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Apresentacdao

Nos professores tivemos que nos reinventar. neste momento de pandemia.
mudando a nossa realidade nos laboratorios e salas de aula. Este guia é
destinado aos alunos do curso de tecnico integrado ou subsequente de
Mecatronica do [FRN-Campus Parnamirim e aos demais alunos interessados
em conhecer a ferramenta de simulacao e programacao - RobotStudio.

Os conceitos e movimentos (manobras) realizadas com o apéndice de
ensino. ou seja. IlexPendant simulam um ambiente industrial de maneira
simples e pratica envolvendo a teoria da disciplina Robotica Industrial.

Neste momento de pandemia as nossas aulas estao ocorrendo on-line
(momentos sincronos) e o simulador esta colaborando para que estes momentos
sejam mais interessantes e ludicos para os alunos.

O Software RobotStudio da ABB auxilia o aluno na programacao off-line
de rotinas e movimenlos, ou seja. sem a necessidade de um manipulador
industrial. diminuindo assim as dificuldades de ensino na pandemia. FEste
material foi dividido em 2 modulos: esse € o primeiro que explica o
Jfuncionamento e a operacdo do FlexPendant com os Robos da ABB e o segundo

apresenta o RobotStudio com a linguagem de programacao RAPID.

P

- g ' - Prof. Dr. José Soares B. Lopes
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1. INSTALACAO ROBOTUDIO

As etapas para a instalacao do RobotStudio.

Na etapa 1 é necessario obter o Software RobotSudio e para isso acesse no sitio da AAB. Clique
no botdo RobotStudio 2021.1.1, Figura 1.1. Ap6és o download, inicia-se a instalacdo do
RobotSudio com um duplo clique no instalador, Figura 1.2.

https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio/downloads
Figura 1.1 - Download do RobotStudio 2021.1.1.

RobotStudio
Em seguida, confirme o inicio da instala¢do
=100 pressionando o botdo - OK, Figura 1.2 na etapa 2.
— 1
OO Figura 1.2 - Selecionar o idioma.
— () 488 RobotStudio 2021.1.1 - Installshield Wizard X
’® Select the language for the installation from the choices below.
Frlensa cate: Mar 24, 2021, Size: 189 G Are you looking for OPC
RobotStudio 2021.1.1 Server and RobotStudio
Robot\Ware can be installed from RobotApps SDK, FlexPendant SOK and
within RobotStudio. PC SDK? English (United States) w
+ Register to download it now + Visit our Developer )
e

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Fonte: Prépria.

Em seguida, selecione a primeira opc¢do e clique

Na etapa 3 a instalacdo inicia apos em Next, Figura 1.4 e aceite os termos da licenca.

clicar no botdo Start, Figura 1.3. Figura 1.4 - Aceitar os termos da licenca.

. L. . - ﬁ ABB RobotStudio 2021.1.1 - InstallShield Wizard X
Figura 1.3 - Inicio da instalag¢do.
Licenseﬁgreement
37 88 Robotstudio 2021.1.1 - Installshield wizard X Please read the following license agreement carefully, FRIPEpP
Welcome to the InstallShield Wizard for ABB
AL Eb ED RobotStudio 2021.1.1
armw END-USER LICENSE AGREEMENT -
[ ABB

The Instalishield(R) Wizard will nstall ABB RobotStudio
2021. 1.1 on your computer. To continue, dick Mext.

IMPORTANT - READ CAREFULLY: This End-User License
Agreement ("EULA") is a legal agreement between you (either an individual
or a single entity) and ABB AB ("ABB") for the ABB product you are
about to install, which may include computer software, controller software,

fmﬁ;::rgm is protected by copyright law and associated media, printed materials and electronic documentation
" ' ("PRODUCT"). v
@1 accept the terms in the license agreement | mmt |
(O do not accept the terms in the license agreement
8 13 ] InstalShield
e o [ BT e
Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit) Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1 Versao 21.1.9393.1



1. INSTALACAO ROBOTUDIO

Figura 1.5 - Alterar a pasta de instalagao.

