio 0. Neste
exemplo, a compensacgéo foi definida como de 10 cm na diregéo Y (consultar figura 16.6, com-
pensacdes 07 e 02). Isto é realizado usando, por exemplo, as fungdes de script pose_add() ou
pose_trans() para manipular a varidvel. E possivel alternar para um recurso diferente enquanto
0 programa esta sendo executado em vez de adicionar um desvio. Isto € mostrado no exem-
plo abaixo (consulte a figura 16.7) onde o recurso de referéncia para o0 comando Movimento L

p1_var pode alternar entre dois planos P71 e P2.
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16.4 Fieldbus

Aqui vocé pode definir a familia de protocolos de rede de computadores industriais utilizada
para o controle distribuido em tempo real pelo PolyScope : MODBUS, Ethernet/IP e PROFINET.

16.4.1 Configuracgao de E/S do cliente MODBUS

E Histérico

Configuracdo de E/S do cliente MODBUS

> Seguranga ~
T
\ Fieldbus
MODBUS Endereco IP 10.0.0.2| [ Modo sequencial Excluir Unidade
EtherNet/IP
PROFINET Tipo Enderego Nome Valor
@ [saida de Registro - 18 MODBUS_1 [ 4
Frequéncia [Hz] Endereco Secundario do MODBUS @
Tempo de resposta [ms]: ----, Tempo limite: 0, Solicitagdes falhou: 0, Awvg. resp. fi ----
@ |[Entrada Digital v 260 'MODBUS_2
Frequéncia [Hz] Endereco Secundario do MODBUS El
Tempo de resposta [ms]: ----, Tempo limite: 0, Solicitagdes falhou: 0, Avg. resp, fi ----
Adicionar Novo Sinal
v
& Mostrar opgées avangadas

O Normal Velocidade o) 100% ° m O simulagzo ()

Aqui, os sinais do cliente (mestre) MODBUS podem ser configurados. Conexdes com servido-
res (ou escravos) MODBUS nos enderecos IP especificados podem ser criadas com sinais de
entrada/saida (registros ou digitais). Cada sinal tem um nome exclusivo para que possa ser
usado em programas.

Atualizar

Pressione esse botao para atualizar todas as conexdes MODBUS. Atualizar desconecta todas
as unidades modbus, e os conecta novamente. Todas as estatisticas sdo apagadas.

Adicionar unidade
Pressione esse botdo para adicionar uma nova unidade MODBUS.

Excluir unidade
Pressione esse botéo para excluir a unidade MODBUS e todos os sinais dessa unidade.

Definir IP da unidade
Aqui, o endereco IP da unidade MODBUS é mostrado. Pressione o botao para altera-lo.

Modo sequencial

Disponivel apenas quando Mostrar Opgdes Avangadas (consulte 16.4.1) estiver selecionada. Se-
lecionar esta caixa de selecdo forga o cliente modbus a aguardar uma resposta antes de enviar
a préxima solicitagdo. Este modo é exigido por algumas unidades fieldbus. Ativar esta opgao
pode ajudar quando houver varios sinais, e aumentar a frequéncia de solicitagdo resulta em
desconexao dos sinais. Observe que a frequéncia de sinal real pode ser inferior ao solicitado
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qguando vdrios sinais sao definidos no modo sequencial. A frequéncia de sinal real pode ser ob-
servada nas estatisticas do sinal (consulte a se¢do 16.4.1). O indicador de sinal ficard amarelo
se a frequéncia de sinal real for menos da metade do valor selecionado a partir da lista suspensa
“Frequéncia”.

Adicionar sinal

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

Excluir sinal

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

Definir tipo de sinal

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

Entrada digital Uma entrada digital (bobina) é uma quantidade de um bit que é lida da unidade
MODBUS na bobina especificada no campo de endereco do sinal. O cédigo de fungao 0x02
(Ler Entradas Discretas) é usado.

Saida digital Uma saida digital (bobina) é uma quantidade de um bit que pode ser configurada
para alta ou baixa. Antes de o valor dessa saida ter sido configurado pelo usuario, o valor
sera lido a partir da unidade remota MODBUS. Isso significa que o cédigo de fungdo 0x01
(Ler Bobinas) sera usado. Quando a saida tiver sido configurada por um programa do robd
ou quando o botao definir valor do sinal for pressionado, o cédigo de fungdo 0x05 (Gravar
Bobina Simples) serd usado a partir de ent3o.

Entrada de registro Uma entrada de registro é uma quantidade de 16 bits lida do endereco es-
pecificado no campo de enderego. O cédigo de fungdo 0x04 (Ler Registros de Entrada) é
usado.

Saida de registro Uma saida de registro é uma quantidade de 16 bits que pode ser definida pelo
usuario. Antes de o valor do registro ter sido definido, o valor sera lido da unidade remota
MODBUS. Isso significa que o cédigo de fungdo 0x03 (Ler Registros de Retengao) é usado.
Quando a saida tiver sido definida por um programa do robdé ou quando um valor de sinal
no campo definir valor do sinal for especificado, o codigo de fungédo 0x06 (Gravar Registro
Unico) sera usado para definir o valor na unidade remota MODBUS.

Definir enderego do sinal
Esse campo mostra o enderego no servidor remoto MODBUS. Use o teclado numérico na tela
para escolher um enderego diferente. Enderegos validos dependem do fabricante e da configu-
ragcao da unidade remota MODBUS.

Definir nome do sinal

Usando o teclado na tela, o usuario pode fornecer um nome ao sinal. Esse nome sera usado
quando o sinal for usado em programas.

