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Copyright © 2017-2018 OnRobot A/S. Todos os direitos reservados. E proibido reproduzir
esta publicacdo, quer em parte, quer na totalidade, independentemente da respectiva forma
ou meio, sem a autorizacdo prévia por escrito da OnRobot A/S.

Tanto quanto é do nosso conhecimento, as informacdes fornecidas no presente documento
estdo correctas a data da respectiva publicacdo. Poderao existir diferencas entre o presente
documento e o produto se este ultimo tiver sido modificado apés a data de edicao.

A OnRobot A/S. ndo assume qualquer responsabilidade por quaisquer erros ou omissées no
presente documento. A OnRobot A/S. ndo serd responsavel, em nenhuma circunstancia, por
perdas ou danos pessoais ou materiais resultantes da utilizagcdo do presente documento.

As informagOes constantes no presente documento estdo sujeitas a alteracdo sem aviso
prévio. Pode encontrar a versao mais recente na nossa pagina da Web, em
https://onrobot.com/.

O idioma original desta publicacdo é o inglés. Quaisquer outros idiomas disponibilizados
foram traduzidos do inglés.

Todas as marcas comerciais pertencem aos respectivos proprietdrios. As indicacdes (R) e TM
estdo omitidas.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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1 Prefacio

1.1 Publico-alvo

O presente documento destina-se a integradores que concebem e instalam aplica¢des
completas com robés. O pessoal que trabalha com o sensor deve ter as seguintes
competéncias:

1. Conhecimentos bdsicos de sistemas mecanicos
2. Conhecimentos basicos de sistemas electrénicos e eléctricos

3. Conhecimentos basicos sobre o sistema do robo
1.2 Utilizagdo prevista

O sensor foi concebido para medir forcas e torques ao ser instalado na extremidade
actuadora de um rob6. O sensor pode ser utilizado dentro do intervalo de medicao
especificado. A utilizagdo do sensor fora deste intervalo é considerada uma utilizacdo
indevida. A OnRobot ndo é responsdavel por quaisquer danos ou ferimentos resultantes de
uma utilizacdo indevida.

1.3 Aviso de seguranga importante

O sensor constitui maquinaria parcialmente concluida, sendo necessaria uma avaliacdo de
risco relativamente a cada aplicacdo na qual o sensor seja utilizado. E importante que sejam
seguidas todas as instrucdes de seguranca fornecidas na presente documentacdo. As
instrucOes de seguranca limitam-se ao sensor e ndo abrangem as precaug¢des de seguranca
de uma aplicacdo completa.

A aplicagdo completa deve ser concebida e instalada em conformidade com os requisitos de
seguranca especificados nas normas e nos regulamentos do pais onde a mesma for
instalada.

1.4 Simbolos de aviso

PERIGO:

Este simbolo indica uma situagdo muito perigosa que, se nao for evitada,
pode resultar em ferimentos ou morte.

ATENGAO:

Este simbolo indica uma situagdo eléctrica potencialmente perigosa que, se
nao for evitada, pode resultar em ferimentos ou danos no equipamento.

ATENCAO:

Este simbolo indica uma situagdo potencialmente perigosa que, se ndo for
evitada, pode resultar em ferimentos ou danos graves no equipamento.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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AVISO:

Este simbolo indica uma situacdo que, se nao for evitada, pode resultar em
danos no equipamento.

NOTA:

Este simbolo indica informag&es adicionais, tais como dicas ou
recomendacoes.

1.5 Convengodes tipograficas

Sao utilizadas no presente documento as convencgdes tipograficas indicadas em seguida.

Tabela n.2 1 - Convengoes

Texto com o tipo de Caminhos e nomes de ficheiros, cédigo, introducgdes do
letra Courier utilizador e resultados do computador.
Texto em itdlico CitagOes e referéncias a imagens.

Elementos da IU, incluindo o texto apresentado nos botdes e

Texto a negrito -
nas opgdes dos menus.

Texto azul a negrito Ligagdes externas ou referéncias cruzadas internas.

<parénteses angulares> Nomes de varidveis que devem ser substituidos por cadeias ou
valores reais.

1. Listas numeradas Passos de um procedimento.

A. Listas alfabéticas Descri¢Bes das referéncias as imagens.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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2 Introducgao

2.1 Ambito da entrega

No Universal Robots OnRobot HEX Sensor Kit, ird encontrar tudo o que é necessario para

ligar o sensor de forca/torque da OnRobot ao seu robd da UR.

Existem duas versdes do OnRobot Universal Robots (UR) Kit, dependendo da versdo do

hardware do sensor.

2.1.1 OnRobot (OptoForce) UR Kit (v1)

O conteudo do OnRobot (OptoForce) UR Kit v1 consiste no seguinte:

4
5
6.
7
8
9

sensor de forga/torque de 6 eixos da OnRobot (OptoForce)
(variante HEX-E v1 ou HEX-H v1)

OnRobot (OptoForce) Compute Box

pen USB da OnRobot (OptoForce)

adaptador A

protecgdo contra sobrecarga

cabo do sensor (M8 de 4 pinos - M8 de 4 pinos, 5 m)

cabo de alimentacdo da Compute Box (M8 de 3 pinos - sem conector)
fonte de alimentagao da Compute Box

cabo UTP (RJ45 - RJ45)

cabo USB (Mini-B - Tipo A)

bucim PG16

saco de plastico, contendo:

suporte do cabo

2 parafusos M6x30

10 parafusos M6x8

9 parafusos M5x8

7 parafusos M4x8

2 parafusos M4x12

10. 8 anilhas M4

2.1.2 OnRobot UR Kit (v2)

O contelido do OnRobot UR Kit v2 consiste no seguinte:

11. sensor de forca/torque de 6 eixos da OnRobot (variante HEX-E v2 ou HEX-H v2)

12. OnRobot Compute Box

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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13. pen USB da OnRobot

14. adaptador A2

15. cabo do sensor (M8 de 4 pinos - M8 de 4 pinos, 5 m)
16. cabo de alimentagdo da Compute Box (M8 de 3 pinos - sem conector)
17. fonte de alimentacdo da Compute Box

18. cabo UTP (RJ45 - RI45)

19. bucim PG16

20. saco de plastico, contendo:

21. suporte do cabo, com parafuso integrado

22. 6 parafusos Torx M6x8

23. 9 parafusos Torx M5x8

24. 7 parafusos Torx M4x6

25. 6 anilhas M6

26. 9 anilhas M5

NOTA:

A partir de meados de Setembro de 2018, o cabo USB (Mini-B - Tipo A)
deixara de ser fornecido no OnRobot UR Kit v2, mas podera ser adquirido em
separado, caso seja necessario.

2.2 Descrigcao do sensor

2.2.1 HEX-E vl e HEX-H v1

O sensor consiste num corpo do sensor, num adaptador e numa protecgdo contra
sobrecarga. O conector do cabo do sensor, o suporte do cabo e as marcagbes do quadro de
referéncia encontram-se no corpo do sensor. A ferramenta é fixada ao corpo do sensor
directamente, através da interface da ferramenta. O sensor é fixado a flange da ferramenta
do robo através do adaptador.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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Protecgao contra sobrecarga T Slartace ila

Marcagoes do quadro
de referéncia

Conector do cabo /'
do sensor

Adaptador, interface do robo

2.2.2 HEX-E v2 e HEX-H v2

O sensor consiste num corpo do sensor, num adaptador e numa protec¢do contra
sobrecarga. O conector do cabo do sensor, o suporte do cabo, o vedante contra poeiras, o
numero de série e as marcacdes do quadro de referéncia encontram-se no corpo do sensor.
A ferramenta é fixada ao corpo do sensor directamente, através da interface da ferramenta.
O sensor é fixado a flange da ferramenta do robd através do adaptador.

Interface da
ferramenta

Numero de série

Conector do cabo /'
do sensor

Adaptador, interface do robo

Marcagoes do quadro
de referéncia

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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2.3 Montagem

Utilize apenas os parafusos fornecidos com o sensor. A utilizagdo de parafusos mais
compridos poderd danificar o sensor ou o robé.

2.3.1 HEX-Evl e HEX-H vl
Para montar o sensor, siga este procedimento:
1. Fixe o adaptador A ao rob6 com quatro parafusos M6x8. Utilize um torque de aperto
de 6 N-m.

2. Fixe o sensor ao adaptador com cinco parafusos M4x8 e anilhas M4. Utilize um torque
de aperto de 1,5 N-m.

3. Fixe o cabo ao sensor com o suporte do cabo através de um parafuso M4x12 e uma
anilha M4, Utilize um torque de aperto de 1,5 N-m.

4. Fixe a proteccdo ao sensor com um parafuso M6x30. Utilize um torque de aperto de 6
N-m.

Legenda: 1 — Flange da ferramenta do rob6, 2 — Adaptador A, 3 — Parafusos M6x8, 4
— Parafusos M4x8, 5 — Protecgdo contra sobrecarga, 6 — Parafuso M6x30, 7 — Sensor,
8 — Anilha M4, 9 — Parafuso M4x12, 10 — Suporte do cabo

5. Fixe a ferramenta ao sensor de acordo com as instrucées do fabricante da
ferramenta.

A A protecgdo contra sobrecarga ndo fica totalmente funcional se a
ferramenta ndo for fixa ao sensor através de uma superficie plana.

2.3.2 HEX-E v2 e HEX-H v2
Para montar o sensor, siga este procedimento:
27. Fixe o adaptador A2 ao robd com quatro parafusos Torx M6x8 e anilhas M6. Utilize um
torque de aperto de 6 N-m.

28. Fixe o sensor ao adaptador com cinco parafusos M4x6. Utilize um torque de aperto de
1,5 N-m.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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29. Fixe o cabo ao sensor com o suporte do cabo através de um parafuso M4x12. Utilize
um torque de aperto de 1,5 N-m.

Legenda: 1 — Flange da ferramenta do rob6, 2 — Adaptador A2, 3 — Anilha M6,
4 — Parafusos Torx M6x8, 5 — Sensor, 6 — Parafusos Torx M4x6, 7 — Suporte do cabo

30. Fixe a ferramenta ao sensor de acordo com as instrucdes do fabricante da ferramenta.

NOTA:

A protecc¢do contra sobrecarga nao fica totalmente funcional se a ferramenta
nao for fixa ao sensor através de uma interface em conformidade com a
norma ISO 9409-1-50-4-M6.

2.4 Ligagoes dos cabos

Para ligar o sensor, siga este procedimento:

1. Ligue o cabo M8 de 4 pinos (5 m de comprimento) ao sensor. Certifique-se de que os
orificios do cabo estdo alinhados com os pinos do conector no sensor.

NOTA:
N3o rode o cabo. Rode apenas o bloqueio do conector.

2. Fixe o cabo ao robd com abragadeiras.

NOTA:
Certifique-se de que fica disponivel uma folga suficiente do cabo nas
juntas para permitir o respectivo dobramento.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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3. Coloque a Compute Box perto ou dentro do quadro de controlo do rob6 da UR e ligue
o cabo do sensor M8 de 4 pinos. O bucim fornecido pode ser utilizado para conduzir o
cabo para dentro do quadro de controlo do UR.

4. Ligue ainterface Ethernet da Compute Box a interface Ethernet do controlador do UR
através do cabo UTP fornecido.

5. Utilize o cabo M8 de 3 pinos (1 m de comprimento) para alimentar a Compute Box a
partir da caixa de controlo do UR. Ligue o cabo castanho ao terminal "24 V" e o cabo
preto ao terminal "0 V".

Alimentagdo Entradas configuraveis Saidas configuraveis
PWR | 24V H 24V W ov | ov |
GND | Cio m(C4 ® CO0 | m CO4 |
24V L 24V H |24V N ov u ov u
ov L Cl1 m | C5 =n COol1 m CO5 u
24V H |24V N ov | ov [ |
Cl2 m Cle N CO2 | m CO6 | m
24V H 24V W ov | ov |
CI3 m (Cl7 N CO3 | m COo7 |

Para obter mais informacgdes, consulte a documentacao do UR.

6. Aplique as definicOes de rede correctas a Compute Box e ao rob6 da UR. O enderego
de IP predefinido da Compute Box é 192.168.1.1. Para o alterar, consulte

2.5 Compatibilidade com o UR

Certifique-se de que o controlador do rob6 tem, pelo menos, a versao 3.5 do PolyScope (e
ndo tem uma versao superior a 3.7).

Por vezes, a op¢ao "Guardar" ndo é apresentada correctamente na versao 3.7 do PolyScope.
Este é um erro conhecido. Neste caso, utilize a op¢do "Guardar como" como uma
alternativa.

2.6 Instala¢dao do suplemento URCap

Para carregar os exemplos da OnRobot e instalar o suplemento URCap da mesma, siga este
procedimento:

1. Insira a pen USB da OnRobot na ranhura USB do lado direito do Acessério de
aprendizagem.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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2. Eapresentada uma janela de didlogo solicitando a sua autoriza¢do para continuar a
copiar os exemplos da OnRobot e o ficheiro do suplemento URCap para a pasta
programs/OnRobot UR Programs.

Wonld you like to copy OnRobot files onto the rohot?l

Toque em Install para continuar.

3. Seleccione a opg¢do Configurar Robd no menu principal e, em seguida, a opgdo
Configuracao URCaps.

4. Toque no sinal de + para procurar o ficheiro do suplemento OnRobot URCap acabado
de ser copiado. Encontra-lo-a na pasta programs/OnRobot UR Programs.
Toque em Abrir.

5. Em seguida, o sistema necessita de ser reiniciado para as alteracdes serem
implementadas. Toque no botdo Reiniciar e, em seguida, aguarde que o sistema seja
reiniciado.

Configurar Robo 2

Inicializar Robd

‘ URCaps

URCaps ativos

s @ FT- onRobot

Atualizar

Informagées URCap

Rede

Tempo

‘ Definir Senha
‘ URCaps

Calibrar Tela ‘

‘ Voltar ‘ ‘ Es | |

6. Inicialize o robo.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com
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NOTA:

Para obter mais informag0es sobre a instalagdo do suplemento URCap,
consulte a documentagdo do UR.

Continue com a Configuracido do suplemento URCap.

2.7 Configura¢ao do suplemento URCap

Seleccione o separador Instalagdo e, em seguida, seleccione Configuragao de FT da
OnRobot. E apresentado o seguinte ecr3:

onfiguracdo de FT da
OnRobot

Aguarde alguns segundos enquanto o software esta a descobrir automaticamente o sensor

da OnRobot disponivel. O icone da ampulheta g indica que a descoberta ainda estd em
curso.

Quando a mesma for concluida, o primeiro dispositivo encontrado sera seleccionado e testado
automaticamente, sendo entdo apresentado o seguinte ecra:

OnRobot © 2018 www.onrobot.com



@ arquivo (i) Hand Guide [J

Programa | Instalacao rMuver E/S | Log

Configuracdo do TCP
Montagem
Configuragdo de E/S
eé Seguranca
WVariaveis

MODBUS

Fungbes

Transigdo suave
Correia transportadora
EtherMNet/IP

PROFINET

Configuracdo de FT da
OnRobot

Programa padrio

Carregar/Salvar

18:07:59 CCCC 9

Configuracao de FT da OnRobot
Dispositivo

Montagem

@robot

Proximidade

Endereco de IP selecionado
192168.1.1

Estado
0K

Namero de série
HEXEALQS

Estado do sistema de sensores
0K

Versdo da Compute Box
4.0.1

IP do robd da UR
182.168.1.102

Mascara de subrede do robd da UR
23325502350

Ativar todas as funcionalidades

HC @

Dispositives descobertos
192.168.1.1 - HEXEALDS

Ativar sobreposigdo

Manter premido o botéo de ativacdo da
guia manual

Limite de tempo da guia manual: El s

As alteracées ndo guardadas serdo perdidas apds o reinicio

Introdugao 16

O icone de OK o mostra que o dispositivo foi encontrado e o teste automatico foi bem-

sucedido, pelo que o dispositivo estd pronto para ser utilizado.