#3 4BE RobotStudio 2021.1.1 - InstallShield Wizard X
Destination Folder ‘l .l l.’
Click Mext to install to this folder, or dick Change to install to a different folder. JAR NP ED
( Install ABB RobotStudio 2021.1.1 to:
.,—? C:\Program Files (x86)\AB8\RobotStudio 2021\ Change...
InstaliShield
<pack | Hext> Cancel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Na etapa 4 é possivel selecionar outro
local para a instalacao do RobotStudio
ou deixar no local sugerido, Figura
1.5. Para vocé mudar o local de
instalacao clique no botdo Change,
sendo clique em Next.

Figura 1.6 - Op¢Ges de instala¢gdes: Completa ou customizada.

E ABB RobotStudio 2021.1.1 - InstallShield Wizard
SO AL b
Choose the setup type that best suits your needs. vl
Please select a setup type.

et 5 Al -am features will be installed. res the most disk
@icompiets L0 e

Choose which program features you want installed and where they

O custom will be installed. Recommended for advanced users,

1
InstzlShield

T e

Sugiro na etapa 5 a opc¢do de instalagao
Completa(Setup Type), Figura 1.6.

Figura 1.6 - Inicio da instalacdo.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Apés clicar no botdo Install, a instalacao |,......

comecga, Figura 1.6 na etapa 6.

ﬂ ABB RobotStudio 2021.1.1 - InstallShield Wizard x
The wizard is ready to begin installation. FLIPRP
Click Install to begin the instalation,
If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

| o [TEE] | o

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Figura 1.7 -Microsoft Visual C++.

[ 8 Microsoft Visual C++ 2015-2019 Redistributable (x64) - 1d... — X
Microsoft Visual C++ 2015-2019

Redistributable (x64) - 14.23.27820
Progresso da Instalagao

Processande: Inicializando...

.Qancelal-

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1

Na etapa 8 a Figura 1.8 mostra o processo

de instalacdao em andamento.

Figura 1.9 - Finaliza¢do da instalacdo.

## ABE RobotStudio 2021.1.1 - Installshield Wizard

InstaliShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed ABB
RobotStudo 2021, 1. 1. Clidk Finish to exit the wizard,

T =

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Caso o0 seu computador ndo possua O
Microsoft Visual C++ instalado. A Figura 1.7
aparecera para a instalacao na etapa 7.

Figura 1.8 - Instalacdo em andamento.

47 ABB RobotStudio 2021.1.1 - InstaliShield wizard = X
Installing ABE RobotStudio 2021.1.1 ‘l .. I'
The program features you selected are being installed. FIpRp

"‘q. Please wait while the InstaliShield Wizard installs ABE RobotStudio 2021.1.1.
This may take several minutes.

Status:
Validating instal
| ___U

InstalShield

ok | e

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1

Na etapa 9 a instalac¢do é finalizada quando
aparece a tela da Figura 1.9. Vocé deve
reiniciar o computador para continuar a
instalacdo. Pressione o botao Finish.
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1. INSTALACAO ROBOTUDIO

o

Figura 1.10 - Op¢Bes de pacotes para a instalacdo.

RebetStudie ? ® AN
Request Trial License Na etapa 10 a Figura
1.10 sugiro deixar

Select ane or mare features from the kst then clck “Nest™ to activate the features for 30 days. todos as (0] pgées

' Robot Studio Fremium

[] Robot Studio Special Offer 2020

[[] 3D Printing PowerPac
[ AreWeld PowerPac
[ Cuttingg PowerPac -

[] Déspensing PowerPac
| Machine Tending PawerPac v

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1 ) ) L .
Figura 1.11 - Tipos de ativacdo de licenca do software.

RobeotStudio 7

Activate RobotStudio

RobotStudio requires activation to make all features available, This wizard will guide you
through the actvation process,

Standalone License
(®) | want to activate a standalone boense key.

(O | want to request a trial kcense.

Network License
() | want specily a network license server or manage server licenses.