Valor do sinal
Aqui, o valor atual do sinal é mostrado. Para sinais de registro, o valor é expresso como um
ndmero inteiro ndo designado. Para sinais de saida, o valor do sinal desejado pode ser definido
usando o botdo. Novamente, para uma saida de registro, o valor para gravar na unidade deve
ser fornecido como um ndmero inteiro sem sinal.
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Status de conectividade do sinal
Esse icone mostra se o sinal pode ser lido/gravado devidamente (verde) ou se a unidade res-
ponde de forma inesperada ou ndo pode ser contatada (cinza). Se uma resposta de excegédo
MODBUS for recebida, o codigo de resposta sera exibido. As respostas de Exce¢cdo MODBUS-
TCP séao:

E1 FUNCAO ILEGAL (0x01) O cédigo de fungéao recebido na consulta ndo é uma agéo permitida
para o servidor (ou escravo).

E2 ENDERECO DE DADOS ILEGAL (0x02) O cédigo de fungéo recebido na consulta ndo é uma
acdo permitida para o servidor (ou escravo), verifique se o enderecgo do sinal inserido cor-
responde a configuragao do servidor MODBUS remoto.

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

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

E5 RECONHECIMENTO (0x05) Uso especializado em conjunto com comandos de programacao
enviados a unidade MODBUS remota.

E6 DISPOSITIVO ESCRAVO OCUPADO (0x06) Uso especializado em conjunto com comandos
de programagcéo enviados a unidade remota MODBUS, o escravo (servidor) ndo pode res-
ponder agora.

Mostrar Opgoes Avancadas
Esta caixa de selegdo mostra/oculta as opgdes avangadas para cada sinal.

Opcoes Avancadas
Frequéncia de Atualizagao Esse menu pode ser usado para alterar a frequéncia de atualiza-
¢do do sinal. Isso representa a frequéncia com a qual as solicitagdes sdo enviadas a
unidade MODBUS remota para leitura ou gravagao do valor do sinal. Quando a frequén-
cia for definida em 0, entdo as solicitagdes de modbus serdo iniciadas sob demanda uti-
lizando fungdes de script modbus_get_signal_status, modbus_set_output_register, e mod-
bus_set_output_signal.

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

Reconectar contagem Numero de vezes que a conexao TCP foi fechada e conectada nova-
mente.

Status da conexao Status de conexdo do TCP.

Tempo de resposta [ms | Tempo entre a solicitagdo de modbus enviada e a resposta recebida
- este é atualizado apenas quando a comunicagéo estiver ativa.

Erros do pacote Modbus NUmero de pacotes recebidos que continham erros (isto é, compri-
mento invalido, falta de dados, erro de soquete TCP).
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Tempo limite NUumero de solicitagdes de modbus que nao obtiveram resposta.

Solicitagoes falhou Numero de pacotes que ndo puderam ser enviados devido ao status de
soquete invalido.

Freq. real. A frequéncia média de atualizagGes de status do sinal cliente (mestre). Este valor é
recalculado a cada vez que o sinal recebe uma resposta do servidor (ou escravo).

Todos os contadores contam até 65535 e, em seguida, voltam para 0.

16.4.2 Ethernet/IP

EtherNet/IP é onde vocé pode ativar ou desativar a conexao do robd com a EtherNet/IP. Com
Ativar, vocé pode selecionar qual agdo deve ocorrer em um programa quando hd uma perda da
conexao do scanner EtherNet/IP. Essas agdes séo:

Nenhum: O PolyScope ignorara a perda de conexao da EtherNet/IP e continuara normalmente
com o programa.
Pausa: O PolyScope pausara o programa atual. O Programa retomara de onde ele parou.

Parada: O PolyScope parara o programa atual.
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17 Guia Mover

Nessa tela, é possivel mover (deslocar) o brago do robd diretamente, transferindo/girando a
ferramenta do robd ou movendo as articulagdes do rob6 individualmente.

Posicéo do TCP Robd Posigdo da Ferramenta

Feature TCP Ativo
Vista - | Tcp x| -142,08/mm Rx| 0,003)red

v | -58L12/mm RY| -3,154rad

[+

z| -176,66/mm Rz| -0,053rad
Posicéo da Articulagdo
y Base -90,99
[ ] I I ]
Orientagéo do TCP

Ombro -113,19 ~
r [ n ]
Cotovelo -102,16 °
[ N ]
EI Pulso 1 -56,60 °
[ N ]
Pulso 2 90,73
[ H ]
Pulso 3 -1,09 °
n? Posigéo Inicial AAIinhar ,-7 Funcioname... [ I ]

Normal

17.1 Mover Ferramenta

Mantenha uma seta Mover Ferramenta pressionada para mover o brago do robé em um deter-
minado sentido.

- As setas Traduzir (superior) movem a ponta da ferramenta do robé no sentido indicado.

- As setas Girar (inferior) alteram a orientagdo da ferramenta do robd no sentido indicado.
0 ponto de rotagdo é o Ponto Central da Ferramenta (TCP, na sigla em inglés), ou seja, é 0
ponto na extremidade do brago do rob6 que fornece um ponto caracteristico da ferramenta
do robd. O TCP é exibido como uma pequena esfera azul.

17.2 Robd

Se a posigdo atual do TCP do rob6 se aproximar de um plano de seguranga ou de aciona-
mento, ou a orientagdo da ferramenta do robd estiver perto do limite de orientagdo da ferra-
menta (consulte 13.2.5), serd exibida uma representagao 3D do limite aproximado.

Nota: quando o robd estd executando um programa, a visualizagédo dos limites de fronteira é
desativada.

Os planos de segurancga séo visualizados em amarelo e preto, com uma pequena seta que repre-
senta o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do robé pode ser posicionado.
Os planos de acionamento sdo exibidos em azul e verde e uma seta pequena aponta na dire-
¢ao do plano lateral, onde os limites do modo Normal estdo ativos (veja 13.2.2). O limite
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de orientacdo da ferramenta é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a
orientacao atual da ferramenta do robd. O interior do cone representa a drea permitida para a
orientagdo da ferramenta (vetor).