Se ndo tiver sido encontrado nenhum dispositivo ou tiver ocorrido um erro durante o teste

automatico, é apresentado um icone de erro e Para resolver quaisquer problemas,

consulte Erro de configuragao do suplemento URCap.

NOTA:

A descoberta pode ser reiniciada manualmente tocando no icone de

e
actualizagdo .

Se estiverem disponiveis varios dispositivos, o dispositivo pré-seleccionado
pode ser alterado utilizando o menu pendente Dispositivos descobertos.

O estado e as informacdes basicas do dispositivo ligado sdo mostrados a esquerda:

Endereco de IP selecionado - Este campo mostra o endereco de IP do dispositivo

seleccionado. Utilizando as predefini¢cdes de fabrica na Compute Box, o valor sera
192.168.1.1.

Estado - Este campo mostra a indicagdo OK ou uma mensagem de erro (no caso de

uma anomalia).

Ndmero de série - O nimero de série do dispositivo da OnRobot.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com



Introducao 17

Estado do sistema de sensores - Este campo mostra a indicagdo OK ou uma

mensagem de erro (no caso de uma anomalia).

Versao da Compute Box - A versdo do software da Compute Box. Esta versdo deve

ser igual a do suplemento URCap. Se for diferente, actualize a Compute Box.

Sao apresentadas as definicdes de rede actuais do rob6 da UR para ajudar a resolver
problemas no caso de ocorrer um erro:

IP do robo da UR - Este campo mostra o endereco de IP actual do robé. Utilizando

as predefini¢cdes de fabrica na Compute Box, o valor devera ser 192.168.1.x.

Mascara de subrede do robo da UR - A mdscara de subrede actual do robé.

Utilizando as predefinicdes de fabrica na Compute Box, o valor devera ser
255.255.255.0.

As definicdes da Guia manual encontram-se no canto inferior esquerdo:

Caixa de selecgdo Manter premido o botao de ativacao da guia manual - Se esta

caixa estiver seleccionada (valor predefinido), o botdo de activacdo da guia manual
necessita de ser premido continuamente durante a orientagdo manual. Se ndo
estiver seleccionada, a orientacdo manual podera ser iniciada tocando no botdo de
activacao e interrompida tocando novamente no mesmo.

Limite de tempo da guia manual - Apds o limite de tempo definido (em segundos),
a orientacdo manual sera interrompida automaticamente. O valor predefinido é 0,
representando um limite de tempo infinito.

NOTA:

Apds configurar o dispositivo, as alteragdes necessitam de ser guardadas

com o botdo Carregar/Salvar para serem implementadas na instalagdo
actual.

Para aceder a ajuda incorporada, toque no icone do ponto de interrogacao .
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3 Utilizar o suplemento URCap

3.1 Variaveis de feedback da OnRobot

Nesta sec¢do, sdo demonstradas algumas funcionalidades simples através de um programa
de exemplo. O programa mostra como obter dados do sensor da OnRobot e colocar a zero

os valores de Forga/Torque do sensor.

1. Clique em Programar Robbé.

Programar Robd

2. Cliqgue em Programa Novo.

3. Seleccione o separador Estrutura.
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Prima o botdo Aguardar para evitar um ciclo infinito no programa.

Seleccione o comando Aguardar na estrutura do programa.
Seleccione o separador Comando.

Defina o valor da opgdo Aguardar como 0,01 segundos.

N oo v s

Prima o botdo de reproducgdo para executar o programa.

’ Aguardar segundos
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8. Seleccione o separador Variaveis.

S Arquivo@ Hand M.u 11:24:14 CCCC 0

Programa | Instalacdo | Mover | E/S | Log

=unnamed=> Comando rGréficns r Estrutura r\fariéveis
¥ Programa do Robd Apagar
=SSl e Varidve| = ] Valor
F3D 0.19438
Fx 0.00098
Fy -0.06328
Fz -0.18379
T3D 0.00104
T -0.00039
Ty -0.00075
Tz -0.00060
bFT [-0.00551, -0.06785, 0.18207, 0.00037, -0.00076, 0.00059]
of_return 0
tFT [0.00098, -0,.06328, -0.1837%9, -0.00039, -0.00075, -0.00080]

Qe <> ]
s [SUM]DR] i ——Oane | amonor | Lowoumes |

Sdo apresentados os valores de Forca e Torque. Pode utilizar estas variaveis em qualquer

programa.
Estas variaveis sdo actualizadas automaticamente a uma taxa de, aproximadamente, 125 Hz:

F3D - Extensdo do vector de forca a 3D; F3D = raiz quadrada (Fx? +Fy? +Fz?) (N)

e Fx - Vector de forca na direccdo X em newtons (N)
e Fy-Vector de forca na direccdo Y em newtons (N)
e Fz-Vector de forga na direccdo Z em newtons (N)

e T3D - Extensao do vector de torque a 3D; T3D = raiz quadrada
(Tx? +Ty? +T2?) (N-m)

e Tx-Torque na direcgdo X em newtons-metro (N-m)
e Ty-Torque nadireccdo Y em newtons-metro (N-m)
e Tz-Torque na direc¢do Z em newtons-metro (N-m)

e bFT - Valores de forga e torque calculados com o sistema de coordenadas Base em
newtons (N) e newtons-metro (N-m)

e of_return - A varidvel utilizada para guardar o resultado dos comandos da
OnRobot

e tFT - Valores de forga e torque calculados com o sistema de coordenadas do tipo
Ferramenta em newtons (N) e newtons-metro (N-m)
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3.1.1 Efeitos da posi¢dao do TCP

Os torques sdo calculados com base no ponto central da ferramenta. Ou seja, o torque
exercido pelas forcas medidas é calculado no ponto central da ferramenta e ndo na face do
sensor. Veja os efeitos do posicionamento do TCP no torque medido na figura abaixo.

.
TCP

i

"~
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3.2 Barra de ferramentas da fungdo Hand Guide da OnRobot

Ap0s ligar o rob6 da UR, é apresentado o ecra inicial do PolyScope. Apds 20 segundos,
se estiver activada, a Barra de ferramentas da funcao Hand Guide da OnRobot é apresentada
no canto superior esquerdo.

(E) Hand ‘i'fif'fu'face de Usuario do Robd PolyScope o

Selecione

‘ Executar Programa ‘

UNIVERSAL
ROBOTS e

‘ Configurar Robd ‘

‘ Desligar Robd ‘

NOTA:

E normal ver um sinal de aviso amarelo (/i \fand M' durante alguns
segundos no arranque. Se o mesmo ndo desaparecer, verifique as defini¢ées
do dispositivo na Configuracao do suplemento URCap.

Para activar as fungBes da barra de ferramentas, toque em qualquer ponto da mesma.
A barra de ferramentas é expandida, sendo apresentados os eixos disponiveis, o botdo de

.~ o - ~ }ﬁ _{ ~ .
activacao ‘O, o botdo de colocagdo a zero %7 e 0 botdo de alinhamento com os

eixos

Para seleccionar um eixo, prima o item apropriado. No seguinte exemplo, sdo seleccionados
os itens X e Y para restringir o movimento ao longo do eixo X e Y (planar):

@ Hand Gui:leu ﬁ,@' ﬁlﬁlﬁl@l‘a"lﬁl

Iy

NOTA:

E utilizado o sistema de coordenadas do tipo Ferramenta.
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Para desactivar qualquer eixo que tenha sido seleccionado, prima o item novamente.

NOTA:

E possivel activar ou desactivar eixos durante a orienta¢do manual.

Para iniciar a orientagdo manual do rob6 da UR, certifique-se primeiro de que ndo toca na
. . ~ . ~ (! ~

ferramenta e, em seguida, mantenha premido o botdo de activacdo ‘Q‘ O botdo

transforma-se num icone de ampulheta ‘Z‘ enguanto a orientacdo manual estiver a ser

C . , o~ . ~ N . o
inicializada. Aguarde até que o botdo de activagao ‘Q‘ fique verde e guie o rob6
manualmente com a ajuda do sensor de dedo da OnRobot.

NOTA:

Certifique-se de que ndo toca na ferramenta antes de a orientacdo manual

. ~ N ‘ - R
estar activada (botdo de actwagao‘o a verde). Caso contrario, o robé
podera apresentar um comportamento anormal (por exemplo, poderd
mover-se sem ser exercida qualquer forca externa). Neste caso, prima o

botdo de colocacdo a zero }HB“{ sem tocar na ferramenta.

Certifique-se de que ndo utiliza o botdo de colocacdo a zero }”a“{ enquanto
estiver a tocar na ferramenta.

. . ~ A~ ~ (!
Para interromper a orientagdo manual do rob6 da UR, solte o botdo de activacao ‘Q‘

. . . . ~ ~ . D e
Imediatamente apds a desactivagdo da orientagdo manual, o botdo de activagao ‘O‘ fica

desactivado durante um segundo, apresentando um icone de ampulheta ‘E‘

NOTA:

Defina sempre o selector deslizante de velocidade do robé com o valor de
100% enquanto estiver a utilizar a orientagdo manual para obter a melhor
experiéncia de utilizagao possivel.

O bot3do de colocagdo a zero }Haﬁ{ destina-se a ser utilizado quando a orientagdo da
ferramenta é alterada durante a orientagdao manual, de forma a neutralizar os efeitos da
gravidade ou quaisquer alteracdes na carga do robo.

O botdo de alinhamento com os eixos b4 roda os eixos do sistema de coordenadas da
ferramenta de forma a alinhar o sistema com os eixos mais préximos do sistema de
coordenadas base, ignorando as direc¢cdes negativas ou positivas. Isto permite ao utilizador
definir a ferramenta para ficar direccionada exactamente na horizontal ou na vertical apds a

orientagdo manual.
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3.3 Comandos do suplemento OnRobot URCap

3.3.1 F/T Centro

Move o rob6 ao longo do eixo pretendido até o mesmo encontrar um obstaculo. Apds a
colisdo, move o rob6 na direccdo oposta até ocorrer outra colisdo. Em seguida, o robd
calcula o centro dos dois pontos limite e move-se para esse ponto.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de forga/torque, execute um comando

F/T Zero no inicio docomando F/T Controlo e certifique-se de que a
ferramenta ndo estd em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Controlo. Caso contrario, o comando podera ndo
funcionar correctamente.

& Arquivo 10:47:05 CCCC O
Programa | Instalacio | Mover | E/S | Log
OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | variaveis
=TT Fonto d o

= F(T Inserir peca fT
= F/T Fixar e rodar F centro
= F/T Inserir caixa Nome do comando .
=5 certo N - robot
W F/T Procurar

= F/T Ponto de pass Eixo Distdncia de procura Sistema de coordenadas

=T Ponto de pass| | [x <] mn [Base ]

= F/T Ponto de pa
W F/T Mover [w] Absoluto

= F/T Caminho

Fx Ty Tz

W F/T Mover

= F/T Caminho i i i
W F[T Controlo

= Aguardar: 1.0 Velocidade de procura (A, B)  Aceleragdo
W F/T Controlo mmjs mm/s?

= Aguardar: 1.0
YET groteger —| Velocidade de movimente (C)  Desaceleracdo
¢ W Movimento | mm/s 1200] mm/s?

@ Waypoint_1

= FT Inser\rygeca_ Gerar aviso quando o limite tiver sido atingido
= F(T Inserir peca
= F/T Fixar e rodar
= F/T Fixar e rodar
= F/T Fixar e rodar
= F/T Inserir caixa
= |F/T Centro -
4] Il []

IE E‘Velocidade e l100% | 4 Anterior H Proximo B |

° Robd Real

Eixo - Define se sera executado um movimento translacional ao longo do eixo X, Y ou Z, ou
um movimento rotacional (RX, RY ou RZ). Apenas é possivel seleccionar um eixo.

Distancia de procura - A distancia, a partir do ponto inicial, que o comando pode mover o
robo (em ambas as direccbes). Certifique-se de a mesma é suficientemente grande. Caso
contrario, ndo ird encontrar o ponto central correcto.
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Limites de forga/torque (Fx, Ty e Tz) - Este é o limite de detec¢do. O eixo definido
estabelece os valores de for¢a/torque disponiveis que podem ser utilizados como um limite.

Caixa de seleccao Absoluto - Se estiver seleccionada, serd verificado o sinal do valor de
forca ou torque e ndo apenas a magnitude.

NOTA:

Apenas pode estar activa uma das op¢des de forca/torque de cada vez. Para
alterar a opgdo utilizada, apague a interior (elimine o conteddo do campo) e,
em seguida, defina a nova opc¢ao.

Velocidade de procura (A, B) - A velocidade de movimento ao procurar uma colisdo.

NOTA:

Durante a fase de procura, a velocidade mais lenta é a mais adequada para
trabalhar com contactos rigidos (tais como superficies metalicas), de forma a
evitar exercer uma forga suplementar devido ao impulso do robd e da
ferramenta.
Velocidade de movimento (C) - A velocidade de movimento para o ponto central apds o
mesmo ser calculado.

Aceleragao - O parametro de aceleragdo do movimento (parametros partilhados entre as
seccOes A, Be C).

Desaceleragao - O pardmetro de desaceleragdo do movimento (pardmetros partilhados
entre as secgbes A, B e C).

Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base ou Ferramenta
(de acordo com os quadros de referéncia do UR).

Gerar aviso (...) - Se esta opgao estiver activada, é apresentada uma mensagem emergente
(bloqueio) quando os limites definidos tiverem sido atingidos ou ultrapassados (ndo foi
possivel encontrar o ponto central). Se o ponto central for encontrado, ndo é apresentado
nenhum aviso.

Se a opc¢do estiver desactivada, ndo é apresentada nenhuma mensagem emergente, mas o
utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com



Utilizar o suplemento URCap 26
3.3.2 F/T Controlo

O principal objectivo do comando F/T Controlo é fornecer fungdes faceis de utilizar aos
programadores de aplicagdes que pretendam desenvolver aplicagées controladas por forga,
tais como o polimento, lixamento ou desbaste. Um grande subconjunto destas aplicacdes
podera requerer a manutencdo de uma forga/um torque constante numa direccdo definida
durante os movimentos.

O comando tenta manter constantes os valores de forga/torque estabelecidos ao longo dos
eixos definidos para ser conformes, enquanto sdo executados os comandos sob o comando
F/T Controlo.Ocomando F/T Controlo ndo controla asforcas na direccdo em que
a ferramenta se estd a mover utilizando os comandos F/T Mover, F/T Procurar e
F/T Caminho.

NOTA:

Os comandos Mover incorporados do UR ndo podem ser utilizados com o
comando F/T Controlo. Para mover o robé com o controlo de forga,
utilize antes o comando F/T Mover ouF/T Procurar.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de forga/torque, execute um comando

F/T Zero noinicio docomando F/T Controlo e certifique-se de que
a ferramenta ndo esta em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Controlo. Caso contrario, o comando podera ndo
funcionar correctamente.