Na etapa 11 a Figura 1.11
apresenta duas opc¢bBes para a
ativacdao do RobotStudio: Standalone
License e Network License. Opte pela
opc¢ao padrdo (Standalone License).

Help Cancel Back E

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdao 21.1.9393.1

Figura 1.12 - Instalagdo do RobotWare.

RobotStudio

Mo RobotWare distribution was found.
Do you want to install RobotWare now?

[] Do not show this dialeg again E Sim ” Nio

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Por ultimo, deve-se instalar o controlador RobotWare, Figura 1.12. Confirme,
pressionando Sim.
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1. INSTALACAO ROBOTUDIO

O ambiente do RoboStudio sera aberto e sera necessario a instalagdao do sistema
operacional do controlador. Clique no Controlador RobotWare for IRC5 da Figura 1.13.

Figura 1.13 - RobotWare for IRCS5.
wallery

| [Robotviare x]

Common tags: ABE Robot\Ware Robofivfare-Addin RobotStudi
N

Rebot\Ware is a i
software with pou
controlling robote

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Figura 1.14 - Termos da licenca.

W) Envd User License Agreerment . - - o 4 . .

Aceite os termos da licenca e o
ABEB ROBOTWARE 7 END USER LICENSE AGREEMENT Lo
F‘Imereadthe[erm-sandmnditiunsofﬁi;indUmhcﬂue.ﬂgrummlcammllybefme processo e flnallzado' Flgura 1'1 4'

downloading, installing, accessing, activating or otherwise using the Software:

This End User License Agresment ("Agresrnent’] = an agreement batwesn you ["Customer”, “you” or
“your’) and ABB AB & company incorporated m Sweden with registration nurmber 556020-T029, whesa
registered office is at 721 83 VASTERAS, Sweden ["ABB", “we” or “us) for using the Software and net
with any other party including any party from whom you downlgad the Software. The terms and
conditions contained in this Agreement apply to your use of the Software, unless such wse is subject to
a separate agreement agreed between ABE and you im which case the separate agreement will govemn
such use of the Software by you.

Biy (i} dewnlaading, installing, accessing, ctrvating, of othenwise using the Saftware: or (i) accepting
this Agreement, &.9. by clicking on an “sccept” button, you are agresing to the terms and conditions of
this Agreement. If You are performing any of the foregoing on behalf of a campany or other entity,
“you” means that entity, and you are binding that entity to this Agreement. You represent and warmant
that you have the legal power and authority to enter into this Agresment and that, if the Beenses is an
entity, this Agreement i entered into by an emplopes or agent with all necessary suthority to bind that
entity to this Agn:ement

I You do not agree to these terms, do nat (i) download, install, acoess, activate or atherwise use the
Software or (i) sccept this Agreement; and pramptly return the unused medis, documentation, and
proof of entitlement to the party from which it was obtsined. |f the Software was downlosdad or
otherwise installed, please destroy all copies of the Software.

1. Peawision of Software

11 ABE Sofoware. Subject 1o the terms and canditions of the Agreement, whene we provide ABB
Saftware ko you, we hereby grant you & non-exclusive, non-transferable, imned and revacable beense
to use the ABE Software for your internal business purposes in accordance with the Agreement andfor
a5 has been described in the Service Description. Updates or upgrades shall be governed by the terms
and conditions of the Agreement andfor the Service Description, unless such updates or upgrades are

nnnnnnnnn ad b b ramRrt raare memaaliad b lm kol sna tha tasss e wad sasditinas sl sk

[accent ] [concel]

W

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Figura 1.15 - {cone do RobotStudio 2021.

F‘.) Dé um duplo clique no icone do RobotStudio
2021, Figura 1.15. Pronto, vamos iniciar o

[Reeetstgie RobotStudio!

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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2. ABRIR E SIMULAR UM AMBIENTE DE TRABALHO

Vamos abrir e simular um ambiente de trabalho no RobotStudio. O RobotStudio disponibiliza trés
opgoes principais, Figura 2.1.

comprimido.

and Go.

permitindo

RobotStudio.