Quando o TCP do rob6 néao estiver mais na proximidade do limite, a representacao 3D desapa-
rece. Se o TCP violar ou estiver a ponto de violar um limite, a visualizag&o do limite fica vermelha.

Funcgao
No canto superior esquerdo do campo Robd, sob Recurso, vocé pode definir como controlar o
braco do rob6 em relagao aos recursos Visualizar, Base ou Ferramenta.
Nota: Para obter a melhor sensacao de controle do brago do robd, vocé pode selecionar o re-
curso Visualizar, usar as setas Girar para alterar o angulo de visualizagdo da imagem em 3D
para que corresponda a sua visualizagao do brago do robd real.

TCP Ativo

No campo Robd, em TCP Ativo, é exibido o nome do Ponto Central da Ferramenta (TCP) ativo
atual.

Inicio
O botéo Inicio acessa a tela Mover o robo para a posig¢ao, onde vocé pode pressionar o botao
Auto (veja 14.4) paramover o robd para a posi¢ao definida anteriormente em Instalagéo (veja

16.1.9). A configuragédo padrdo do botao Inicio retorna o Brago do Rob6 para a posicgao vertical
(veja 16.1.9).

Condugao Livre

0 botdo Condugao Livre na tela permite que o brago do rob6 seja puxado para as posi¢des/poses
desejadas.

Alinhar

0 botao Alinhar permite que o eixo Z do TCP ativo alinhe a uma fungéo selecionada.

17.3 Posicao da Ferramenta

As caixas de texto mostram os valores completos de coordenadas do TCP em relagdo ao re-
curso selecionado.

Nota: Vocé pode configurar varios TCPs nomeados (veja 16.1.1). Vocé também pode tocar
em Editar pose para acessar a tela Editor de Pose.

17.3.1 Tela Editor de Posigao

Uma vez que vocé acessa a tela do Editor de Posigao, vocé pode configurar com precisdo um
alvo em posigbes comuns, ou um alvo representativo (posigéo e orientagao) para o TCP. Nota:
Essa tela é offline e ndo controla o brago do rob6 diretamente.
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<sem nome>*

default*

Robé Feature
|\/\sta
TCP
[+] x -142,08/mm  [+][—]
v -581,12)mm |+ ]| —|
z -176,66/mm [+ ][ —|
|Rota§éo Vetorial [rad] v
o Ax 0,003 rag [ +][—]
RY -3,154 rad + || -
RZ -0,053|rad j ?
Posigbes da Articulagdo
Base 0099« [+][—]
(=] ombro | -11319° +][—]
Cotovelo -102,16, + | -
Pulso 1 -56,60|° j ?
O e PUiso 2 90,73 [+][=]
oK Cancelar Pulso 3 -1,09 ° +] -]

O Normal Velotidade C— 100% Simulacao -

Robo

A imagem 3D mostra a posigao atual do brago do rob6. A sombra mostra a posicao de destino
do braco do robd controlada pelos valores especificados na tela. Pressione os icones de lupa
para aumentar/reduzir o zoom ou arraste o dedo para alterar a visualizagao.

Se a posicéo do objetivo especificado do TCP do rob6 se aproximar de um plano de seguranga
ou de acionamento, ou a orientagao da ferramenta do robo estiver perto do limite de orientagao
da ferramenta (consulte 13.2.5), uma representacao 3D do limite aproximado sera exibida.
Os planos de segurancga sao visualizados em amarelo e preto, com uma pequena seta que repre-
senta o plano normal, que indica a lateral do plano no qual o TCP do robé pode ser posicionado.
Os planos de acionamento sdo exibidos em azul e verde e uma seta pequena aponta na diregcao
da lateral do plano, onde os limites do modo Normal (ver 13.2.2) estdo ativos. O limite de
orientacdo da ferramenta é visualizado com um cone esférico junto a um vetor que indica a ori-
entacgao corrente da ferramenta do robd. O interior do cone representa a drea permitida para a
orientagdo da ferramenta (vetor). Quando o TCP do robd alvo n&o estiver mais na proximidade
do limite, a representagédo 3D desaparece. Se o TCP em questéo violar ou estiver a ponto de
violar um limite, a visualizagéo do limite fica vermelha.

Fungao e posi¢ao da ferramenta

O TCP ativo e os valores de coordenada do recurso selecionado sao exibidos. As coordenadas X,
Y, Z especificam a posi¢ao da ferramenta. As coordenadas RX, RY, RZ especificam a orientagao.
Para mais informacgdes sobre a configuragdo de varios TCPs nomeados, (consulte 16.1.1).

Use o menu suspenso acima das caixas RX, RY e RZ para escolher o tipo da representagéo da
orientagao:

+ Vetor de Rotacgao [rad] A orientagéo é fornecida como um vetor de rotagdo. O compri-
mento do eixo é o dngulo a ser girado em radianos e o vetor em si fornece o eixo sobre o
qual girar. Essa é a configuragdo padrao.

* Vetor de Rotagao [°] A orientagédo é fornecida como um vetor de rotagdo, em que o com-
primento do vetor é o angulo a ser girado em graus.
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« RPY [rad] Angulos de rolagem, inclinacéo e dire¢do (RPY), sendo que os angulos estdo em
radianos. A matriz de rotagdo RPY (rotagdo X, Y’, Z") é fornecida por:
Rypy(v, B, a) = Rz(a) - Ry (B) - Rx(7)

« RPY [°] Angulos de rolagem, inclinagdo e direcdo (RPY), sendo que os angulos estdo em
graus.