@ Arquive 10:46:28 CCCC O
Programa | Instalacio | Mover | E/S | Log
OnRobot HEX Comando | Graficos | Estrutura [ Variaveis
Antes de Iniciar o
= Aguardar: 1.0 F/T Controlo
= posel:=get_actual_tc
Programa do Robd Nome do comando bot
= F/T zero L ] rodo
= F/T Definir carga
W F/T Procurar Eixo em conformidade Sistema de coordenadas
=F/T Caminho Base -
W F/T Proteger LFx LT ‘ |
¢ W F/T Controlo ==
¢ ¥ KT Mover
= F/T Ponto de 5Y Oy
= F(T Inserir peca
= F/T Fixar e rodar
= F(T Inserir caixa Fz LTz
= F(T Centro ljl M

W FIT Procurar
=F/T Ponto de pass

Mostrar opgdes avancadas
=F/T Fonto de pass U 3 &

=F/T Fontc de pass Ganho P de F
W F/T Mover -1

=F/T Caminho
W FIT Mover Ganho P de T

= F/T Caminho
W |F{T Controlo

= Aguardar: 1.0 —
4| ] [l

. Velocidade l:DIOO% | 4@ Anterior || Proximo B |

o Robé Real
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Eixo em conformidade (Fx, Fy, Fz, TX, TY e TZ) - A seleccdo de eixos que necessitam de estar
em conformidade. Se um eixo estiver activado (conforme), o movimento ao longo desse eixo
é controlado pela forga/pelo torque. Caso contrario (ndo conforme), é controlado pela
posicdo. O eixo activado é controlado para manter constante o valor definido de
forca/torque. E necessario seleccionar, pelo menos, um eixo em conformidade.

Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base, Ferramenta,
Personalizado (Base) ou Personalizado (Ferramenta) (de acordocom os
qguadros de referéncia do UR). Os sistemas de coordenadas personalizados sdo calculados a
partir do sistema de coordenadas base e dos valores de Rotagao, Inclinagdo e Orientacao
especificados. No caso do sistema de coordenadas Personalizado (Base), é também possivel
utilizar o botao Obter orientacdo do TCP para especificar a orientacdo do sistema de
coordenadas através da orientacdo do TCP actual. E possivel utilizar o botdo Rodar
ferramenta para esta orientagao [MANTER] para testar a orientac¢do especificada.

Ganho P de F - O controlador de forga pode ser ajustado com este parametro de ganho
proporcional. Se ocorrerem quaisquer vibracdes ou for exercida uma forca suplementar,
experimente reduzir o valor do ganho (por exemplo, para 0,5).

Ganho P de T - O controlador de torque pode ser ajustado com este parametro de ganho
proporcional. Se ocorrerem quaisquer vibragdes ou for exercida uma forca suplementar,
experimente reduzir o valor do ganho (por exemplo, para 0,5).

Caixa de seleccao Mostrar opgdes avangadas - Se esta opcao for seleccionada, ficam
disponiveis mais opgdes:

Q Arquive 10:46:30 CcCccC O
Programa | Instalacdo | Mover | E/S [ Log
OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
Antes de [miaar a
= Aguardar: 1.0 —a ,T
= posel:=get_actual_tc F ContrOIo
Programa do Robé Nome do comando 5
=Fr zero R | (E@)robot
= F/T Definir carga
Y lF:IfLPrCécurgrh Eixo em conformidade Sistema de coordenadas
[T Caminho [Personalizado (Base) [+
¥ FIT Proteger [ Fx L]Tx
¢ W KT Controlo 2 Rotagdo (X) Inclinagéo (¥)  Orientagéo (Z)
¢V FT Mover |7 [ ale [ of° [ 0=
=F/T Ponto de CIFy OTy
= FiTInserir peca | Obter orientag&o do TCP |
= F/T Fixar e rodar
= F/T Inserir caixa
= FT Centro N S | Rodar ferr. pforientagdo [MANTER] |
W F/T Procurar
=F/T Ponto de pass .
=F/T Ponto de pass Mostrar opgdes avangadas
v 'F:'F’:; Ponto de pass Ganho Pde F GanholdeF  GanhoD de F
7 over C 0 [ o [ 9
=FT Caminho
¥ FIT Mover Ganho Pde T GanholdeT  GanhoDdeT
= F/T Caminho | 1| ‘ 0| | 0|
W FIT Controlo
= Aguardar: 1.0
W |F{T Controlo -
4| ] [l
. Velocidade =———={_J100% | 4 Anterior || Proximo B |
o Robd Real
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Ganho I de F - O controlador de forga pode ser ajustado com este parametro de ganho
integral. Se ocorrerem quaisquer vibragdes ou for exercida uma forca suplementar,
experimente reduzir o valor do ganho.

Ganho I de T - O controlador de torque pode ser ajustado com este parametro de ganho
integral. Se ocorrerem quaisquer vibra¢des ou for exercida uma forca suplementar,
experimente reduzir o valor do ganho.

Ganho D de F - O controlador de forca pode ser ajustado com este parametro de ganho
derivado. Se ocorrerem quaisquer vibracdes ou for exercida uma forca suplementar,
experimente reduzir o valor do ganho.

Ganho D de T - O controlador de torque pode ser ajustado com este parametro de ganho
derivado. Se ocorrerem quaisquer vibracdes ou for exercida uma forca suplementar,
experimente reduzir o valor do ganho.

Este comando ndo tem nenhum valor de retorno.

Directrizes para as definicdes do controlador de for¢a/torque de PID:

O controlador de forga/torque de PID calcula continuamente o valor de erro da

forca/do torque medido pelo sensor, em comparagdo com os valores definidos pelo
comando F/T Controlo, e aplica uma correc¢gdo com base neste erro.

Ganho P - O ganho proporcional produz uma correcg¢do proporcional ao valor de erro
actual. O aumento deste parametro tem os seguintes efeitos: reac¢do mais rapida,
reaccao excessiva, menor erro e degradacdo da estabilidade.

Ganho | - O ganho integral produz uma correcgao proporcional a magnitude e a duragao
dos valores de erro anteriores. O aumento deste parametro tem os seguintes efeitos:
reac¢do mais rdpida, reaccdo excessiva, menor erro e degradacgdo da estabilidade.

Ganho D - O ganho derivado produz uma correcgdo proporcional ao declive ou a
velocidade varidvel dos valores de erro anteriores. O aumento deste parametro tem os
seguintes efeitos: menor reac¢do excessiva e aumento da estabilidade.

Se o controlo de for¢a for demasiado lento, ou seja, se a ferramenta sair da superficie
em vez de tocar continuamente na mesma, experimente aumentar os valores do
Ganho P e Ganho I.

Se o controlo de forga estiver a apresentar uma reacgao excessiva as alteragées, ou seja,
se a ferramenta saltar da superficie, experimente diminuir o Ganho P (ou o0 Ganho D, se
este for superior a 1).
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Se o controlo de forca estiver a reagir as alteragdes de uma forma demasiado lenta, ou
seja, se continuar a empurrar a superficie com forca apds tocar na mesma, experimente
reduzir o Ganho I.

De uma forma geral, recomenda-se a utilizacdo dos seguintes valores:

31. GanhoP<5

32. Ganho 1< 0,25

33. GanhoD<1

34. Racio de Ganho P/Ganho | =10

Os valores que podem ser utilizados como referéncia para o ajuste sao:
GanhoPdeF=1,Ganholde F=0,1, GanhoDde F=0,3

GanhoPdeT=0,2, GanholdeT=0,GanhoDdeT=0
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3.3.3 F/T Empilhar
O comando F/T Empilhar contém a funcionalidade Pilha e Desempilhar.

Tipo - O selector entre a opg¢do F/T Pilha e F/T Desempilhar.

3.3.3.1 F/T Pilha

O comando F/T Pilha tenta procurar o topo da pilha e, em seguida, executa a sequéncia
de colocacdo do utilizador (por exemplo, abrindo a pinga). O mesmo monitoriza quantos
itens sdo empilhados, tornando facil manusea-los se a pilha estiver cheia. Além disso,
também funciona com itens de espessura variavel.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de forga/torque, execute um comando
F/T Zero no inicio do comando F/T Pilha e certifique-se de que a
ferramenta ndo esta em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Pilha. Caso contrario, o comando podera nao funcionar
correctamente.

@ Arquive 10:42:58 CCcCC O

Programa | Instalacdo | Mover | E/S [ Log

OnRobot_HEX Stacking Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

WV Antes de Iniciar

= pguardar: 1.0 F/T Empilhar

= stack_pose=Point_1

= destack_pose=Point_3| MNome do comando Tipo
¥ Programa do Robd | [FT Pilha [~] ! robot
=F[T Zero
= stack items=0 Sistema de coordenadas
= gdestack_items=0 [Base [~]
W Contagem de Loop 1

¢ W F/T Desempilhar Posicao inicial (SP)

-

Warigvel do nimero de itens

= stack items -
v [stack_pose | - - =]
¥ (por exemplo: p[1, 2, 0, 0, 0, 0] ou variavel) !{eg._: item_1, ponha item_1 .= 0 em Antes do
= Popup inicio)
=F/T Zero .
= stack_items:=0 [f=) i i
— Iniciar na SP Terminar na SP
= destack_items:=0 : o o
W Contagem de Loop 1 - - ; n o - .
7 v g cop Distancia maxima (D) Espessura do item (i) Namero maximo de itens
[} F/T Desempilhar h
= Popup mm mm 5
TV FI‘;P\Iha ‘elocidade Aceleracéo Desaceleragéo
OpPuP [ 30/ mmis 1200| mm/s? 1200| mm/s*
Limite de forca Limite de torque Multiplicador de movimento

Gerar aviso quando os limites forem ultrapassados

< Ii D
© Fobs Real |E| E‘ Velocidade =———={_J100% | 4 Anterior || Proximo B |

Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base ou Ferramenta
(de acordo com os quadros de referéncia do UR).

Posicao inicial (SP) - A pose inicial pode ser definida por uma constante, talcomop[1, 2,
3, 4, 5, 6],o0uporuma varidvel. A mesma necessita de ser superior ao topo da pilha
completa.

Variavel do niumero de itens - A varidvel utilizada para monitorizar quantos itens sdo
empilhados com éxito. Introduza aqui o nome da variavel que estabeleceu anteriormente e
definiu com o valor 0. (Por exemplo, utilize o comando de Atribui¢do incorporado do UR
item 1 := 0 nasecgdo "Antes de Iniciar" do seu programa).
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Eixo - O eixo ao longo do qual é efectuado o empilhamento (X, Y ou Z).

Iniciar na SP - Se esta opcdo estiver activada, o comando ird efectuar o movimento para a
Posicdo inicial (SP) no inicio da respectiva execucgao.

Terminar na SP - Se esta opcao estiver activada, o comando ira efectuar o movimento para a
Posicdo inicial (SP) no fim da respectiva execucao.

Distancia maxima (D) - A distancia de paragem ao longo do eixo definido. A mesma é
medida a partir da Posicdo inicial (SP) e necessita de ser superior ao tamanho da pilha
completa. O sinal define a direccdo em que o empilhamento é efectuado ao longo do eixo
especificado.

Espessura do item (i) - A espessura dos itens empilhados.

Numero maximo de itens - Define quantos itens poderao ser empilhados para encher a
pilha.

Limite de forga - O limite de forca para a deteccdo de colisdo encontrar o topo da pilha.
Limite de torque - O limite de torque para a detecg¢do de colisdo encontrar o topo da pilha.
Velocidade - A velocidade de movimento ao procurar o topo da pilha. (m/s, rad/s)

NOTA:

Durante a fase de procura, a velocidade mais lenta é a mais adequada para
trabalhar com contactos rigidos (tais como superficies metalicas), de forma a
evitar exercer uma forga suplementar devido ao impulso do rob6 e da
ferramenta.

Aceleragao - O parametro de acelera¢do do movimento.
Desaceleragao - O parametro de desaceleragdo do movimento.

Multiplicador de movimento - Define o multiplicador do limite de velocidade e forga/torque
especificado que é utilizado enquanto o rob6 ndo esta a procurar o topo da pilha, mas sim a
mover-se para/a partir do ponto inicial.

Gerar aviso (...) - Se esta opgdo estiver activada, é apresentada uma mensagem emergente
(bloqueio) se o préximo item ndo for encontrado ou a pilha estiver cheia.

Se a opgado estiver desactivada, nao é apresentada nenhuma mensagem emergente, mas o
utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T.
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3.3.3.2 F/T Desempilhar

O comando F/T Desempilhar tenta procurar o topo da pilha e, em seguida, executa a
sequéncia de recolha do utilizador (por exemplo, fechando a pin¢a). O mesmo monitoriza
guantos itens sdao desempilhados, tornando facil manusea-los se a pilha estiver vazia. Além
disso, também funciona com itens de espessura variavel.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de for¢a/torque, execute um comando
F/T Zero noinicio docomando F/T Pilha e certifique-se de que a
ferramenta ndo estd em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Pilha. Caso contrdrio, o comando podera nao funcionar
correctamente.

& Arquivo

cccec @

10:42:55

Programa | Instalacdo | Mover | E/S
OnRobot_HEX_Stacking|

¥ Antes de Iniciar
= aguardar: 1.0
= stack_pose=Point_1
= destack_pose=Foint_2
¥ Programa do Robd
=FT Zero

Log

Comando | Graficos | Estrutura | variaveis

F/T Empilhar

Nome do comando

Tipo
| [Fm Desempihar— [+]

@robot

= stack_items=0
= destack_items:=0

W Contagem de Loop 1
g ¥ F/T Desempilhar

-

Sistema de coordenadas
[Base [+]

waridvel de ndmero de itens
[destack items -]

Posigao inicial (SP)

= Fopup [destack_pose
7 ¥ KT Piha {por exemplo: p(L, 2, 0, 0, 0, 0] ou varidvel) (ex.: item_1, ponha item_1 .= 0 em Antes do
= Popup inicio)
=F/T Zero
= stack_itemsi=0 Eixo ’ -
- Iniciar na SP Terminar na SP
= destack_items:=0 : U U
WV Cont de L 1
7 4 31;9[?:56;‘]'?;; Distancia maxima (D) Espessura do item (i) Ndmero maximo de itens
L ET Filha ‘elocidade Aceleracio Desaceleragdo
Fopup 20| mmys 1200] mm/s? 1200| mmys

Limite de forca Limite de torgue

Multiplicador de movimento
i

Gerar aviso quando os limites forem ultrapassados

‘Ell i D

|E| E velocidade —————-{ N1 00%

| 4@ Anterior || Proximo B |

o Robé Real

Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base ou Ferramenta
(de acordo com os quadros de referéncia do UR).

Posigao inicial (SP) - A pose inicial pode ser definida por uma constante, tal comop [0, 1,
0,2, 0,3, 0,9, 0,8,
ao topo da pilha completa.

0, 71, ou por uma varidvel. A mesma necessita de ser superior

Variavel do nimero de itens - A varidvel utilizada para monitorizar quantos itens sao
desempilhados com éxito. Introduza aqui o nome da varidvel que estabeleceu
anteriormente e definiu com o valor 0. (Por exemplo, utilize o comando de Atribui¢do
incorporadodo UR item 1 := 0 nasecgdo "Antes de Iniciar" do seu programa).

Eixo - O eixo ao longo do qual é efectuado o desempilhamento (X, Y ou Z).
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Iniciar na SP - Se esta opcao estiver activada, o comando ird efectuar o movimento para a
Posicdo inicial (SP) no inicio da respectiva execugao.

Terminar na SP - Se esta opcao estiver activada, o comando ira efectuar o movimento para a
Posicdo inicial (SP) no fim da respectiva execugao.

Distancia maxima (D) - A distancia de paragem ao longo do eixo definido. A mesma é
medida a partir da Posicdo inicial (SP) e necessita de ser superior ao tamanho da pilha
completa. O sinal define a direccdo em que o desempilhamento é efectuado ao longo do
eixo especificado.

Espessura do item (i) - A espessura dos itens empilhados.