As préximas etapas demostram como proceder para

Pack and Go -

Unpack and work - Permite abrir e trabalhar
em um ambiente de trabalho salvo em Pack.

Save Station as Viewer - Permite salvar a esta¢ao Q...
com simulacdes que tenham sido executadas, ©
visualizar
computadores que ndo tenham

Permite exportar todo o
ambiente de trabalho em um dudnico arquivo

Figura 2.1 - Op¢Bes para abrir ou simular.

Solution2 - RobatStudio

- T paa
.‘ Home  Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Add.Ins Ma,
L J
save Station @
A . Share data with other people
& Save StationAs
F’adcan:l Go

Creates a package of the active station including vir
and Robot\Ware add-ins

5 Open ‘?ﬂ;,

[ Close Station

¥ ’ Unpack and Work
Info l Unpack Pack and Go files, start and restore the virlua
% the station
- e e e
® Bt .
f Save Station as Viewer
:‘l Packages the station for viewing on computlers that do
New installed
: l Content Shanng
Print [ 4 Access RobotStudio libraries. Add-Ins and more from
g v content with others
Online @ Mesting
o Create a Meeting
HE" &. Create & virtual meating over the Internet and share
"} anywhere in the world. Supponts Virtual Reality hea
Exit Join a Meeting
§ Connectto avirual meeting over the Intemet. Su-
= headzats.
as solucdes em
i Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit
instalado o ( )

Versao 21.1.9393.1

abrir uma simulacdo existente no

RobotStudio. Para isso, acesse: File -> Share -> UnPack and work e clique em Next, Figura 2.2.

Figura 2.2 - Abrir uma simulagao.

Unpack and Work

Unpack Pack and Go files, start and restone the virlual controllers and open

the siabon

Save Station a5 Viewer
Packages the station for view
installed.

Content Sharing
Aecess RobotStudio libranes
content with others

Create a Meating
Create a vidual meeling aver
anywhere in the warld. Suppd

Join a Meeting
Connect io a virtual mesating 4
headsets

Unpack & Work

Welcome to the Unpack & Work Wizard

This wizard helps you 1o epen 3 station packaged by the Pack 8 Go wizard cn 8 dfferent computer. The
wvitual controllers are adapted to work on this computer, and backups §f avalable) are automatically
restoned,

Click Meat to start the wizard.

Next » QY ®**** 2

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1
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Acesse a pasta de arquirvos, Figura 2.3.

Figura 2.3 - Caminho do Samples.

ChProgram Files (x26)\ABB \Robot5tudic 20200 5amplesh Stations

Fonte: Prépria.

Na pasta Stations vocés encontrarao 6 op¢des. Escolha a primeira, Figura 2.4.

Figura 2.4 - Pasta dos Samples.

) Demo AW Station
@J; Demo Exhaust Pipe
) Demo FlexLoader

) Demo Solar Simulation

) 5C demo station finished

) 5C demo station start

Fonte: Prépria.

Em seguida, confirme as etapas seguintes, Figura 2.5.

Figura 2.5 - Etapas para descompactar o sample.

Unpack & Wark

Select package

Select the Pack & Go file to unpack

[C:\Program Fies (361 ABE"Robot Studio 2020' Sampiles' Stations\Dema AW Stationrss| [ Browse.. |

Target folder:

A Only apen Pack & Go files from trusted sources.

[C:\Users'iope'\One Dive \ Documentos ' Robot Studic' Soions Demo AW Staton || Browse...