Vocé pode tocar nos valores para editar as coordenadas. Vocé também pode tocar nos botdes +
ou -, a direita de uma caixa, para somar ou subtrair um valor do/para o valor atual. Ou pressione
e mantenha um botéo pressionado para aumentar/reduzir o valor diretamente.

Posigoes da Articulagao
Posi¢des da articulagéo individuais sdo especificadas diretamente. Cada posigéo de articula-
¢ao pode ter uma faixa de Limites das Articulagdes de —360° a +360°. E possivel configurar as
Posigbes da Articulagao da seguinte maneira:
+ Toque na posi¢ao da articulagao para editar os valores.

« Toque nos botdes + ou -, a direita de uma caixa para somar ou subtrair um valor do/para o
valor atual.

+ Pressione e mantenha um botéo pressionado para aumentar/reduzir o valor diretamente.

Botao OK

Se vocé ativar esta tela na tela Mover (ver 17), toque no botdo OK para retornar a tela Mo-
ver. O braco robotico:move-se para o alvo especificado. Se o ultimo valor especificado foi uma
coordenada de ferramenta, o brago do rob6 se move para a posigédo de destino usando o tipo
de movimento Movel; ou usa o tipo de movimento MovedJ se uma posi¢édo de articulagéo foi
especificada por ultimo (consulte 15.5.1).

Botao Cancelar

0 botao Cancelar sai da tela descartando todas as alteragdes.

Copyright © 2009-2020 da Universal Robots A/S. Todos os direitos reservados.

17.4 Posigao da Articulagao

O campo Posigao da Articulagao permite que vocé controle diretamente articulagdes individu-
ais. Cada articulagao se movimenta ao longo de um intervalo de limite padrao, de —360° a +360°,
definido por uma barra horizontal. Uma vez atingido o limite, vocé ndo pode mais mover uma
articulagao.

Nota: Vocé pode configurar as articulagdes com um limite de amplitude diferente do padrao
(veja 13.2.4), estanova faixa é indicada com a zona vermelha dentro da barra horizontal.
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ALERTA:

1.

Na guia Configuragdo, se a configuragdo de gravidade
(veja 16.1.3) estiver errada ou o brago do robd transportar
uma carga pesada, o brago do rob6 pode comegar a se mo-
ver (caindo) quando vocé pressionar a guia Condugao Livre.
Nesse caso, solte Condugao Livre novamente.

Use as configuragdes de instalagédo corretas (p. Ex.: angulo
de instalagao do robd, massa de alta capacidade Util de carga
e deslocamento do centro de gravidade da capacidade util de
carga). Salve e carregue os arquivos de instalagéo junto com
0 programa.

. As configuragdes de capacidade util de carga e as configu-

ragdes de instalagdo do robd devem ser corretamente defini-
das antes de operar o botdo Condugao Livre. Se essas confi-
guragdes nao estiverem corretas, o brago do robd se movera
quando vocé ativar Condugao Livre.

A funcéo Condugao Livre sé deve ser utilizada em instalagdes
em que a avaliagdo de risco permita. As ferramentas e obs-
taculos ndo devem ter arestas afiadas nem pontos de esma-
gamento. Certifique-se de que todas as pessoas fiquem fora
do alcance do brago do robé.
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Guia E/S

~
18.1 Robd
Entrada Configuravel Saida Configurével Entrada Digital Saida Digital
Ftie S-Guard Reset 4 oJde 0 4 o4
5-Guard Reset 5 10ds 1 5 Prog-Running | | (5
2 6 2 s Start-Prog 6 2J s
3 7 37 Stop-Prog 7 3J3dz
Entrada Analégica Ferramenta: entrada digital Ferramenta: saida digital
analog_in[0] o00v 0 1 o111
ov lov
Corrente
analog_in[1] 0,00V Ty
ov lov
Saida AnalGgica Entrada analégica da ferramenta
I [0 analog_in[2] 000V Tenséao
4,00 mA
analog_in[3] 0,00V Tens&o
ELL . [ ov

O Normal Vel e (e — S\mtﬂaw;aw.:-.

Nessa tela, é possivel monitorar e configurar os sinais de E/S ativos da/para caixa de controle do
robd. A tela exibe o estado atual da E/S, inclusive durante a execugao do programa. Se qualquer
coisa for alterada durante a execugao do programa, o programa serd parado. Na parada do
programa, todos os sinais de saida reterdo seus estados. A tela é atualizada somente a 10Hz,
portanto, um sinal muito rdpido pode ndo ser exibido corretamente.

As E/S configuraveis podem ser reservadas para as configuragdes especiais de seguranga de-
finidas na secéo de configuragéo de E/S da instalagdo (consulte 13.2.8);aquelas que estéo
reservadas terdo o nome da fungéo de seguranga no lugar do padrdo ou do nome definido pelo
usudrio. As saidas configuraveis reservadas para as configuragdes de seguranga sdo exibidas
apenas em LED e ndo sdo alterndveis.

Os detalhes elétricos dos sinais sdo descritos no capitulo 5.4.

Voltagem Em Saida da Ferramenta, Tensdo pode ser configurada somente quando a Saida da
Ferramenta for controlada pelo Usuario. Selecionar um URCap remove o acesso a Tensao.

Configuragdes de Dominio Analégico As E/S analdgicas podem ser configuradas para produ-
zir corrente [4-20 mA] ou de tens&o [0-10V]. As configuragdes serdo lembradas para reinicializa-
¢Oes posteriores eventuais do controlador do robé quando um programa for salvo. Selecionar
um URCap, em Saida da Ferramenta, remova o acesso a Configuragdes de Dominio para Entra-
das da Ferramenta analdgicas.
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Interface de Comunicagao da Ferramenta Quando a Interface de Comunicagao da Ferra-
menta TCI é ativada, a entrada analdgica da ferramenta torna-se indisponivel. Na tela E/S ,
o campo Entrada da Ferramenta se altera como ilustrado abaixo.