Numero maximo de itens - Define quantos itens poderdo ser desempilhados para esvaziar a
pilha.

Limite de forga - O limite de forca para a deteccdo de colisdo encontrar o topo da pilha.
Limite de torque - O limite de torque para a detecg¢do de colisdo encontrar o topo da pilha.
Velocidade - A velocidade de movimento ao procurar o topo da pilha.

NOTA:

Durante a fase de procura, a velocidade mais lenta é a mais adequada para
trabalhar com contactos rigidos (tais como superficies metalicas), de forma a
evitar exercer uma forga suplementar devido ao impulso do rob6 e da
ferramenta.

Aceleragao - O parametro de acelera¢cdo do movimento.
Desaceleragao - O parametro de desaceleragdo do movimento.

Multiplicador de movimento - Define o multiplicador do limite de velocidade e forga/torque
especificado que é utilizado enquanto o rob6 nao esta a procurar o topo da pilha, mas sim a
mover-se para/a partir do ponto inicial.

Gerar aviso (...) - Se esta opgdo estiver activada, é apresentada uma mensagem emergente
(blogueio) se o préximo item ndo for encontrado ou a pilha estiver vazia.

Se a opgado estiver desactivada, nao é apresentada nenhuma mensagem emergente, mas o
utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T.
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3.3.4 F/T Fixar e rodar

Em primeiro lugar, posicione o objecto que necessita de ser inserido na cavidade, de forma a
este apontar na direccao certa e ficar perto da entrada da cavidade. A posicdo e orientacao
finais serdo corrigidas pelo comando F/T Fixar e rodar. O robo tenta empurrar o
objecto com o limite de forca predefinido até ser atingida a profundidade de insercao
definida e, em seguida, ajusta a orientagdo, caso seja necessario.

NOTA:

E importante definir o Ponto central da ferramenta (TCP) na ponta do
objecto.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de for¢a/torque, execute um comando F/T
Zero noinicio docomando F/T Fixar e rodar e certifique-se de que
a ferramenta ndo esta em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Fixar e rodar. Caso contrdrio, o comando podera nao
funcionar correctamente.

& Arquivo 10:46:46 CCCC O
Programa rlnstalagéo rMover E/S | Log
OnRobot HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
W FJT Proteger -
¢ W KT Controlo H
S F/T Fixar e rodar
= F/T Ponto de Nome do comando Tipo B
= F/T Inserir peca [ | [Personalizado [+] : robot
= F/T Fixar e rodar
= FIT Inserir caixa | conformidade em (WX [¥]Y RX RY RZ eixos
= F/T Centro
W F/T Procurar Forga de impulséo Distancia (d)
=F/T Fonto de pass N mm
=F/T Ponto de pass U Rodar (a]
=F/T Ponto de pass imite de torgque odar (o
W F/T Mover Nm :
= F/T Caminho
W F/T Mover
=F/T Caminho S

W FIT Controlo
= Aguardar: 1.0
W FfT Controlo
= aguardar: 1.0
W F/T Proteger
¢ W Movimento |
o Waypoint_1
= F/T Inserir pega
= F(T Inserir paca
= F/T Fixar e rodar

I~ .
] |‘rT n(alﬂ s fodar ¥ = || Mestrar opgdes avangadas

Gerar aviso se o limite ndo tiver sido atingido
IE li‘ Velocidade l:OIOO% ‘ 4 Anterior H Proximo 5 ‘

o Robé Real

Caixas de selecgao Conformidade em X, Y, RX, RY, RZ eixos - A inser¢do é efectuada ao
longo do eixo Z do sistema de coordenadas do tipo Ferramenta. Para evitar qualquer erro de
posicionamento, os eixos restantes (X e Y para a translacdo e X, Y e Z para a rotagdo) podem

ser definidos para se mover livremente.

Forga de impulsao - O valor-alvo de for¢a utilizado para o controlo de forga de forma a
empurrar suavemente o objecto para dentro da cavidade.
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Distancia (d) - A distancia a partir do ponto inicial ao longo do eixo Z (no sistema de
coordenadas do tipo Ferramenta).

Limite de torque - Durante a fase de rotacdo, este limite é utilizado para concluir o
movimento. Quanto mais baixo for o limite, mais lenta serd a rotacao.

Rodar (a) - O angulo da rotagdo a volta do eixo Z do sistema de coordenadas do tipo
Ferramenta.

Mostrar opgbes avancadas - Se esta opc¢ao for activada, ficam disponiveis mais opgdes:

& Arquivo 10:46:52 CCCC O
Programa | Instalacdo [ Mover | E/S [ Log
0OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
¥ W HT Controlo -
Y T Mover F/T Fixar e rodar
= F/T Ponto de
= F(T Inserir pega Nome do comando Tipo 5
= F(T Fixar e rodar | ‘ |Per50na\|zado |v‘ ! beOt
= F/T Inserir caixa
:Fﬂ' Centro Conformidade em [¥] X rak% WIRx [IRY [¥]RZ eixos
F/T Procurar
=F/T Ponto de pass Forga de impulséo Distancia (d)
=F/T Ponto de pass N mm
= F/T Ponto de pass
T FIT Mover Limite de torque Rodar (a)
=F[T Caminho Nm -
¥ FT M o = . - N
'WF over werificar alteracdo da forca apds Werificar objetivo de torque apds
=F/T Caminho
W F/T Controlo . ﬂ & ‘E %
= Aguardar: 1.0 Objetivo de alteracdo de forca Objetivo de torgue
W FIT Controlo N Nm
= Aguardar: 1.0
¥ FIT Proteger Velocidade rotacional
Utilizar valor personalizade para o
TV Eo\.v\”;:a:r;t\ﬁtj_]_ 0,573|%/s o objetivo de torgue
= F(T Inserir peca Ganho
= F/T Inserir peca 0.25
= F/T Fixar e rodar = -
= FT Fixar e rodar
='
'rT M T [¥] Mostrar cpgbes avancadas
. _ |v] Gerar aviso se o limite ndo tiver sido atingide

© Robo Real IE li‘ velocidade =—_J100% ‘ 4 Anterior H Proximo ‘

Verificar alteragao da forgca apods - Apds o objecto ficar préximo do fundo da cavidade, é
activada a "verificagdo de colisdo". O limite da proximidade do objecto necessita de ser
definido através de uma percentagem da Distancia.

Verificar objetivo de torque apds - Durante a fase rotacional, apds ser atingida a
percentagem definida do angulo para Rodar (a), é activada a verificacdo do objectivo de
torque.

Objetivo de alteragao de forga - Durante a insergao, apds ser atingida a percentagem da
Distancia definida para a opg¢ao Verificar alteragao da forga apos, é activada a verificagao da
forga. A verificagdo da forca é utilizada para monitorizar se o conector é empurrado até ao
fundo da cavidade. Isto pode ser definido por um limite de forga adicional, ou seja, o valor
do Objetivo de alteragao de forga. A impuls3o até ao fundo da cavidade é atingida quando o
valor da forga for equivalente ou ultrapassar a Forga de impulsdo + o Objetivo de alteracao
de forga.
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Objetivo de torque - O valor de torque definido que vai parar a fase rotacional.

Utilizar valor personalizado para o objetivo de torque - Seleccione esta opc¢do para
poder definir um objectivo de torque personalizado.

Velocidade rotacional - A velocidade rotacional durante a fase rotacional.

Ganho - O parametro de ganho do controlo de forca e torque. O valor predefinido é 0,5.
Quanto mais pequeno for o valor, mais preciso serd o controlo da forca de impulsao
definida.

Gerar aviso (...) - Se esta opc¢do estiver activada, é apresentada uma mensagem emergente
(blogueio) se a inser¢do ndo tiver sido bem-sucedida.

Se a opcao estiver desactivada, ndo é apresentada nenhuma mensagem emergente, mas o
utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T.
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3.3.5 F/T Proteger

Serdo executados todos os comandos do UR colocados sob o comando F/T Proteger,
mas o rob6 ira parar assim que for atingido um dos limites definidos. A limitacdo de forca
pode ser misturada com um sinal de E/S externo (por exemplo, parar se Fz>5 E digital_in[7]
== Verdadeiro).

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de forga/torque, execute um comando

F/T Zero noinicio do comando F/T Proteger e certifique-se de que a
ferramenta ndo esta em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Proteger. Caso contrario, o comando podera ndo parar no
limite de forca/torque especificado.

@ Arquivo 10:46:32 CCCC O
Programa | Instalacde | Mover [ EiS [ Log
OnRobot HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

= posel=get_actual i a
Programa do Robd
Program: __|F/T Proteger
= F/T Definir carga Nome do comande
v i Procura —— robot

=F/T Caminho
¥ F/T Proteger 0 comando Proteger pode ser utilizado para parar o robé se ocorrer uma colisdo. 0 mesmo
& W F/T Controlo deteta se um limite de forga ou torgue definide € atingido enquanto o robd esta a executar

¢ % F/T Mover os comandos colocados sob o comando Proteger.

= FIT Ponto dg Especifique o limite de forca/torque para parar (os valores de zero serdo ignorades)
= F/T Inserir peca
= F/T Fixar e rodar =\ Sistema de coordenadas
= F/T Inserir caixa Base [~]
= F/T Centro
W F/T Procurar
Limite de F v

=F/T Ponto de pass b Pt

=F/T Ponto de pass Fx F Fz F3D

= F/T Ponto de pass N ljl N N 50| N
g o Fen L9 L9 s

= F/T Caminho Tx T Tz T3D
Voo | [ om -l - m

=F/T Caminho
W F/T Controlo [[]Mostrar opgées avancadas

= Aguardar: 1.0
W F/T Controlo

= Aguardar: 1.0
W [F/T Proteger -
4] 1] L]

o Velocidade ==———={_J100% ‘ 48 Anterior H Proximo B ‘

° Robé Real

Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base ou Ferramenta
(de acordo com os quadros de referéncia do UR).

Limite de F/T - Este é o limite de deteccio. E possivel definir mais do que uma das opgdes
disponiveis (Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D e T3D). Neste caso, se qualquer um desses valores
atingir o limiar definido, é activada a paragem. Os valores iguais a zero sao ignorados.

Se a opgao Absoluto estiver activada, ndo é importante se o valor introduzido é
positivo ou negativo (por exemplo, parar se |Fz| > = 3). Caso contrdério, o sinal define a
forma como o limiar é calculado (por exemplo, parar se Fz > = 3 ou parar se Fz <= -3)
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Mostrar opgdes avangadas - Se esta opc¢ao for activada, ficam disponiveis mais opgdes:

& Arquivo 10:45:55 CCCC 0
Programa | Instalacdo | Mover | E/S [ Log
OnRobot_HEX Comando r Graficos |/ Estrutura r Variaveis
W Antes de Iniciar -
= Aguardar: 1.0 F/ Proteger

=posel=get_actua N - ;
W Programa do Robd ome do comando
=FT Zero L | robot

= i ~ -
FIT Definir carga 0 comando Proteger pode ser utilizado para parar o robé se ocorrer uma coliséo. O mesmo

T VT Procurgr deteta se um limite de for¢a ou torque definido € atingido enquanto o robd esta a executar
=F/T Caminho os comandos colocades sob o comando Proteger.
¢ 7 ET Proteger|
7 W FT Controlo  |==| Especifique o limite de forca/torque para parar (os valores de zero serdo ignorados)
*- V¥ FiT Mover Sistema de coordenadas
= F/T Font
=F/T Inserir pega EEEE [~]
= F/T Fixar e rodar
=F/T Inserir caixa Limite de F/T [v] Absoluto
=FT Centro . 5 5 =5
¢ W F/T Procurar R z
iromosepd | [an ! [ o [san
=FT Ponto de pg |
= F(T Ponto de p i lel s 0
¢ BT Mover [ onm Nm [ ofnm N
= F/T Caminho
¢ % F/T Mover Mostrar opgdes avangadas

=F/T Caminho B ' .
¢ W KT Controlo [1Para além dos limites de forcajtorgue, parar se digital_in[ ] = H

= Aguardar: 1.0 ||

L] 1] [»]

Q> e ]
o;!gg;;’:l I:HEI:‘E Velocidade ==———=_J100% ‘ 4 Anterior H Proximo = ‘

Se a opc¢do Para além dos limites de for¢a/torque... estiver activada, a E/S digital definida
sera também monitorizada e, quando a condigdo for satisfeita (juntamente com o limite de
forca/torque), o robo sera parado (por exemplo, parar se Fz>5 E digital_in[7] == Verdadeiro).

Este comando ndo tem nenhum valor de retorno e para o programa quando os limites forem
atingidos.
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3.3.6 F/T Inserir caixa

Em primeiro lugar, posicione o objecto perto da entrada do orificio e comece a partir de uma
orientac¢do inclinada (a). Se a extremidade do orificio ndo for encontrada, o robé ird mover o
objecto na fase A ao longo do eixo predefinido (por exemplo, Z). Opcionalmente, é possivel
encontrar outra extremidade na fase B (por exemplo, a lateral do orificio). Na fase a, a
orientacdo é alterada de forma a que o objecto fique alinhado com o orificio (o utilizador
tem de definir o angulo correcto). Finalmente, o objecto é inserido (ao longo do eixo
definido na fase A) até a profundidade de insercao restante. Se os limites de forca e torque
forem ultrapassados, é gerado um aviso.

NOTA:

E importante definir o Ponto central da ferramenta (TCP) na ponta da peca.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de forga/torque, execute um comando

F/T Zero noinicio docomando F/T Inserir caixa e certifique-se
de que a ferramenta ndo estd em contacto com qualquer objecto antes de
iniciar o comando F/T Inserir caixa. Caso contrario, o comando
podera n3o parar no limite de forga/torque especificado.

& Arquive 10:47:00 CCCC O
Programa | Instalacdo [ Mover | E/S | Log
OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
T W /T Mover -
=Fmronte d F/T Inserir caixa
= F/T Inserir peca
= F/T Fixar e rodar Nome do comando -
= /T Inserir caiva C ] i robot
= F(T Centro
W F/T Procurar Profundidade de insercéo Sistema de coordenadas
=F/T Ponto de pass ljl mm [Base [+]
=F/T Ponto de pass
=F/T Ponto de pass Limite de forca Limite de torgue Multiplicader de forga
W F/T Mover M MNm 1
= F/T Caminho
¥ F/T Mover ‘elocidade Aceleragdo Desaceleracéo
=T caminho [ 30/mmis 1200 mmy/s? 1200| mm/s?
W F/T Controlo
= Aguardar: 1.0 X ¥ Z
¥ F/7 Controlo — A [ dmm Ly mm
= Aguardar: 1.0 . . 2
W F/T Proteger B
¢ ¥ Movimento ) ljlmm ljlmm ljlmm
ISR P = 2
 E1T inserir poga I L9
= F/T Fixar e rodar
= F/T Fixar e rodar Gerar aviso se o limite ndo tiver sido atingido
= F/T Fixar e rodar —l
=T Inserir caixal ~
<« i ]

@ Robs Real IE li‘ Velocidade =——={_J100% ‘ 48 Anterior H Préximo B ‘

Profundidade de insergdo - A distancia a partir do ponto inicial ao longo do eixo definido na
fase A.
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Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base ou Ferramenta
(de acordo com os quadros de referéncia do UR).

Limite de forga - O limite de forca para a detec¢do da extremidade.
Limite de torque - O limite de torque para o ajuste da orientacao.

Multiplicador de forga - O limite de forca para a detec¢ao da extremidade é multiplicado por
este valor para calcular o limite de forga da insergao final.

Velocidade - A velocidade de movimento durante a insergao.