Virtual Controllers
Settings for virhual controller IRB2500_AW

RobotWare Version: Locations

PRI 7] B Automatically restore backup L O X 2
Original version: 6.04.00 Buid 106 '

Postioner . ] Copy configuration files to SYSPAR folder
6.11.02.00 >

Qriginal version: 6.04.0106

Hep Cancel | | <Back | Net> (._..__ 1
Ready to unpack
Library handling Review the settngs below, then didk Finish to unpadk and open the station

For library files that exist bath in the Pack & Go and on the local PC:

{® Load files from local PC <. ccceces 3
() Load files from Pack & Go

File: to unmpack::

C:\Program Files (x35)\ABB"Robot Studio 2020% Samples' Stations"Demo AW Station rspag

Cilsers\Aope COne Drive \Documentos'\Robot Studio\ Solutions\Dema AW Station
For kbrary files that exist both in the Pack &4 Go and on the local PC;
Load fies fram local PC

Settings for vitual controller IRB2600_AW-
Use RobotWare: 6.11.02.00
Automatically restore backup

Help

s || o [T (e e eee 4

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1
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2. ABRIR E SIMULAR UM AMBIENTE DE TRABALHO

A Figura 2.6 apresenta a simulacdo na estacao de trabalho.

Figura 2.6 - Simula¢do aberta.

Fonte: Prépria.

Para iniciar a simulacdo do sistema, escolha no menu a op¢ao Simulation e pressione a op¢ao
Play em Simulation Control, Figura 2.7. Navegue pelo ambiente utilizando o mouse. Para sair do
ambiente. Clique no menu File e em seguida na op¢ao Close.

Figura 2.7 - Iniciando a simulagao.

m Home Modeling Simulation Controller RAPID Ad

@ =] simulation Setup L, |/_‘| _] N

Station Logi
Create E‘a e Play | Pause 5Stop  Reset
Callision Set Activate Mechanical Units - -

Collisions ™ Configure E Simulation Control E

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Questado 1. Descubra o que faz cada sample numerado abaixo e explique o seu funcionamento.
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:_-} __lf]v v,{v;

|ﬁ| Home Modeling

CLIQUE EM

‘Flle e
ew

Share /
TEREMOS 3 OPCOES

COnline
Help / \
[F5F Options

Ed Exit

N

Figura 3.1 - Outras de criar ambientes de trabalho.
Stations

‘ ==  Solution with Empty Station
= Solution with Station and Virtual Controller
j Creates a solution containing a station and a virtual controller. Available robot
- modelz are lizted to the right.

Empty Station
EB Creates an empty station.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1

A primeira opc¢do "Solution with Empty Station", Figura 3.1. Cria um ambiente novo vazio. Nesse
caso, deve-se depois inserir o Robé Manipulador e o Controlador.
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A segunda opc¢ao "Solution with Station and Robot Controller”, Figura 3.1. Cria um ambiente novo
com o modelo do Robd Manipulador e o Software do Controlador, Figura 3.2.

Figura 3.2 - Estacdo com Robd manipulador e o controlador.

Stations Solution with Station and Virtusl Controller
Sohutior Name:
E Solution with Empty Station [Sohssend |
Location:
Solution with Staton and Yirual Controller ALsers\Home' "
Creates & solulion conaining & stabon and & virual controller. Svailable robat |E' NDocuments\Fisbot SudioSolutions ”:I
models are Ested o the right Controler
Name:
Empty Station
g Creates an empty stabon. |IFIL120.30|J_U.5$- ]
Location:
|ELisers\HomeD: e\ Sedh o'\ Soh tion \Virtual Cantrellers |
s (@) Create new
- RabotiVare: Looations
RAPID Module File
g Creates 5 RAPID module file and opens il in the adilor. I&"m'm i |
Fobot model:
A=) Convaller Cenfiguration File IRE 120 3 0.58m =
3 Creates a standalone configuraton file and opens itin the editor D Customize options
() Create from backup
Create

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

J& a terceira opcdo, Figura 3.1, "Empty Station" cria um ambiente novo de trabalho
completamente vazio, Figura 3.3.

Figura 3.3 - Estacdo vazia.

Stations Empty Station

Creates a solution containing a station and a virtual controller. Available robot
models are listed to the right. Create

@ Seolution with Station and Virtual Controller |j

Empty Station
E Creates an empty station, {

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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De acordo com a dica a segunda opcdo "Solution wit Station and Robot Controller” é escolhida para
iniciar o ambiente de trabalho, Figura 3.4. Verifica-se as op¢des de configuracdo para criar o ambiente.