Tool Analog Input

Baud Rate 115200
Parity None
Stop Bits One

RX Idle Chars 1.50

TX Idle Chars 3.50
NOTA:

Quando o Pino Duplo Alimentado é ativado, as saidas digitais da
ferramenta devem ser nomeadas do seguinte modo:

+ Ferramenta_saida[0] (Alimentacg&o)

- Ferramenta_saida[1] (GND)

0 campo de Saida da ferramenta é ilustrado abaixo.

Tool Digital Output

S

Power GAND

Current

DOo0 mA

18.2 MODBUS

A captura de tela abaixo mostra os sinais de E/S do cliente MODBUS como eles sdo configurados
na instalagdo. Utilizando os menus suspensos na parte superior da tela, vocé pode alterar o
contetdo com base no tipo de sinal de unidade e MODBUS se mais de um estiver configurado.
Cada sinal nas listas contém o status da sua conexao, valor, nome e enderego do sinal. Os sinais
de saida podem ser mudados se o status da conexao e a escolha para o controle da guia E/S
permitirem isso (consulte 16.1.4).
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Entradas

MODBUS

Saidas

Unidade MODBUS: 10.0.0.2
IS ] MODBUS_4 [260]
Unidade MODBUS: 127.0.0.1
%] 0 MODBUS_1 [0]

Unidade MODBUS: 10.0.0.2
%] 0/ MODBUS_3[18]
Unidade MODBUS: 127.0.0.1

MODBUS_2 [16]
MODBUS_5 [17]
MODBUS_6 [18]
MODBUS_7 [19]

MODBUS_8 [20]

G666 6GGOGG

MODBUS_9 [21]
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19 Guialog

Leituras Carga da Articulagdo

Temp. do Controlador  24.0 °C 0 Base oK e, 0,0V "
mate 0.0V p—e @
s 0.0V

2nove 0.0V 2

B 00V

o 0,0V 1 1 )

Tenséo Principal 48,0v 1. Ombro OK
Poténcia Média do Robd ow 2) Cotovelo OK
Corrente 0,0A 3 Pulso 1 OK
Corrente de E/S OA 4)Pulso 2 OK

Corrente da Ferramenta 0 mA 5/ Pulso 3 OK

Registro de data

s 0] [1] [6] 18 [

‘ 2020-03-26 03:25:05.901 PolyScope COAD ~

Selecione um evento a partir do Registro de
data para ver mais informacoes.

Normal Vel e —— Simulagéo .

19.1

Leituras e carga da articulagao

A metade superior da tela exibe a integridade do Brago do Rob6 e da Caixa de Controle.

0 lado esquerdo da tela mostra informacao relacionada com a Caixa de Controle, enquanto o
lado direito da tela mostra informagao relacionada com as articulagdes do rob6. Cada articula-
¢ao exibe a temperatura da carga da articulagao e a tensao.

19.2

Registro de data

A primeira coluna classifica a gravidade da entrada de log. A segunda coluna exibe a hora de
chegada das mensagens. A proxima coluna exibe o remetente da mensagem. A ultima coluna
mostra a mensagem em si. As mensagens podem ser filtradas por meio dos botdes de alternan-
cia, em funcdo de sua importancia. A figura acima mostra que os erros serdo exibidos enquanto
as mensagens de alerta e informagdes serdo filtradas. Algumas mensagens de log sdo elabora-
das para fornecer mais informacgdes que sdo exibidas no lado direito, apés selecionar a entrada
de log.

19.3

Salvando Relatorios de Erros

E disponibilizado um relatério de status detalhado quando um icone de clipe é exibido na linha
de log.

+ Selecione a linha de log e toque no botédo Salvar Relatério para salvar o relatério para uma
unidade USB.
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+ O relatério pode ser salvo enquanto o programa esta sendo executado.

NOTA:
O relatério mais antigo é excluido quando um novo relatério é ge-
rado. Somente os 5 relatérios mais recentes sdo armazenados.

A lista de erros seguintes pode ser acompanhada e exportada:

+ Falha

+ Excepgdes PolyScope internas

+ Parada de Protegéo

+ Exceg¢do sem tratamento no URCap
+ Violagao

O relatério exportado contém: um programa de usudrio, um histérico de log, uma instalagéo e
uma lista de servigos de execucao.

19.4 Arquivo de Suporte Técnico

0 arquivo de relatério contém informagoes Uteis para o diagnédstico e reprodugao de questdes. O
arquivo contém registros anteriores as falhas do robé, bem como as configuragdes, programas
e instalagoes atuais do robd. O arquivo de relatério pode ser salvo em um pendrive USB externo.
Na tela de Log, toque em Arquivo de suporte e siga as instrugdes na tela para acessar a fungao.

NOTA:

O processo de exportagdo pode levar até 20 minutos dependendo
da velocidade da unidade USB e o tamanho dos arquivos coletados
no sistema de arquivos do robé. O relatério é salvo como um ar-
quivo zipado comum, sem protegé@o por senha, e pode ser editado
depois de enviado para o suporte técnico.
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20 Gerenciador de Programa e de Instalagao

O Gerenciador de Programa e de Instalagéo trata-se de trés icones que permitem criar, carre-
gar e configurar Programas e Instalagoes: Novo..., Abrir... e Salvar.... O Caminho do Arquivo
exibe o nome do Programa carregado atualmente e o tipo de instalagdo. O Caminho do Arquivo
muda quando vocé cria ou carrega um novo Programa ou Instalagdo . Vocé pode ter varios ar-
quivos de instalagé@o para um robd. Os programas criados carregam e usam a instalagao ativa
automaticamente.