Aceleragao - O parametro de acelera¢gdo do movimento.
Desaceleragao - O parametro de desaceleracdo do movimento.
A - As coordenadas relativas do movimento A.

B - As coordenadas relativas do movimento B.

a - Os angulos relativos da rotagdo a.

Gerar aviso (...) - Se esta opcdo estiver activada, é apresentada uma mensagem emergente
(blogueio) se a inser¢do ndo tiver sido bem-sucedida.

Se a opcao estiver desactivada, ndo é apresentada nenhuma mensagem emergente, mas o
utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T.
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3.3.7 F/T Inserir pecga

Em primeiro lugar, posicione o pino ou perno que necessita de ser inserido no orificio, de
forma a este apontar na direccdo certa e ficar perto da entrada do orificio. A posicao e
orientagao finais serao corrigidas pelo comando F/T Inserir peca. O robd tenta
empurrar o pino com o limite de forca predefinido e ajusta a orientagao, caso seja
necessario. O mesmo para quando for atingida a profundidade de insercdo definida.

NOTA:

E importante definir o Ponto central da ferramenta (TCP) na ponta da peca.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de for¢a/torque, execute um comando

F/T Zero noiniciodocomando F/T Inserir peca e certifique-se de
gue a ferramenta ndo estd em contacto com qualquer objecto antes de
iniciar o comando F/T Inserir peca. Caso contrario, o comando
podera n3o parar no limite de forga/torque especificado.

Q Arquivo 10:46:34 CcccC O
Programa | Instalacdo [ Mover " E/S | Log
OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

= FIT Definir carga -
W F/T Procurar i

procurer F/T Inserir peca
W FiT Proteger Nome do cemando =
T o e — - robot

¢ W FT Mover

= FT Ponto d Forga de impulséo

= F/T Inserir pega |\|
= F/T Fixar e rodar
= F/T Inserir caixa Profundidade minima
= F/T Centro lj| mm
W F/T Procurar

= F/T Ponto de pass Profundidade maxima

= F/T Ponto de passi=— ()

= T Ponto de pass Forga acima do limite
W F/T Mover i

= F/T Caminho ljl
v ;{L!hlcg:r;mho [[]Mostrar epgBes avancadas
¥ F/T Controlo Gerar aviso quando a insergao nao tiver éxito

= Aguardar; 1.0
W F/T Controlo

= Aguardar: 1.0
W FT Proteger
¢ ¥ Movimento |

® Waypoint_1
=T inserir pegal -
a| 1] ]

© robo Real IE Ii‘ velocidade =————_100% | 48 Anterior H Proximo = |

Forga de impulsao - O valor-alvo de forca utilizado para o controlo de forca de forma a
empurrar suavemente a pega para dentro do orificio.

Profundidade minima - A distancia minima necessdria para considerar a inser¢do bem-
sucedida a partir do ponto inicial ao longo do eixo Z (no sistema de coordenadas do tipo
Ferramenta).

Profundidade maxima - A distancia maxima que pode ser atingida pela inser¢do a partir do
ponto inicial ao longo do eixo Z (no sistema de coordenadas do tipo Ferramenta).
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Forga acima do limite - Se este parametro estiver definido, apés a Profundidade minima ser
atingida, a forca de impulsdo é aumentada (por exemplo, para fechar uma junta de encaixe).
Este parametro representa a forca adicional aplicada sobre a Forga de impulsao permitida
pela insercdo entre as profundidades minima e maxima.

Caixa de seleccdo Mostrar opgbes avangadas - Se esta opcao for seleccionada, ficam
disponiveis mais opgdes:

d Arquivo 10:46:37 CCCC O
Programa | Instalacdo [ Mover [ E/S | Log
OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

W FIT Procurar -

= F/T Caminho i
¥ o1t Proteger F/T Inserir peca
¢ W F/T Controlo Nome do comando 5

R S | — - robot

=F/T Ponto dg——

= F/T Inserir pega Forga de impulséo Ganho de forga Conformidade ou limite
= F/T Fixar e rodar N
= FIT Inserir caixa Fx T
= F/T Centro Profundidade minima Ganho de torque
W F(T Procurar ljl mm

=F/T Ponto de pass Fy [Pl Ty

= F/T Ponto de Eass Profundidade maxima Limite de tempo

=F/T Ponto de pass;___ o ljl &
v iifh'f'og:r;mho Forga acima do limite velocidade esperada 2 [Tz
¥ 1T Mover [ dn _ qmms
v :"'I'F!C-roa?:g‘lr;ho Mostrar opgdes avancadas

= aguardar; 1.0 Gerar aviso quando a insercdo ndo tiver éxito
W F/T Controlo

= Aguardar: 1.0
W FiT Proteger [
¢ ¥ Movimento |

& Waypoint_1
= FIT Inserir peca
=F/T Inserir pegal -
q Il T+
. IE |i| Velocidade =———={_l100% | 4 Anterior H Proximo B |

o Robé Real

Ganho de forga - O parametro de ganho proporcional do controlo de forca para a forca de
impulsdo e as forgas laterais nos eixos em conformidade.

Ganho de torque - O parametro de ganho proporcional do controlo de torque para os eixos
em conformidade.

Limite de tempo - A extensdo maxima permitida de tempo para toda a funcao de insergao.
Se este parametro for definido como zero, este critério de saida é ignorado.

Velocidade esperada - A velocidade minima com que se espera que a inser¢do progrida. Se
este parametro estiver definido e a inser¢do estiver a progredir a uma velocidade mais lenta,
a mesma é interrompida e considerada sem éxito. Se este parametro for definido como zero,
este critério de saida é ignorado.

Conformidade ou limite (Fx, Fy, Tx, Ty e Tz) - A selec¢do de eixos que necessitam de estar
em conformidade. Se um eixo estiver activado (conforme), o movimento ao longo desse eixo
é controlado pela forga/pelo torque. Caso contrario (ndo conforme), é controlado pela
posicdo. O eixo activado é controlado para manter constante o valor definido de
forca/torque. E necessario seleccionar, pelo menos, um eixo em conformidade.

Gerar aviso (...) - Se esta opgao estiver activada, é apresentada uma mensagem emergente
(blogueio) se a inser¢do ndo tiver sido bem-sucedida.

OnRobot © 2018 www.onrobot.com



Utilizar o suplemento URCap 43

Se a opgado estiver desactivada, ndo é apresentada nenhuma mensagem emergente, mas o
utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T Inserir peca.

3.3.8 F/T Mover

O comando F/T Mover pode ser utilizado juntamente com o comando F/T Ponto de
passagem para mover o robo ao longo de um percurso, ou juntamente com o comando
F/T Caminho para mover o robd ao longo de um caminho, e parar o rob6 quando os
limites de for¢a/torque definidos forem atingidos (movimento interrompido). Neste caso,
pode ser gerado um aviso. Se o movimento atingir o Ultimo ponto de passagem, é bem-

sucedido.
NOTA:
Para cancelar qualquer desvio de for¢a/torque, execute um comando
F/T Zero noinicio docomando F/T Mover e certifique-se de que a
ferramenta ndo estd em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Mover. Caso contrario, o comando podera ndo parar no
limite de forga/torque especificado.
& Arquive 10:46:21 CCCC O
Programa | Instalacido | Mover | E/S [ Log
OnRobot_HEX [ Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis
\Antes de Iniciar | = |
= Aguardar: 1.0 FfT Mover‘
= poseli=get_actual_tc N g 4
Programa do Robé ome do comando =
Ee e R @ robot
= F/T Definir carga
W F/T Procurar Sistema de coordenadas
= F/T Caminho | Adicionar Ponto de pass... | [Base [~]
W F/T Proteger
¢ W FT Controlo =| welocidade
¢ ¥ F/T Mover
=F/T Ponto d /s
= F/T Inserir pega Aceleracao
= F/T Fixar e rodar mmfs?
= F/T Inserir caixa
= F(T Centro
W F/T Procurar
= F/T Ponto de pass [ ] Mostrar opgées avangadas
= F/T Ponto de pass{ |
= F/T Ponto de pass
v
= F/T Caminho
W F/T Mover
=F/T Caminho
W F/T Controlo
= Aguardar: 1.0 —
1] Il M|
LT

wlacs : axi
o R!Ibé el I:”E":”E ‘elocidade Z3100% | 48 Anterior || Proximo 5 ‘
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Para utilizar o comando F/T Mover, toque no botdo Adicionar Ponto de passagem para
adicionarum F/T Ponto de passagemcomo um né secunddrio. Podem ser
adicionados mais pontos de passagem utilizando o mesmo procedimento. Para remover um

ponto de passagem, utilize o botdo Excluir do separador Estrutura.

Em alternativa, pode adicionarum F/T Ponto de passagemouF/T Caminho como

um no secundario do comando F/T Mover ao utilizar o separador Estrutura.

Velocidade - O limite de velocidade durante o movimento. O movimento é executado com
uma velocidade translacional constante. Se o percurso ou caminho apresentar alteracdes
subitas de direccdo ou orientacao, a velocidade real do rob6 podera ser inferior a
especificada, mas continuard a ser constante ao longo desse percurso ou caminho.

Aceleragao - O parametro de aceleracao e desaceleracdao do movimento.

Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base, Ferramenta,
Personalizado (Base) ou Personalizado (Ferramenta) (de acordocom os
qguadros de referéncia do UR). Os sistemas de coordenadas personalizados séo calculados a
partir do sistema de coordenadas base e dos valores de Rotagao, Inclinagdo e Orientacao
especificados. No caso do sistema de coordenadas Personalizado (Base), é também possivel
utilizar o botao Obter orientacdo do TCP para especificar a orientacdo do sistema de
coordenadas através da orientacdo do TCP actual. E possivel utilizar o botdo Rodar
ferramenta para esta orientagao [MANTER] para testar a orientac¢do especificada.

Caixa de selec¢do Mostrar opgbes avangadas - Se esta opcado for seleccionada, ficam
disponiveis mais opgdes:

& Arquivo 10:46:24 CCCC O
Programa | Instalacido | Mover | E/S [ Log
OnRobot_HEX fCumando | Graficos | Estrutura | variaveis

Antes de Iniciar o
= Aguardar: 1.0 F, I Mover
= poseli=get_actual_tc
Programa do Robé Nome do comando bot
= e L - robo
= F/T Definir carga
W F/T Procurar Sistema de coordenadas

= F/T Caminhio | Adicionar Ponto de pass... | [Personalizado (Base) ||
W F/T Proteger - - -
&% FT Controlo W\ ocidade |Rotacaoo| °(X) |Inc||naga:) (y) Frlentz(l;?o (2)

7 ¥ BT Mover 50| mmis

=F/T Ponto d -

= F/T Inserir pega Aceleragdo | Obter orientacdo do TCP ‘
= F/T Fixar e rodar mmjs?
= F/T Inserir caixa | Rodar ferr. pforientacdo [MANTER] ‘
= F/T Centro
W F/T Procurar

= F/T Ponto de pass Mostrar opgdes avangadas

: Ef‘? Eg:tg S: g:gg Gerar aviso quando os limites forem ultrapassados
W F/T Maover

= F/T Caminho Limite de F/T Utilizar valores absolutos
v

= F/T Caminho 3 b 2 F
¥ F[T Controlo [ o N L Lo

= aguardar: 1.0 —1 ™ T T2 T30
e e — -l -

N @ |i| ‘elocidade n:@loo% | 4@ Anterior || Proximo 5 ‘

G Robd Real
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Limite de F/T (Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D e T3D) - Este é o limite de detecc3o. E possivel
definir mais do que uma das opc¢des disponiveis (Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D e T3D). Neste caso,
se qualguer um dos valores atingir o limiar definido, é activada a paragem. Os valores iguais
a zero sao ignorados.

Se a opgao Utilizar valores absolutos estiver activada, ndo é importante se o valor
introduzido é positivo ou negativo (por exemplo, |Fz| > = 3).

Caso contrario, o sinal define a forma como o limiar é calculado (por exemplo, Fz> =
3 ouFz<=-3)

Gerar aviso (...) - Se esta opg¢ao estiver activada, é apresentada uma mensagem
emergente (bloqueio) se a posicdo de destino ndo for atingida (o movimento nao é
bem-sucedido). Se o movimento for bem-sucedido, ndo é apresentado nenhum
aviso.

Se a opgdo estiver desactivada, ndo é apresentada nenhuma mensagem emergente,
mas o utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do
comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T Mover.
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3.3.9 F/T Caminho

O comando F/T Caminho pode ser utilizado juntamente com o comando F/T Mover ou
F/T Procurar para gravar e reproduzir um caminho.

& Arquivo 10:43:38 CCCcC O
Programa | Instalacdo | Mover | E/S [ Log

OnRobot_Path Comando | Graficos | Estrutura | variaveis

W Programa do Robd

¢V AT Mover F/T Caminho

= F/T Caminho
Nome do comande Tipo 5
[ | [Relativo (] ‘ robot

ID do caminho:

Gravar nova... ‘v

Eliminar caminho selecionado

Iniciar gravagao do caminho

Iniciar reprodugdo do caminho

suardar caminh

‘ Mever para o Ponto inicial do caminho [MANTER]

Q| 4[] e |
g:c:rl;gz;qeéaul E”EHEH:‘ velocidade =—————{_J100% | 4 Anterior || Proximo B |

Tipo - Se estiver seleccionado o tipo relativo, o caminho é reproduzido a partir da posicao
real da ferramenta em vez de a partir da posi¢cdo absoluta onde o caminho foi gravado. Se
estiver seleccionado o tipo absoluto, a ferramenta move-se para o ponto inicial original e
reproduz o caminho a partir dai.

Lista pendente ID do caminho - Lista os identificadores de todos os caminhos guardados na
Compute Box. Quando um caminho é guardado, é-lhe atribuido um ID. Se ndo houver
nenhum caminho ndo guardado gravado, é apresentada a indicacdo Gravar nova....
Seleccione-a para gravar um novo caminho. Se houver um caminho gravado que n3do esteja
guardado, é apresentada a indicagdo Nao guardado na lista.

NOTA:

Apenas pode existir um caminho ndo guardado e o mesmo sera substituido
ao iniciar uma gravagao de caminho com o caminho Ndo guardado
seleccionado.
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Botdo Eliminar caminho selecionado - Elimina o caminho actualmente seleccionado na lista
pendente ID do caminho da Compute Box de forma permanente.

NOTA:

N3Zo elimine um caminho que quaisquer outros comandos F/T Caminho
estejam a utilizar.

Botao Iniciar gravagao do caminho - Comeca a gravar um caminho ao activar
automaticamente a fungdo Guia manual.

Botdo Parar grava¢ao do caminho - Para a funcdo Guia manual e guarda a gravacao na
memoaria. Ndo guarda o caminho de forma permanente.

Botdo Mover para o ponto inicial do caminho [MANTER] - Move a ferramenta para a
posicao inicial do caminho. Este botdo apenas pode ser utilizado se o caminho nao for
relativo.

Botado Iniciar reprodugao do caminho - Reproduz o caminho, inclusivamente se 0 mesmo
nao estiver guardado (apenas armazenado na memdria).

Botdo Parar reprodugdo do caminho - Interrompe a reproducdo do caminho.

Botdo Guardar caminho - Guarda o caminho ndo guardado na Compute Box.

NOTA:

Os movimentos rotacionais relacionados com os movimentos translacionais
na gravacdo do caminho estdo limitados a 2,8 graus/mm ou menos, uma vez
qgue um rdcio superior faria com que o robd reproduzisse o caminho a uma
velocidade translacional muito baixa. Por conseguinte, nao é possivel gravar
como um caminho qualquer movimento rotacional sem movimento
translacional.