Figura 3.4 - Parametros de configuragao.
Solution with Station and Virtual Controller

Solution Mame:

P . ~
|Minha50|ucau1 (. X X ) ‘ Nome da apIICGgGO :l
A J

Location:
C:\lsers\Home"\D \Robot Studio®\Saluti & .
[C\Wsers\Home\Dacumerts\Robottudo Soltions {oecee ‘Local onde serdo guardados os arquivos
Controller
Mame: . .
[1RB_120_3g_0.58m | Depois de escolhido o modelo do
Location: rob6 pode alterar o nome nesse
|C:‘\U5ers\Home\Documerlts\F~!obcdStudio\SoILﬁions\MinhaSolucao'lW‘lrtual Controllers | CGmpO
(@) Create new
RobotWare:
611.01.00 <o T XXX X Software do Controlador
Robot model:
IRB 120 g 0.58m <. SO O OO ‘ Modelo do Robbé Manipulador

[ customize options

() Create from backup

j <. ccccece ‘ Clique no botdo "Create"
Create

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Se tudo estiver correto, a tela da Figura 3.5 aparecera para escolher a op¢des do manipulador.
Quando aparecer duas opc¢odes: escolha a primeira.
Figura 3.5 - Op¢Bes do manipulador industrial.
Select library for '120_0.58_3 (ROB_1)' T x

There ane multiple kbrares of the type "120_0.58_3 (ROB_1J".
Please salect a library file to bad

Hame
fRe3secon ]

IRB120T_3_58_G_01

Or select an existing kbrary from the station:

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1



3. CRIAR AMBIENTES DE TRABALHO 23

A Figura 3.6 apresenta a janela com o manipulador ao centro.

Figura 3.6 - Ambiente de trabalho com o manipulador industrial.

DHEH9-06-Q -3 Solution? - RobotStudio Mect i ook o X
m Home | Modeling  Simulation  Confroller  RAPID  Adddng Meg-dety o @
a L i i) £l | B reach Target Task OB (REN20_3_58 - €l ; Hew View
W & ao G E‘ Gﬁl o' EE] x tion || eriott [ ——eel| || ) @ fsh fHide -
488 Import | Virtusl import  Frame | Target Fatn  Other | it s e Syncheanize QE He . | Graphics i
Libtary = Library = | Controlier~ | Geometry= - - - | T8 View Robaot at Target | Tool toolt - - = T e A Toals | ko Frame Size -
Build Staticn Path Programming = Settings Condraller Freshand Graphics
| Layout| FathsEiTasgets | Tags | = ®| | View! ® - | Documents ¥ X
¥ Epand ol . O Sstion (@) Search () Browss
B soution2 2 & Locaicns
* o Mgy '
= - Loy
i me1z0.3.58 01 y m‘\i
|!.. ’ I|
! L]
{ '
f \
i N
II. 1III
f \
{ \
II ll.
| \
/ \
'l
Ly ! L
L,
I||| X
f
i
| output | T x
Show messagesfrom: Al messages Time: Categoey L
i) IRBN20_3_58 [Statior 10205 - Corfiguration parameter changed /0172021 095816 Event Log
i) IRET20_3_58 (Seation) 10016 - Automatic mode requested /0152021 095816 Ewent Log
) IRB120_2,_58 (Sstini): 10017 - Autoenat: mods eonfimad /0172021 095816 Evart Lo
i) IRBN20_3_58 {Seation): 10010 - Moters OFF state 01,2020 0958108 Event Log
1) IRB120_3_58 (Seation 10071 - Mators ON state 30172021 095816 Event Log
1) New staticn created N0172021 095817 Genenl
1) IRB120_3 58 (Sationlc 10040 - Program leaded 0120210 095817 Event Log

IRB120_3_58 (Station: 10040 . Progran loaded

Selection Level ~ Snap Mode » | UICS: Station| (0,00 0.00 0.00

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1
3.1 MANIPULANDO O ROBO NA AREA DE TRABALHO

1.Selecionar objetos

Mavel = * v1000 2100 togld - \Wonp=wobl) - | [ERIGIISRSMUSIN

Clique no item para selecionar e para selecionar varios itens, pressione a tecla

CTRL ao clicar em novos itens.