20.1 Abrir...

Permite carregar um Programa e/ou Instalagao.

Variaveis

Estado

Parado

Idade do robé

Dias Horas Minutos  Segundos

0 00 04 42

O Mostrar Pontos de rota

O Normal E Sw‘rn,Maw;ac-.

Abertura de um Programa

1. No Gerenciador de Programa e de Instalagdo, toque em Abrir... e selecione Programa.
2. Na tela Carregar Programa, selecione um programa existente e toque em Abrir.

3. Em Caminho do Arquivo, verifique se o nome do programa desejado é exibido.
Abertura de uma Instalagao.

1. No Gerenciador de Programa e de Instalagao, toque em Abrir... e selecione Instalagéao.
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2. Natela Carregar Instalagdo do Robd, selecione uma instalagao existente e toque em Abrir.
3. Na caixa Configuragao de Seguranca, selecione Aplicar e Reiniciar para reiniciar o robd.
4. Selecione Definir Instalagéo para definir a instalagdo do Programa atual.

5. Em Caminho do Arquivo, verifique se o nome da instalagdo desejada é exibido.

20.2 Novo...

Permite criar um novo Programa e/ou Instalagao.

RE 2+ QH

Exscutar | Program Mover Eis Histérico

Varidveis Programa

Programa

? Instalagio

Estado

Parado

Idade do robd

Dias Horas Minutos  Segundos

0 00 04 41

[0 Mostrar Pontos de rota

O Normal Velocidade (—) 100% ° m O simulagzo ()

Criagdo de um novo Programa

1. No Gerenciador de Programa e de Instalagao, toque em Novo... e selecione Programa.
2. Na tela Programa, configure o novo programa como desejado.

3. No Gerenciador de Programa e de Instalagdo, toque em Salvar... e selecione Salvar Tudo
ou Salvar Programa Como...

4. Na tela Salvar Programa Como, atribua um nome de arquivo e toque em Salvar.

5. Em Caminho do Arquivo, verifique se o novo nome do programa é exibido.

Criagao de uma nova Instalagao
Nota: Vocé deve salvar uma instalagao para uso depois de desligar o robé.

1. No Gerenciador de Programa e de Instalagao, toque em Novo... e selecione Instalacao.
2. Toque em Confirmar Configuragdo de Seguranga.

3. Na tela Instalagéao, configure a nova instalagdo como desejado.

4

. No Gerenciador de Programa e de Instalagao, toque em Salvar... e selecione Salvar Insta-
lagdo Como...

o

Na tela Salvar Instalagdo do Robd, atribua um nome de arquivo e toque em Salvar.
6. Selecione Definir Instalagdo para definir a instalagdo do Programa atual.

7. Em Caminho do Arquivo, verifique se 0 nome da nova instalagao é exibido.
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20.3 Salvar...

Abrr

Programa Varidveis E Salvar Tudo

Salvar Programa Como...

2 Salvar instalagio como...

Estade

Parado

Idade do robd

Dias Horas Minutos Segundos

0 00 04 42

[0 Mostrar Pontos de rota

O Normal o C— o 0 O simulagio ()

Salvar... propde trés opgoes. Dependendo do programa/instalagao que vocé carrega-cria, €
possivel:

Salvar Tudo para salvar o Programa e Instalagdo atuais imediatamente, sem o sistema avisar
para salvar em um local diferente ou com um nome diferente. Nota: Se nao forem feitas altera-
¢bes ao Programa ou Instalagao, o botédo Salvar Tudo... aparecera desativado.

Salvar Programa Como... para alterar o nome e a localizagdo do novo Programa. Nota: a Ins-
talagéo atual também é salva com o nome e localizagéo existentes.

Salvar Instalagao Como... para alterar o nome e a localizagdo da nova Instalagdo. Nota: o
Programa atual também é salvo com o nome e localizagao existentes.

20.4 Gerenciador de arquivos

A 2 ¢ Q

ABCDE.urp

StartABCDE.Urp

Nome de ficheiro: Filtro:

StartABCDE.urp \Arquivos de Programa da Universal Robots v |

O Normal Vel e ( ;um,\\.vgnri-.
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Esta imagem mostra a tela de carga que consiste nos seguintes botdes:

Caminho de trilha O caminho de trilha mostra a lista de caminhos que levam ao local atual.
Ao selecionar o nome do diretério na trilha, a localizagao altera para esse diretorio e o exibe na
area de selecao de arquivos.

Area de selegao de arquivos Toque no nome do arquivo para abri-lo. Os diretérios sdo seleci-
onados pressionando seus nomes durante meio segundo.

Filtro de arquivos Vocé pode especificar os tipos de arquivos exibidos. Apds a selegao de
arquivos de Backup, esta area exibe as 10 versdes de programa salvas mais recentemente,

onde “.old0” é a mais recente e “.0ld9” é a mais antiga.

Nome de arquivo O arquivo atualmente selecionado é mostrado aqui. Ao salvar um arquivo,
use o campo de texto para introduzir manualmente o nome do arquivo.

Botdes de agdo Barra de agédo consiste em uma série de botdes que Ihe permitem gerenciar
arquivos.

A acao “Backup” a direita da barra de agao suporta o backup de arquivos e diretérios atualmente
selecionado para o local e paraum USB. A agao “Backup” s é ativada quando uma midia externa
é conectada a porta USB.
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21 Menu Hamburger

21.1 Ajuda

Vocé pode encontrar as definigdes para todos os elementos que compdem as funcionalidades
do PolyScope .

1.
2.

No canto direito do Cabegalho, toque no menu Hamburger e selecione Ajuda.

Toque em um dos pontos de interrogagéo vermelhos que aparecem, para definir o elemento
desejado.