NOTA:

O erro maximo do caminho reproduzido em comparagdo com o movimento
gravado original pode ser de até 1 mm.

Este comando ndo tem nenhum valor de retorno.
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3.3.10 F/T Procurar

O comando F/T Procurar é utilizado juntamente com o comando F/T Ponto de
passagem para mover o robo ao longo de um percurso, ou juntamente com o comando
F/T Caminho para mover o rob6 ao longo de um caminho, e parar o robd quando os
limites de forca/torque definidos forem atingidos (objecto encontrado). Se o movimento
atingir o ultimo ponto de passagem ou o ultimo ponto do caminho, a procura ndo é bem-
sucedida (o objecto ndo é encontrado), sendo gerado um aviso.

NOTA:

Para cancelar qualquer desvio de for¢a/torque, execute um comando

F/T Zero noinicio docomando F/T Procurar e certifique-se de que a
ferramenta ndo estd em contacto com qualquer objecto antes de iniciar o
comando F/T Procurar. Caso contrdrio, o comando podera ndo parar no
limite de forca/torque especificado.

& Argquivo 10:46:16 CCCC O
Programa | Instalacio | Mover | E/S [ Log
OnRobot_HEX [ comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

Antes de Iniciar o
= Aguardari 1.0 F/T Procurar
= poseli=get_actual_tc
Programa do Robd Mome do coemando R b t
= FIT Zero L ] ' robo
= F/T Definir carga
W F/T Procurar Sistema de coordenadas

= F/T Caminho | Adicionar Ponto de pass... | [Base [~]
W F/T Proteger
¢ ¥ FT Controlo =| welocidade

¥ ¥ F/T Mover 50| mm/s

= F/T Ponto d

= F/T Inserir peca Aceleracdo
= F/T Fixar e rodar mm/s?
= /T Inserir caixa
= F(T Centro
v

=T Ponto de pass Gerar aviso se o limite n3o tiver sido atingido

= F/T Ponto de pass

= F/T Ponto de pass -
¥ F/T Mover P Limite de F/T Utilizar valores absolutos

= F/T Caminho Fx F Fz F3D
W F/T Mover bl

= FIT caminho [ o N (o N
W F/T Controlo T T Tz T3D
4] i 0

N @ Ii‘ velocidade =——— J100% | 48 Anterior || Praximo & ‘

° Robd Real

Para utilizar o comando F/T Procurar, toque no botdo Adicionar Ponto de passagem
para adicionarum F/T Ponto de passagemcomo um nd secundario. Podem ser
adicionados mais pontos de passagem utilizando o mesmo procedimento. Para remover um

ponto de passagem, utilize o botdo Excluir do separador Estrutura.

Em alternativa, pode adicionarum F/T Ponto de passagemouF/T Caminho como

um no secundario do comando F/T Procurar ao utilizar o separador Estrutura.
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Velocidade - A velocidade de movimento ao procurar uma colisdo. O movimento é
executado com uma velocidade translacional constante. Se o percurso ou caminho
apresentar alteracdes subitas de direccao ou orientacdo, a velocidade real do rob6 podera
ser inferior a especificada, mas continuara a ser constante ao longo desse percurso ou
caminho.

NOTA:

Durante a fase de procura, a velocidade mais lenta é a mais adequada para
trabalhar com contactos rigidos (tais como superficies metalicas), de forma a
evitar exercer uma forga suplementar devido ao impulso do robo e da
ferramenta.

Aceleragao - O parametro de aceleracdo e desaceleracdo do movimento.

Limite de F/T (Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D e T3D) - Este é o limite de deteccdo. E possivel
definir mais do que uma das op¢des disponiveis (Fx, Fy, Fz, Tx, Ty, Tz, F3D e T3D). Neste caso,
se qualquer um dos valores atingir o limiar definido, é activada a paragem. Os valores iguais
a zero sdo ignorados.

Se a opcao Utilizar valores absolutos estiver activada, ndo é importante se o valor
introduzido é positivo ou negativo (por exemplo, |Fz| > = 3). Caso contrario, o sinal
define a forma como o limiar é calculado (por exemplo, Fz> =3 ou Fz <=-3)

Sistema de coordenadas - O sistema de coordenadas utilizado tanto para o movimento
como para a leitura do sensor. O mesmo pode ser definido como Base, Ferramenta,
Personalizado (Base) ou Personalizado (Ferramenta) (de acordocom os
guadros de referéncia do UR). Os sistemas de coordenadas personalizados sdo calculados a
partir do sistema de coordenadas base e dos valores de Rotagao, Inclinagdo e Orientacao
especificados. No caso do sistema de coordenadas Personalizado (Base), é também possivel
utilizar o botdo Obter orientacao do TCP para especificar a orienta¢do do sistema de
coordenadas através da orientacdo do TCP actual. E possivel utilizar o botdo Rodar
ferramenta para esta orientagao [MANTER] para testar a orientac¢do especificada.

Gerar aviso (...) - Se esta opgao estiver activada, é apresentada uma mensagem emergente
(bloqueio) assim que a posi¢cdo de destino for atingida ou ja estiver em colisdo (pelo que a
procura ndo é bem-sucedida). Se a procura for bem-sucedida, ndo é apresentado nenhum
aviso.

Se a opc¢do estiver desactivada, ndo é apresentada nenhuma mensagem emergente, mas o
utilizador pode lidar com quaisquer erros através do valor de retorno do comando.

Para obter os valores de retorno, consulte Valores de retorno do comando F/T Procurar.
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3.3.11 F/T Ponto de passagem

O comando F/T Ponto de passagem é utilizado juntamente com o comando F/T
Mover ou F/T Procurar para mover o robd ao longo de um percurso. Existem trés tipos
de pontos de passagem (Fixo, Relativo e Varidvel) que podem ser utilizados em qualquer
combinagdo.

NOTA:

N3do utilize comandos F/T Ponto de passagem consecutivos que
apenas contenham rota¢des no mesmo comando F/T Mover. Utilize mais
do que um comando F/T Mover para obter rotagdes sem movimentos
translacionais.

Tipo - O tipo do ponto de passagem. Este pode ser definido como Fixo, Relativo ou

Variavel.
& Arquivo 10:46:17 CCcCC O
Programa | Instalacdo | Mover | E/S [ Log
OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis |
tes de Iniciar = |
guardar: 1.0 F/T Ponto de passagem

osel:=get_actual tcp g

do Robé Nome do comando Tipo
A e | | [Fo = @robot

/T Definir carga
F/T Procurar
= F/T Caminho Pose do TCP de destino

F/T Proteger )
W FfT Controlo = Lmpar
¢ % F/T Mover

= F/T Ponto de p
[T Inserir peca
/T Fixar e rodar
JT Inserir caixa
/T Centro
F/T Procurar
= [F/T Ponto de passags
= F/T Ponto de passage
= F/T Ponto de passage
F/T Mover
= F/T Caminho
FIT Mover
= F/T Caminho
FIT Controlo
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4] i

Obter pose do TCP atual H Mover robé para a pose [MANTER] ‘

[]

© Robs Real |E| E‘ Velocidade =——=={_J100% | 4 Anterior || Proximo = |

Pose do TCP de destino - A posicdo representada pelo ponto de passagem no percurso do
robo. Este campo sé de leitura pode ser preenchido ao utilizar o botdo Obter pose do TCP
atual.

Botdo Limpar - Elimina o conteddo do campo Pose do TCP de destino.

Botdo Obter pose do TCP atual - Insere as coordenadas do TCP actual no campo Pose do
TCP de destino.

Botdo Mover robo para a pose [MANTER] - Move o robo para a posicdo definida no campo
Pose do TCP de destino. Assim que o botdo for solto, o rob6 para.
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[varidvel

[~]

Variavel

@robot

posel

‘v‘

-

Q<]

<> |

Simulagao

° Robd Real

l:“i“:”i‘ velocidade =— N 00%

| 48 Anterior || Préaximo = |

Variavel - A posicdo representada pelo ponto de passagem no percurso do rob6. Uma
variavel pode definir a pose de destino. A varidvel necessita de ser criada primeiro.

& Arquivo

Programa | Instalacdo | Mover

E/S [ Log

cccec @

10:46:20

OnRobot_HEX

Comando | Graficos | Estrutura | variaveis |

tes de Iniciar
guardar: 1.0
osel:=get_actual_tcp_g
grama do Robd
/T Zero
/T Definir carga
F/T Procurar
= F/T Caminho
FIT Proteger
W F/T Controlo
¢ W F/T Mover
=FT Ponto de p
/T Inserir pega
T Fixar e rodar
/T Inserir caixa
/T Centro
F/T Procurar
= F/T Ponto de passage

FIT Mover

= F/T Caminho
F/T Mover

= F/T Caminho
F/T Controlo

= Aguardar: 1.0

= F/T Ponto de passage
= |F/T Ponto de Eassags

i ¥

~ |F/T Ponto de passagem

Nome do comande Tipo

[Relativo

=]

mm mm

o a

- —
- -

-

4]
Q4|

<> |

@robot

Z
[ igmm
RZ

L_d

Simulagéo .
© Robo Real l:“E”:HE‘ velocidade —————-{ N1 00%

Relativo (X, Y, Z, RX, RY e RZ) - As distancias e rotagGes que este ponto de passagem
representa em comparagdo com a posi¢ao anterior do robd.

Este comando

nao tem nenhum valor de retorno.

| 4@ Anterior || Proximo B |
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3.3.12 F/T Zero

O comando F/T Zero pode ser utilizado para colocar a zero os valores de forga/torque do
sensor de dedo RG2-FT.

Q Arquivo 10:45:40 CCCC e
Programa | Instalacio | Mover | E/S | Log
OnRobot_HEX anmandn | Graficos | Estrutura | Variaveis
W Antes de Iniciar -~
= aguardar: 1.0 Ff I Zero

= posel:=get_actua

¥ Programa do Robd Mome do comando
AT —— robot

= F/T Definir carga
¢ W F/T Procurar

= F/T Caminho 0 comando Zero pode ser utilizade para colocar a zero os valores de forga e torque do
¢ W F/T Proteger sensor da OnRobot. © mesmo mostra também o enderego de IP da Compute Box da OnRobot.
¢ W FT Controlo  |=—
¢ 7 BT Mover
= /T Pont IP atual: 192.168,100.129

= F[T Inserir peca
= F/T Fixar e rodar
= F/T Inserir caixa o 0 endereco de IP do sensor da OnRobot esta definido.
= F/T Centro
¢ % F/T Procurar
= F(T Ponto de p
=FTPonto de pg |
= F(T Ponto de p
¢ W FT Mover
=F/T Caminho
¢ T F/T Mover
= F/T Caminho
¢ W KT Controlo
= Aguardar: 1.0 |—|

-

[ Il D
Q] -
oR:t:g;:a‘ I:”E":”E Velocidade =—=_100% | 4 Anterior || Praoximo = ‘

Este comando ndo tem nenhum valor de retorno.
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3.3.13 F/T Definir carga

O comando F/T Definir carga pode ser utilizado para definir uma nova carga util e
alterar as definicdes do TCP no ambito de um Unico comando.

O TCP ou a carga util necessita de ser verificada para ser definida de forma a permitir que o
comando seja executado.

& Arquivo 10:45:42 CCCC O

Programa | Instalacdo [ Mover " E/S | Log

OnRobot_HEX Comando | Graficos | Estrutura | Variaveis

WV Antes de Iniciar o

= Aguardar: 1.0 F/T Definir carga

= posel:=get_actua . 4 4
¥ Programa do Roba BN e MR ME )
=FT Zero robot

:;wﬁgﬂ Definir TCP Definir carga Gtil
= F/T caminho Desvio Rotagdo em RIQ ljl kg

¢ W F/T Proteger
¢ W FT Controlo |=

¢ W F/T Mover

= F/T Pont

mm s [[] Definir centro de gravidade em relagdo ao TCP
CX
=T Inserir peca cY

= F/T Fixar e rodar = ljl mm

= F/T Inserir caixa cZ
= F(T Centro mm
W F/T Procurar

= F/T Fonto de p

= FT Ponto de pg— |

= F/T Ponto de p
¢ ¥ F/T Mover

= F/T Caminho
W F/T Mover

= F/T Caminho
W F/T Controlo

= aguardar: 1.0 ||

-

[l I

© robo Real IE Ii‘ velocidade =————_100% | 48 Anterior H Proximo = |

mm

oL
UL

-

-

-

Caixa de selecgdo Definir TCP - Se estiver seleccionada, as definices do TCP de instalacdo
serdo substituidas pelos valores especificados.

Desvio X, Y e Z - Os valores de translagdo do TCP em relagdo a flange da ferramenta (ou
ao centro da ponta da pinga).

Rota¢ao em RIO RX, RY e RZ - Os valores de rotagao do TCP em relagao a flange da
ferramenta (ou ao centro da ponta da pinga).

Caixa de selec¢do Definir carga util - Se estiver seleccionada, as definicdes da Carga util e do
Centro de gravidade de instalagdo serdo substituidas pelos valores especificados. A carga util
deve representar o peso global, incluindo a pinga.

CX, CY e CZ - As coordenadas do centro de gravidade em relagao a flange da
ferramenta.

Caixa de selec¢do Definir centro de gravidade em relagdo ao TCP - Se estiver
seleccionada, os valores de CX, CY e CZ sao fornecidos pelo desvio do TCP definido.

Este comando ndo tem nenhum valor de retorno.
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3.4 Exemplos de aplicagao

3.4.1 Detecgao de colisOes

A deteccdo de colisdes pode ser implementada através dos seguintes comandos:

1. F/T Procurar - Este comando pode ser utilizado para a detec¢do de presenca.
Procura um objecto e para quando o mesmo é encontrado. Se nao for possivel encontrar
o objecto, fornece uma mensagem de aviso. Se a posi¢do de um objecto for varidvel,
pode também ser utilizado para determinar facilmente a localizacdo exacta do mesmo.

2. F/T Mover - Este comando pode ser utilizado para realizar movimentos limitados pela
forca/pelo torque. E semelhante ao comando Mover do UR, mas com limitagdes de
forga/torque incorporadas, e permite utilizar parametros de desvio de tipo relativo (por
exemplo, mover 1 cm ou 1 polegada ao longo do eixo Z).

3. F/T Proteger - Este comando pode ser utilizado em combinagao com qualquer
comando do UR para limitar a forga/o torque exercido. Monitoriza os limites definidos em
paralelo com o seu cédigo e, assim que os limites definidos forem atingidos, para o robo.

A pasta programs/OnRobot UR Programs contém um programa de exemplo de
deteccdo de colisGes para o UR intitulado OnRobot_Collision _Detection_Example.urp.

3.4.2 Detecgdao do ponto central

Com a ajuda de contactos suaves, o rob6 pode ser posicionado no ponto central geométrico
de um orificio. Também funciona com objectos metadlicos brilhantes que sdo normalmente
impossiveis de utilizar com solu¢bes baseadas em camaras.

A pasta programs/OnRobot UR Programs contém um programa de exemplo de
deteccdo de colisdes para o UR intitulado OnRobot_Centerpoint_Detection_Example.urp.

3.4.3 Polimento e lixamento

Para qualquer tarefa de polimento ou lixamento, é muito importante manter constante o
valor de forca predefinido. Esta tarefa pode ser concretizada com as nossas fung¢des de
controlo de forca/torque, requerendo a utilizagdo destes dois comandos:

1. F/T Controlo - Este comando é semelhante ao comando Forga incorporado do UR,
mas utiliza o sensor de forga/torque mais preciso da OnRobot para os valores de
introducdo, de forma a proporcionar um excelente resultado, inclusivamente com forcas
reduzidas. O controlo de for¢a/torque tenta manter constante a forga/o torque
estabelecido nos eixos definidos para ser conformes. Os eixos ndo conformes sdo
controlados pela posi¢do (apenas com o comando F/T Mover).

2. F/T Mover - Este comando pode ser utilizado para controlar (mover) o rob6 através da
posi¢do ao longo do eixo ndo conforme no comando F/T Controlo.

A pasta programs/OnRobot UR_Programs contém um programa de exemplo de
deteccdo de colisGes para o UR intitulado OnRobot_Plastic_Partingline_Removal_Example.urp.
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3.4.4 Paletizar

A paletizacdo de objectos que necessitam de ser manuseados com cuidado pode ser uma
tarefa complicada. A colocacgao de caixas de cartdo flexivel junto umas das outras requer
mais do que apenas um simples posicionamento num padrao fixo. Através da utilizacdo do
comando incorporado de paletizagcdo do UR em combinagdo com o nosso comando

F/T Procurar, qualquer pessoa pode realizar facilmente estas tarefas complicadas.

Em primeiro lugar, configure o comando Palete incorporado do UR para criar o padrdo
necessario. Certifique-se de que as posi¢des ficam um pouco mais além em relacao a posicao
final. Isso permite que o comando F/T Procurar encontre o item vizinho através de um
toque suave para evitar quaisquer erros de posicionamento.

Q Arquive 10:44:22 CCCcC O
Programa rlnstalaqéo rMover E/S [ Log

OnRobot_Palletizing_Ex| Comando rGréficos rEstrutura r’\lariéveis

W Antes de Iniciar

¥ Programa do Robd F/T Procurar

9 W% Movimento L

o PickWP MNome do comando
='Insert your pick seque l:l @ beOt
9 o Palete
¢ W Padrdo: Caixa Sistema de coordenadas
o alst_Corner_2 ‘ Adicionar Ponto de pass... ‘ Base

® a2nd_Corner_2

@ a3rd_Corner_2 Velocidade

@ adth_Corner_2 -50 mm/s

@ a5th_Corner_2 - /

@ atth_Corner_2 Aceleragao

@ a7th_Corner 2 mmy/s?

o aBth_Corner_2
¢ V¥ PalletSequence

@ Approach_2

@ PatternPoint_2 Gerar aviso se o limite ndoe tiver sido atingido

=F/T Zero

[ od
= FfT Ponto de || Lmite de F/T Utilizar valores absolutos
='Insert your plac Fx E Fz F3D
= Aguardar: 1.0 bl
s Bit_2 [_dw N [ 9w =
T T Tz T3D
4] i | [»
_ |E| IE‘ Velocidade =———=={_J100% | 4 Anterior || Proximo B |
o Robd Real

Caso seja necessario, é possivel utilizar mais do que um comando F/T Procurar para alinhar o
item horizontalmente e verticalmente.

Certifique-se de que apenas utiliza o tipo de desvio relativo dos parametros
de introdugdo do comando F/T Procurar para utilizar sempre um
movimento relativo no que diz respeito ao padrao.

Para obter mais informacd&es, consulte Comando F/T Procurar.

A pasta programs/OnRobot UR Programs contém um programa de exemplo de
deteccdo de colisGes para o UR intitulado OnRobot_Palletizing Example.urp.
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3.4.5 Inserc¢do de pinos

Nao é possivel realizar a insercao de pinos ou pernos em orificios apertados com solucdes
baseadas na posicao. Inclusivamente utilizando camaras, é impossivel criar uma solugao
robusta.

Com a ajuda do sensor de F/T de alta precisdo da OnRobot e do comando F/T Inserir
pino, qualquer pessoa pode realizar de forma facil e robusta tarefas que exijam um encaixe
preciso.

A pasta programs/OnRobot UR Programs contém um programa de exemplo de
deteccdo de colisGes para o UR intitulado OnRobot_Pin_Insertion_Example.urp.

3.4.6 Inserc¢do de caixas
Ainsercao de um objecto rectangular num orificio rectangular, tal como inserir um auto-

radio no respectivo suporte ou uma bateria num telemdvel, é uma tarefa comum.

Com a ajuda do comando F/T Inserir caixa, qualquer pessoa pode realizar
facilmente estas tarefas.

A pasta programs/OnRobot UR Programs contém um programa de exemplo de
deteccdo de colisGes para o UR intitulado OnRobot_Box_Insertion_Example.urp.

3.4.7 Fixar e rodar

Com a ajuda do sensor de F/T de alta precisdo da OnRobot e do comando F/T Fixar e
rodar, qualquer pessoa pode realizar de forma facil e robusta tarefas que exijam a
utilizacdo de qualquer tipo de suporte de baioneta.
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4 Glossario de termos

Compute Box Uma unidade fornecida pela OnRobot juntamente com o sensor.
Esta efectua os célculos necessarios para utilizar os comandos e as
aplicagdes implementadas pela OnRobot. A mesma necessita de ser
ligada ao sensor e ao controlador do rob6é.

Visualizacdo de dados | Software de visualizacdo de dados criado pela OnRobot para
da OnRobot apresentar os dados fornecidos pelo sensor. Pode ser instalado no
sistema operativo Windows.
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DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DIP Dual In-line Package

F/T Forca/Torque

ID Identificador

IP Internet Protocol

IT Information Technology
MAC Media Access Control

PC Personal Computer

RPY Roll-Pitch-Yaw

SP Starting Position

SW Software

TCP Tool Center Point

UR Universal Robots

URCap Universal Robots Capabilities
UsB Universal Serial Bus

UTP Unshielded Twisted Pair

OnRobot © 2018

www.onrobot.com



Anexo 59

6 Anexo

6.1 Alterar o IP da Compute Box

Para alterar o endereco de IP do sensor, ligue o seu computador portatil ou um PC externo a
OnRobot Compute Box.

1. Certifique-se de que o dispositivo ndo tem a alimentacdo ligada. Ligue o dispositivo ao
computador com o cabo Ethernet fornecido.

2. Se o seu dispositivo apresentar as predefinicdes de fabrica, avance para o passo n.2 3.
Caso contrario, certifique-se de que coloca o interruptor DIP 3 na posicdo ON (para
cima) e o interruptor DIP 4 na posicdo OFF (para baixo).

3. Ligue o dispositivo a fonte de alimentagdo fornecida e aguarde 30 segundos para o
mesmo arrancar.

4. Abra um navegador da Web (recomenda-se o Internet Explorer) e aceda a
http://192.168.1.1. E apresentado o ecra de boas-vindas.

5. Clique em Configuration, no menu superior. E apresentado o seguinte ecra:

| © OnRobot Web Client <[]

@robot oy DEVICES CONFIGURATION PATHS UPDATE

Configuration

This page allows the configuration of the network settings of the device.

CAUTION
Incorrect settings may cause the device to lose network connectivity.

The new network configuration values will not be stored unless the DIP-
switch is in OFF (down) state.

Enter the new settings for the device below:

MAC address bB:27:eb:84:54:78
Network mode Static IP B
IP address 192.168.11 7
Subnet mask 255.255.255.0 7
T eavr )
\ SAVE )
./

Copyright © 2018 OnRobot A/S [~ info@onrobot.com

Teglvaerksvej 47H 5220 Odense, Denmark

6. Seleccione a opc¢do Static IP no menu pendente Network mode.
7. Edite o enderecgo de IP.
8. Coloque o interruptor DIP 3 na posi¢ao OFF.
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9. Clique no botdo Save.

10. Abra um navegador da Web (recomenda-se o Internet Explorer) e aceda ao enderego
de IP definido no passo n.2 7.

6.2 Actualizar o software na Compute Box

Consulte o documento Descrigao da Compute Box.

6.3 Desinstalagao de software
1. Para desinstalar (remover) os ficheiros de programa da OnRobot para o UR copiados
anteriormente, escolha entre as seguintes opgdes:

a. Remova os ficheiros e a pasta utilizando a opgao Eliminar do Acessdrio de
aprendizagem durante a utilizacdo dos ficheiros (por exemplo, quando utilizar as
opc¢Oes Carregar programa ou Guardar programa)

b. Copie o ficheiro uninstall. sh da pen USB para uma nova pen USB, mude o
respectivo nome para urmagic OnRobot uninstall.sh e ligue essa penao
Acessorio de aprendizagem. O ficheiro cria uma cdpia de seguranga na pen USB g,
em seguida, elimina a pasta OnRobot UR_ Programs de forma permanente
do UR.

2. Desinstale o suplemento URCap.
a. Aceda ao ecra de boas-vindas do PolyScope.

b. Clique em Configurar Robo.

c. Cligue em Configura¢ao URCaps e localize a op¢do FT - OnRobot na lista de
URCaps activas.

d. Cligue no sinal de - no fundo para desinstalar essa opg¢ao.

e. Reinicie o robo.
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6.4 Valores de retorno

Os comandos da OnRobot que tenham valores de retorno actualizam a variavel

of return quando terminam. Esta varidvel global pode ser utilizada com a expressdo
condicional If incorporada do UR (por exemplo, if of return == 1, seguida pela
accdo pretendida).

6.4.1 Valores de retorno do comando F/T Centro

0 Alcancou o ponto central com éxito.

1 A primeira procura de limite ndo foi bem-sucedida. O movimento atingiu o limite de
distancia.

2 A segunda procura de limite ndo foi bem-sucedida. O movimento atingiu o limite de
distancia.

3 Nao foi possivel alcancar o ponto central. A ferramenta colidiu durante o
movimento.

4 A procura nao foi iniciada devido as condigdes.

5 A segunda procura nao foi iniciada devido as condig¢des.

99 N3o defina mais do que um parametro direccional.

6.4.2 Valores de retorno do comando F/T Fixar e rodar

0 O comando Fixar e rodar terminou sem erros.

11 A procura do ponto central de orientacdo de Ry ndo foi bem-sucedida.
12 A procura do ponto central de orientacdo de Ry nao foi bem-sucedida.
21 A rotacdo ndo foi bem-sucedida. Ocorreu uma colisao.

22 A rotagao terminou sem contacto.

99 Erro de parametro.

6.4.3 Valores de retorno do comando F/T Inserir caixa

0 Ainsercdo da caixa terminou sem erros.

1 A primeira procura de direc¢ao nao foi bem-sucedida. O movimento atingiu o limite
de distancia.

2 A segunda procura de direc¢do ndo foi bem-sucedida. O movimento atingiu o limite
de distancia.

3 O movimento de inclinagdo para tras ndo foi bem-sucedido. Ocorreu uma colisdo.

4 O movimento de inclinagdo ndo foi bem-sucedido. Ocorreu uma colisdo.
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5 A caixa ficou presa durante a insercdo ao apontar para o centro do eixo X! Verifique
a posicao e orientagao.

6 A caixa ficou presa durante a insercao ao apontar para o centro do eixo Y! Verifique
a posicao e orientagao.

7 A caixa ficou presa durante a inser¢ao ao apontar para o centro do eixo Z! Verifique
a posicao e orientagao.

8 A caixa ndo pode ser inserida na posi¢do. Ocorreram demasiadas colisGes. Verifique
a posicao e orientagao.

6.4.4 Valores de retorno do comando F/T Inserir pega

0 O comando Inserir pega atingiu a distancia maxima.

1 O comando Inserir peca terminou com uma colisdo apds a profundidade de inser¢édo
minima.

2 O comando Inserir peca ficou preso apés a profundidade de inser¢do minima. A

insercao é mais lenta do que é necessario.

3 O comando Inserir peca ficou preso antes da profundidade de inser¢do minima. A
insercdo é mais lenta do que é necessario.

4 O comando Inserir peca terminou com o limite de tempo apds a profundidade de
inser¢cdo minima.

5 O comando Inserir peca terminou com o limite de tempo antes da profundidade de
inser¢ao minima.

6 O comando Inserir peca terminou devido a for¢as/torques laterais demasiado
elevados nos eixos ndo conformes apds a profundidade de inser¢do minima.

7 O comando Inserir peca terminou devido a forgas/torques laterais demasiado
elevados nos eixos ndo conformes antes da profundidade de inser¢do minima.

8 O comando Inserir pega apresenta um erro de parametro.

6.4.5 Valores de retorno do comando F/T Mover

0 O movimento terminou sem detectar uma forgca ou um torque superior ao limite
definido.
1 O movimento terminou porque foi detectada uma for¢ca ou um torque superior ao

limite definido.

3 O movimento nao pode ser iniciado devido a uma forga ou um torque que
ultrapassa o limite definido.
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11 O movimento nao pode ser iniciado porque ndo ha um caminho gravado na
Compute Box com o ID seleccionado.

12 O movimento ndo pode ser iniciado porque ndo hd pontos gravados neste caminho.

13 O movimento ndo pode ser iniciado porque o ficheiro de caminho neste ID de
caminho esta vazio.

14 O movimento ndo pode ser iniciado porque o ficheiro de caminho esta corrompido.

6.4.6 Valores de retorno do comando F/T Procurar

0 A procura terminou com éxito porque foi detectada uma forga ou um torque
superior ao limite definido.

1 A procura terminou sem detectar uma forca ou um torque superior ao limite
definido.
3 A procura nao pode ser iniciada devido a uma forca ou um torque que ultrapassa o

limite definido.

11 A procura nao pode ser iniciada porque ndo ha um caminho gravado na Compute
Box com a seleccao.

12 A procura ndo pode ser iniciada porque ndo ha pontos gravados neste caminho.

13 A procura nao pode ser iniciada porque o ficheiro de caminho neste ID de caminho
estd vazio.

14 A procura ndo pode ser iniciada porque o ficheiro de caminho esta corrompido.

6.4.7 Valores de retorno do comando F/T Empilhar

Valores de retorno da opgao Pilha:

0 Uma iteragdo do empilhamento esta concluida.

1 O contador de iteragdes esta acima do maximo: a pilha estd cheia.

2 O empilhamento nao foi bem-sucedido. Préoximo item ndo encontrado.

3 O empilhamento ndo pode ser iniciado devido a uma for¢a ou um torque que

ultrapassa o limite definido.
4 O movimento para o préoximo elemento nao foi bem-sucedido. Ocorreu uma colisdo.

5 O movimento para o ponto inicial ndo foi bem-sucedido. Ocorreu uma colisao.
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Valores de retorno da opg¢ao Desempilhar:

0 Uma iteragdo do desempilhamento esta concluida.

1 O contador de itera¢Oes esta acima do maximo: a pilha estd vazia.

2 O desempilhamento nao foi bem-sucedido. Proximo item ndo encontrado.

3 O desempilhamento nao pode ser iniciado devido a uma for¢a ou um torque que

ultrapassa o limite definido.
4 O movimento para o proximo elemento nao foi bem-sucedido. Ocorreu uma colisdo.

5 O movimento para o ponto inicial ndo foi bem-sucedido. Ocorreu uma colisdo.
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6.5 Resolugdo de problemas

6.5.1 Erro de configuragao do suplemento URCap

Existem trés razoes possiveis para o icone de erro 0 ser apresentado.

35. Se o menu pendente Dispositivos descobertos mostrar a mensagem de erro
"NENHUM DISPOSITIVO ENCONTRADO!", para efectuar a resolucao de problemas,
consulte "Nenhum dispositivo encontrado".

36. Se os dispositivos da OnRobot tiverem sido encontrados com éxito, mas o IP do robo
da UR mostrar "N/A", para efectuar a resolugdo de problemas, consulte O IP do robd
da UR é"N/A".

37. Se os dispositivos da OnRobot tiverem sido encontrados com éxito e o IP do rob6 da
UR mostrar um endereco de IP valido, para efectuar a resolucdo de problemas,
consulte Dispositivo encontrado e o UR tem um IP.