No canto superior direito da tela de definicdo do elemento, toque no X vermelho para sair
da Ajuda.

21.2 Sobre

Vocé pode visualizar a Versao e os dados legais.

1.
2.
3.

Toque no menu Hamburger e selecione Sobre.
Toque em Versao ou Legal para exibir os dados.

Toque em Fechar para retornar a sua tela.

21.3 Configuragoes

Personalizar as Configuragoes do PolyScope

1.
2.

No Cabecalho, pressione o menu e selecione Configuragdes.

No Menu Lateral, a esquerda, selecione um item a ser personalizado. Nota: Se uma senha
de modo operacional tiver sido definida no menu lateral, o Sistema s6 estara disponivel
para o programador.

3. Na parte inferior direita, toque em Aplicar e Reiniciar para aplicar as suas alteragdes.

4.

Na parte inferior esquerda, toque em Sair para fechar a tela Configura¢des sem alteragoes.

21.3.1

Preferéncias

Idioma

Vocé pode alterar o idioma e a unidade de medida (Métrico ou Imperial) do PolyScope.

Tempo

E possivel acessar e/ou ajustar a hora e data atuais exibidas no PolyScope.

1.
2.
3.
4.

No Cabegalho, toque no menu Hamburger e selecione Configuragoes.
Em Preferéncias, selecione Hora.
Verifique e/ou ajuste a Hora e/ou a Data conforme desejado.

Toque em Aplicar e Reiniciar para aplicar suas mudangas.

A Data e Hora s@o exibidas na aba Registro (consultar 19.2) em Registro de data.
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Ocultar o Controle Deslizante de Velocidade

Localizado na base da tela da guia Executar, o Controle Deslizante de Velocidade permite ao
operador mudar a velocidade de um Programa em execugao.

1. No Cabegalho, toque no menu Hamburger e selecione Configuragdes.
2. Em Preferéncias, toque em Tela Executar.

3. Assinale a caixa para ver/ocultar o Controle Deslizante de Velocidade.

21.3.2 Senha

Modo

A senha de modo operacional evita a modificagdo nao autorizada da configuragao do robd, cri-
ando duas fungoes diferentes de usudrio no PolyScope: Automatico e Manual. Quando vocé
definir a senha de modo operacional, os programas ou instalagdes apenas podem ser criados e
carregados no modo manual. A qualquer momento que vocé entrar no modo manual, o PolyS-
cope solicitard a senha que foi previamente definida nesta tela.

Seguranga

A senha de Seguranga impede a modificagdo nao autorizada das Configuragdes de Segurancga .

21.4 Sistema

21.4.1 Fazer backup e Restaurar

Salve uma cépia completa de seu sistema para uma unidade USB e utilize-a para restaurar seu
sistema para o estado anterior. Isso pode ser necessario apds a corrupgao de um disco ou
exclusao acidental.

NOTA:

Utilize uma das portas USB no interior da Caixa de Controle (CC) ao
fazer uma operagdo de Backup e Restauragdo. Utilizar uma porta
USB da CC traz mais estabilidade e rapidez ao se realizar o Backup.

Efetuando o Backup do Sistema
1. No Cabegalho, toque no menu Hamburger e selecione Configuragoes.

2. Em Sistema, toque em Restaurar Backup.
3. Selecione Local para armazenar o backup e pressione em Backup.

4. Pressione OK para completa reinicializagao do sistema.

Restaurando o Sistema
1. No Cabegalho, toque no menu Hamburger e selecione Configuragoes.
2. Em Sistema, toque em Restaurar Backup.
3. Selecione seu arquivo de Backup e pressione Restaurar.

4. Pressione OK para confirmar.
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21.4.2 Atualizar

Utilize a Atualizagdo do Software para atualizar o software de seu rob6. Os arquivos de Atu-
alizagao do Software estdo disponiveis no site de suporte da Universal Robots: http://www.

universal-robots.com/support.

ALERTA:
Mantena o software do seu robd atualizado para garantir opera-
¢cOes seguras.

Para mais informacgdes sobre a atualizagdo do software, vocé pode baixar o Manual de Servigo
no site de suporte da Universal Robots: http://www.universal-robots.com/support.

21.4.3 Rede
Vocé pode configurar a conexdo do rob6 a uma rede, selecionando um dos trés métodos de
rede disponiveis:
- DHCP
+ Endereco Estatico

+ Rede desativada (se vocé néo desejar conectar seu robd a uma rede)
Dependendo do método de rede que vocé selecionar, configure as definigdes de rede:

+ Endereco IP

+ Mascara de sub-rede

+ Gateway padréo

+ Servidor DNS preferencial

+ Servidor DNS alternativo

Nota: Pressione Aplicar para aplicar as alteragdes.

21.4.4 Gerenciando URCaps

Vocé pode gerenciar o seu URCaps existente ou instalar um novo no seu rob0.

1. No Cabegalho, pressione o menu Hamburger e selecione Configuragoes.
2. Em Sistema, selecione URCaps.

3. Pressione o botéao +, selecione o arquivo .urcap e pressione Abrir Nota: Verifique mais de-
talhes sobre o novo URCaps, selecionando-o no campo URCaps Ativo. Mais informagoes
aparecem abaixo no campo Informagoes do URCaps abaixo.

4. Se vocé deseja continuar com a instalagao deste URCap, pressione Reiniciar. Apos essa
etapa, o URCaps esta instalado e pronto para ser usado.

5. Para remover um URCaps instalado, selecione-o em URCaps Ativos, pressione o botéo - e
pressione Reiniciar para que as alteragdes tenham efeito.
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21.4 Sistema

21.4.5 Controle Remoto

Um robd pode estar em Controle Local (controlado a partir de um Console Portatil ) ou em
Controle Remoto (controlado externamente).

&)
O Controle Local nao per-

mite

i¥™8 O Controle Remoto nao permite

Corrente e liberagao de freio envia-
dos para o rob6 pela rede

Movendo o rob6 da Guia Mover

Recebendo e executando os progra-
mas de rob0 e instalagdo enviados
para o robé pela rede

A partir do Teach Pendant

Auto Inicio de programas ao reini-
ciar, controlado a partir de entradas
digitais

Carregar programas e instalagdes a
partir de Teach Pendant

Liberagdo de Auto Freio ao reinicio,
controlado a partir de entradas digi-
tais

Condugao Livre

Inicio de programas, controlado a
partir de entradas digitais

O controle do rob6 através da rede ou de uma entrada digital esta, por padrao, restrito. Ativar
e selecionar o recurso Controle Remoto remove esta restrigdo. Ative o Controle Remoto alter-
nando o perfil Controle Local (controle do PolyScope) do robo, para permitir o controle de todos
0s programas e scripts para serem executados remotamente.

Nota: Ative o recurso Controle Remoto em Configuragdes para acessar o modo Remoto e o
modo Local no perfil.

Habilitando o Controle Remoto

1.
2.
3.

Em Sistema, selecione Controle Remoto.

NOTA:

No Cabegalho, pressione o menu Hamburger e selecione Configuragoes.

Pressione Ativar para tornar o recurso de Controle Remoto disponivel. O PolyScope per-
manece ativo. Nota: Ativar o Controle Remoto ndo inicia o recurso imediatamente. Ele
permite alternar de Controle Local para Controle Remoto.

. No menu do perfil, selecione Controle Remoto para alterar o PolyScope. Nota: Vocé pode
retornar para Controle Local alternando o menu do perfil ou selecionando Operador ou Pro-
gramador, se uma senha estiver especificada.

+ Embora o Controle Remoto limite suas agdes no PolyScope,
vocé ainda pode monitorar o estado do robé.

+ Quando um sistema de rob6 for desligado em modo de Con-

trole Remoto, ele depois se inicia em modo de Controle Re-

moto.
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21.5 Desligar Robo

0 botéo Desligar Robd permite que o rob6 seja desligado ou reiniciado.

Como desligar o robd
1. No cabegalho, pressione o menu Hamburger e selecione Desligar Robo.

2. Quando a caixa de dialogo Desligar Robd aparecer, pressione Desligar.
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Categoria de Parada 0 Movimento do robé é interrompido pela remocao imediata de energia.
E uma parada nao controlada, com a qual o robd pode desviar-se do caminho programado
dado que cada articulagao para o mais rdpido possivel. Esta parada de protecdo é usada
se um limite de classificagdo de seguranga for excedido ou em caso de falha nas par-
tes de classificagdo de seguranga do sistema de controle. Para obter mais informagoes,
consulte ISO 13850 ou IEC 60204-1.

Categoria de Parada 1 A movimentacgao do rob0 é interrompida com energia disponivel ao robd
para atingir a parada e, em seguida, a remocao da energia quando a parada é alcangada. E
uma parada controlada, com a qual o robd vai continuar ao longo do caminho programado.
A energia é removida assim que o robd para. Para obter mais informagdes, consulte
IS0 13850 ou IEC 60204-1.

Categoria de Parada 2 A parada controlada com a energia disponivel no robd. O sistema de
controle de classificagdo de seguranga monitora que o robd se mantenha de parado. Para
obter mais informagdes, consulte IEC 60204-1.

Categoria 3 O termo Categoria ndo deve ser confundido com o termo Categoria de Parada. Ca-
tegoria se refere ao tipo de arquitetura usado como base para um determinado Nivel de
Desempenho. Uma propriedade significativa de uma arquitetura Categoria 3 é que uma
Unica falha ndo pode levar a perda da fungao de seguranca. Para obter mais informagdes,
consulte ISO 13849-1.

Nivel de desempenho O Nivel de Desempenho (PL, Performance Level) é um nivel discreto
usado para especificar a capacidade que as pegas relacionadas com a segurancga dos sis-
temas de controle tém de executar as fungdes de seguranga em condigbes determinadas.
0 PLd é a segunda maior classificagao de confiabilidade, que significa que a fungao de se-
guranga é extremamente confidvel. Para obter mais informagdes, consulte IS0 13849-1.

Cobertura de diagnéstico (DC) é uma medida da eficacia de diagndsticos implementados para
alcangar o nivel de desempenho classificado. Para obter mais informacgoes, consulte
IS0 13849-1.

MTTFd O Tempo Médio de Falha Perigosa (MTTFd, Mean time to dangerous failure) € um valor
com base em calculos e testes utilizados para alcangar o nivel de desempenho avaliado.
Para obter mais informagoes, consulte ISO 13849-1.

Integrador O integrador é a entidade que projeta a instalagao final do rob6. O integrador é
responsavel por fazer a avaliagéo final dos riscos e deve assegurar que a instalagao final
esteja em conformidade com as leis e regulamentos locais.

Avaliacgao de risco Uma avaliagéo de risco é o processo geral de identificagdo de todos os ris-
cos e reduzi-los a um nivel adequado. Uma avaliagao de riscos deve ser documentada.
Consulte IS0 12100 para obter mais informagoes.

Aplicacao de robd colaborativa O termo colaborativa se refere a colaboragao entre o operador
e o robdé em uma aplicagdo de robd. Consulte as definicbes e descricdes precisas na
ISO 10218-1 e ISO 10218-2.
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Configuragao de seguranga As fungdes e interfaces relacionadas a seguranga sao configura-
veis por meio de parametros de configuragao de segurancga. Eles sédo definidos por meio
da interface do software, consulte a parte II.
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