6.5.1.1 "Nenhum dispositivo encontrado"

Se o menu pendente Dispositivos descobertos mostrar o erro "NENHUM DISPOSITIVO

ENCONTRADO!", verifique as ligacdes com a Compute Box e o sensor e, em seguida, tente
reiniciar a Compute Box.

Apds 60 segundos (quando ambos os LEDs de estado da Compute Box ficarem acesos a

~
verde), tente repetir manualmente a descoberta ao tocar no icone de actualizacdo ~.

6.5.1.2 O IP do rob6 da UR é "N/A"

Este erro pode ocorrer quando a configuragdo de rede do rob6 da UR ndo tiver sido definida.

Para resolver o problema, verifique a configuracdo de rede do rob6 da UR através do
seguinte procedimento:

38. Prima o botdo Configurar Robd.
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Configurar Robé

39. Prima o botdo Rede.
40. Se a rede do UR estiver desactivada:

41. Se o dispositivo da OnRobot estiver ligado directamente ao rob6 da UR, seleccione a
opcdo DHCP e prima o botdo Aplicar. O servico da OnRobot atribui um IP.

42. Se o dispositivo da OnRobot ndo estiver ligado directamente ao rob6 da UR, verifique
se o dispositivo da OnRobot estd ligado a mesma rede (router, switch, etc.) do rob6 da
UR, ou consulte o supervisor da rede.

43. Se a opgdao DHCP ou Endereco Estatico estiver seleccionada e o problema persistir,
consulte o seu supervisor da rede.

. Rede desabilitada
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No caso da op¢do DHCP, apés o endereco de IP correcto ser atribuido ao robd da UR, mude
para o modo de Endereco Estatico (o endereco de IP do rob6 da UR devera permanecer
igual) e prima o botdo Aplicar. O enderego de IP é agora fixo e ndo sera alterado mais tarde.

Finalmente, efectue a Configuracao do suplemento URCap a partir do inicio.

6.5.1.3 Dispositivo encontrado e o UR tem um IP
Este erro pode ocorrer quando o robd e o dispositivo ndo se encontram na mesma subrede.
Para resolver o problema, siga este procedimento:
1. Se o dispositivo da OnRobot ndo estiver ligado directamente ao rob6 da UR, verifique

se o interruptor DIP 3 esta na posicdo OFF na Compute Box, tal como mostrado na
seguinte figura:

2. Se o interruptor DIP estiver na posicdo ON, coloque-o na posi¢do OFF e, em seguida,
reinicie o dispositivo da OnRobot (ao desligar a alimentagdo) e repita os passos
fornecidos na seccdo Configuracao do suplemento URCap.

Se o problema persistir, siga este procedimento:

44, Abra a pagina Rede do rob6 da UR tal como explicado em O IP do robd da UR é "N/A".
45. Modifique a mascara de subrede para "255.0.0.0".

46. Prima o botdo Aplicar.

(/itand "‘“'u Configurar Robd @]
Inicializar Robé ‘ REde
Selecione seu método de rede
Idioma 0 DHER

° Enderego Estatico

Atualizar 0 Rede desabilitada

o Arede estd conectada

Configuracdes detalhadas da rede:

‘ Definir Senha

Calibrar Tela ‘

Enderego IP 192.168.1.102

Mascara de sub-rede 255.255.255.0

Gateway padrio: 192.168.1.1
Rede

Servidor DNS preferencial: 192.168.1.1
Tempo Servidor DNS alternative: 0.0.0.0

‘ Voltar ‘

Finalmente, efectue a Configuracdo do suplemento URCap a partir do inicio.
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6.5.2 Demasiado perto da singularidade

Durante a orientagcdo manual, se a ferramenta for guiada para uma posi¢cao demasiado perto
do volume cilindrico directamente acima ou abaixo da base do rob6, é apresentada uma
mensagem de aviso.

OnRobot - Guia manual

0 flange da ferramenta esta muito proximo da singularidade
do eixo Z de base. 0 guia manual estd no modo de
SEguUranga.

| Parar Programa H Continuar

Ao premir o botdo Parar programa, ira desactivar a funcdao Guia manual. Se premir o botdo
Continuar, ird mudar para o Modo de seguranca, o que impede a flange da ferramenta de se
mover na direc¢dao do volume cilindrico directamente acima ou abaixo da base do rob6
através da funcdo Hand Guide. Ao afastar-se 10 mm desse volume, desactiva o Modo de
seguranca, permitindo novamente o movimento em todas as direcgoes.

NOTA:

Por motivos de seguranca e precisdo, o modo Guia manual mantém a flange
da ferramenta a uma maior distancia do volume cilindrico do que o rob6 da

UR consegue alcancar fisicamente. E possivel mover a flange da ferramenta

para mais perto ao utilizar o separador PolyScope Move ou os comandos de
movimento.

6.5.3 Sinal de aviso na barra da fun¢do Hand Guide
(/A\pand Guide [§

Se o dispositivo da OnRobot ndo estiver a funcionar correctamente, é apresentado um sinal
de aviso. Repita os passos da Configuracao do suplemento URCap.

6.5.4 "socket_read_binary_integer: limite de tempo"
Se qualquer comando estiver a ser executado ha mais de 2 segundos, é apresentada uma

entrada socket_read_binary_integer: limite de tempo no Registo.

Isto ndo tem impacto na execugdo do programa por parte do robé.

6.5.5 "A abertura do vectorStream da cavidade ndo foi bem-sucedida."

Se o controlador do rob6 ndo conseguir estabelecer uma ligagdo a Compute Box, é
apresentada a mensagem de erro "A abertura do vectorStream da cavidade nao foi bem-
sucedida".
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OnRobot - Erro de comunicacgdo

A abertura do vectorStream da tomada nao foi
bem-sucedida. Certifique-se de que a Compute Box esta
operacional e verifique o respetivo estado no separador
Instalagdo da pagina Configuragdo da OnRobot,

| Parar Programa || Continuar

Neste caso, certifique-se de que a Compute Box esta ligada ao controlador do rob6 e tem
energia.

6.5.6 A reprodugao do caminho é mais lenta do que o esperado

Ao utilizar o comando F/T Caminho, é possivel que o caminho gravado ndo seja fluido
devido aos limites da destreza humana. Nestes casos, o rob6 apenas pode reproduzir o
caminho a uma velocidade muito lenta. Para evitar este problema, tente gravar o caminho
novamente com movimentos fluidos e assertivos, tentando minimizar (tanto quanto
possivel) as variagbes em termos de velocidade translacional e rotacional. Além disso, tente
evitar gravar caminhos que contenham rotagdes sem elementos translacionais.
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6.5.7 "Numero de erro: -2" ao guardar o caminho

Se for gravado um caminho vazio, ao tentar guardar o mesmo, é apresentada a mensagem
de erro "NUmero de erro: -2".

e

@ Error number: -2

Neste caso, certifique-se de que o rob6 é movido entre o inicio e a paragem da fun¢do de
gravagao de caminho.

6.5.8 "Numero de erro: -3" ao guardar o caminho

Se nao for possivel guardar um caminho devido a nao existir espago de armazenamento
suficiente na Compute Box, é apresentada a mensagem de erro "Numero de erro: -3".

B

@ Error number: -3

Neste caso, elimine os caminhos gravados anteriormente que ja ndo sejam utilizados.

6.5.9 "Tipo de sensor desconhecido"

Se a Compute Box ndo conseguir reconhecer o dispositivo ligado da OnRobot, é apresentada
esta mensagem de erro.

OnRobot - Erro de sensor

Tipo de sensor desconhecido.
Consulte a Descrigdo da Compute Box na unidade USE do
OnRobot,

| Parar Programa H Continuar

Neste caso, certifique-se de que a ligacdo entre a Compute Box e o dispositivo da OnRobot
(sensor) esta correcta e de que esta ligado o dispositivo certo.
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6.5.10 "O sensor ndao esta a responder."

Se a Compute Box tiver reconhecido o dispositivo ligado da OnRobot e, mais tarde, a ligacdo
com o dispositivo for perdida, é apresentada esta mensagem de erro.

OnRobot - Erro de sensor

0 sensor ndo esta a responder.

Desligue a Compute Box, ligue o sensor a Compute Box com
um cabo ndo danificado e ligue a Compute Box. Se o erro
persistir, entre em contacto com o seu distribuidor,

| Parar Programa || Continuar

Verifique se a ligacdo entre a Compute Box e o dispositivo da OnRobot (sensor) esta correcta
e se estd ligado o dispositivo certo.
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6.6 Declarations and Certificates

CE/EU Declaration of Incorporation (original)

According to the European Machinery Directive 2006/42/EC annex Il 1.B.
The manufacturer:

OnRobot A/S
Teglveerskvej 47H
DK-5220, Odense S@
Denmark

+4553 5357 37

declares that this product:

Type: Industrial 6-axis Force/Torque sensor
Model: HEX-E and HEX-H
Serial number from: HEXEBOO1 and HEXHB0OO1

is partly completed machinery according to 2006/42/EC. The product must not be put into
service before the complete machine is in full compliance with all essential requirements of
2006/42/EC. A comprehensive risk assessment must be carried out for each application as
part of ensuring that all essential requirements are fulfilled. All essential requirements must

be assessed. Instructions and guidance provided in the HEX user manual must be followed.

Technical documentation compiled according to 2006/42/EC annex VIl part B is available to

national authorities upon request.

The product is in conformity with, and CE marked according to, the following directives:

2014/30/EU  — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)
2014/35/EU — Low Voltage Directive (LVD)

Nicolae Gheorghe Tuns
RD Director
Odense, October 17%, 2018
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.
¢ LN

Declaration of EMC test result

Y,

T-Network client

OnRobot Hungary Kft.
Aradiu. 16.

1043 Budapest
Hungary

Product identification

OnRobot HEX Force/Torque Sensor
S/N: HEXEX005 with CB1807B018
Manufacturer

OnRobot A/S

Technical report

T-Network Project EMC-180926/1, OnRobot HEX Force/Torque Sensor and Compute Box EMC Test Report,
dated 17 July 2018

Standards/Normative documents

EN 61000-6-2:2005
EN 61000-6-4:2007+A1:201 1

T-Network has evaluated the products in various measurements, and the results verify the product’s
EMC compliance.

T-Network Kft.
Ungvar u. 64-66.
1142 Budapest
Budapest, 05 October 2018 T ¢N Hungary
( . g ek Tel. +36 1460 9000
\ /’L/\I 7 Ungvar u, 64-66 1142 Budar st Hungary Fax +36 1 460 9001
) l\( Registration num.: 12005222-2-42 E-mail; tnetwork@tnetwork.hu
Sandor Tatar Web: http://www.tnetwaork.hu
Laboratory Leader
T-Network Kft.
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_ = . pa— Report Mo.: SHES 180600601401
Date of issue: 2018-09-25

TEST REPORT
Product name................... . 6-axis Force/Torque Sensor
Product model. ................. : HEX-Ew2
Product description..............  Sensor
Electrical Rating ..................: -
Applicant............................ OptoForce Ltd.
Address ..............................  Aradi utca 16 1043 Budapest Hungary
Manufacturer .....................:  OptoForce Ltd.
Address .............................  Aradiutca 16 1043 Budapest Hungary
Testing Laboratory .............: SGS-CSTC Standards Technical Services (Shanghai) Co., Lid.
Address ... MNo. 588 West Jindu Rd, Xingiao Town, Songjiang District, Shanghai,
CHINA
Number of Samples received: 1
2018-08-31

2018-09-08 to 2018-09-09
IP67 (as client’s requirement)
IEC 60529 Clause 13.6 & Clause 14.2.7

Pass

The submitted sample complies with the clauses examined.

Prepared and checked by: Reviewed by:
,Z_sz.} Hum
Lewis Hua Lucy Wang
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6.7 Edigoes

Edicao Comentario

Edicaon.2 2 Documento restruturado.
Glossario de termos adicionado.
Lista de siglas adicionada.
Anexo adicionado.

Publico-alvo adicionado.
Utilizagao prevista adicionada.

Informacdes de direitos de autor, marca comercial, contacto e
idioma original adicionadas.

Comportamento do comando F/T Mover, F/T Procurar, F/T Inserir
pino e F/T Controlo alterado.

Comando F/T Ponto de passagem adicionado.
Comando F/T Mover (Ctrl) removido.

Referéncias de exemplo de aplicacdo adicionadas aos programas de
exemplo para o UR.

Edicdon.2 3 Sistema de coordenadas do tipo Barra de ferramentas da fungao
Hand Guide corrigido para Ferramenta.

Observacdo adicionada sobre a limitacdo da Orientacdo do TCP.
Limite de activacdo do eixo de orientacdo manual removido.

Clarificacdo sobre a utilizacdo do tipo de ponto de passagem

adicionada.
Edicaon.24 Limitacdo da Orientacdo do TCP removida.
Edicaon.2 5 Valores de retorno do comando F/T Procurar e F/T Mover

actualizados.

Secc¢do Gravacgdo de caminho removida.

Seccdo Comando F/T Caminho adicionada.

Seccdo F/T Inserir conector removida.

Seccdo Valores de retorno de F/T Inserir conector removida.

Secc¢Bes Comando F/T Mover e Comando F/T Procurar actualizadas
com informacdes de velocidade de reproducdo constante e novas
capturas de ecra dos comandos.

Seccdo Comando F/T Controlo actualizada com a limitacdo de
controlo de forga direccional.

Alteragdes editoriais.
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Edicdon.2 6 Precisdo da reproducdo do caminho adicionada.

Seccdo "Ocorreu um erro no programa em execucao" ao continuar
o programa alterada para "Ocorreu um erro no programa em
execugdo" ao parar o programa. A continuagdo do programa e a
colocacdo do mesmo em pausa ja nao dispara o alarme.

Seccdo Efeitos da posicao do TCP adicionada.

Item do registo "socket_read_byte_list(): limite de tempo" alterado
para "socket_read_binary_integer: limite de tempo".
Comportamento alterado.

Seccdo "A abertura do vectorStream da cavidade nao foi bem-
sucedida" adicionada a Resolugdo de problemas.

Seccdo Insercdo de conector removida.

Seccdo "A reprodugdo do caminho é mais lenta do que o esperado"
adicionada.

LimitacOes adicionadas para pontos de passagem apenas de

rotagao.
Edicaon.2 7 AlteracGes editoriais.
Edicaon.2 8 Limite de rotacdo maxima por translacao da gravacao de caminho

adicionado a seccdo Comando F/T Caminho.

Seccbes "Numero de erro: -2" ao guardar o caminho" e "NUumero de
erro: -3" ao guardar o caminho" adicionadas.

AlteracOes editoriais.

Edicdon.29 Aviso de seguranca importante adicionado.
Simbolos de aviso adicionados.
Capturas de ecra actualizadas.

Observagao adicionada para avisar contra a rotagao do cabo do
sensor na seccao Liga¢des dos cabos.

Edicao n.2 10 Informacgdes sobre o Hex v2 adicionadas.

Edicdon.211 Secc¢Bes Comando F/T Pilha e Comando F/T Desempilhar
combinadas com a sec¢do Comando F/T Empilhar.

Secgbes Valores de retorno do comando F/T Pilha e Valores de
retorno do comando F/T Desempilhar combinadas com a secgdo
Valores de retorno do comando F/T Empilhar.

Capturas de ecra actualizadas.

Edicdon.212 Informacdes do cabo USB actualizadas
Configuracdo do suplemento URCap actualizada
icones da funcdo Guia manual actualizados
Seccdo Resolugdo de problemas actualizada

Mensagens de erro actualizadas
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