2. Movimentos de Rotag¢do

Pressione CTRL + SHIFT + o botdo do mouse esquerdo enquanto arrasta o mouse

para girar a estacado.

3. Mover o area de Trabalho

Pressione CTRL + o botdo do mouse esquerdo enquanto arrasta o mouse para a

area de trabalho.
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4.7Zo0m na area de Trabalho

Pressione CTRL + o botdo do mouse direito enquanto arrasta 0 mouse para a esquerda para
diminuir o zoom. Arrastando para a direita amplia.

Pressione SHIFT + o botdo do mouse direito enquanto arrasta o mouse pela area para ampliar.

~ R
AVALIAC,‘AO DE APRENDIZAGEM -:-’

Questao 1. Explique as trés formas de criar um ambiente com o RobotStudio.
Questdo 2. Explique as funcionalidades do Pack and Go, Unpack and work e Save Station as Viewer.

Questdao 3. Explique a acdo ocorrida com o ambiente de trabalho quando executados os
movimentos abaixo com o mouse e o teclado.

a. Pressione CTRL + SHIFT + o botdao do mouse esquerdo
b. Pressione CTRL + o botdo do mouse esquerdo

c. Pressione CTRL + o botdo do mouse direito

d. Pressione SHIFT + o botao do mouse direito
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Ha 5 formas de representar o referencial em um manipulador industrial na programacao Off-

line. Acesse a ajuda do RobotStudio. Clique em File -> Help -> RobotStudio Help, Figura 4.1.

Figura 4.1- (1) Acessando o Help e em (2) Programming robots.

ENN ——

e e R i e i
Fir Cubions % wppon. e PR EIODEIE“"I g manual
e |E] Impartant information
Documentaticn EI Overview of this manual
E Product documentation
:r‘l'riﬂ :::r-.E::-I:F:.:::::ﬁ:.u:l::: -.g] Sgﬂj'
|E] Network security
E IRCS Diooumentabion - & GmQ Started
; || @ @ Buldng Stations
C3  Omiers Dosmeniabon ) =0 Programming robots in the 30 env
| 1 T B
cﬁ Add-ing Documentaton . E‘]‘ Robot axs configurations

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Com o help aberto do RobotStudio. Clique em Programming robots in the 3D environment e
Understanding offline programming.

Tool Center Point Coordinate System (TCP): O sistema de coordenadas de ponto central da
ferramenta, também chamado de TCP, é o ponto central da ferramenta. Vocé pode definir diferentes
TCPs para um robd. Todos os robds tém um TCP predefinido no ponto de montagem da ferramenta do
robd, chamado tool0.

Base Coordinate System (BF): O sistema de coordenadas base é chamado de Quadro base (BF). Cada
robd na estac¢do, tanto no RobotStudio quanto no mundo real tem um sistema de coordenadas base
que esta sempre localizado na base do robé.

Task Coordinate System (TF): Este referencial é definido relativamente ao referencial anterior.
World Coordinate system (RS-WCS): O sistema de coordenadas que representa toda a esta¢do ou
célula robd. Este € o topo da hierarquia a qual todos os outros sistemas de coordenadas estdo

relacionados - RS-WCS (World coordinate system in RobotStudio).

Workobject coordinate system (Wobj): E um referencial auxiliar que pode servir de base a outro
referencial facilitando a especificacdo de pontos com base a objetos existentes.
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4.1 ESPACO DE TRABALHO

O Espaco ou volume de trabalho é a regidao que o manipulador pode alcancar ou realizar as
operacOes de rotac¢des e translagdes. Ou seja, 0 espago que o manipulador pode atingir com a sua
garra ou efetuador.

Figura 4.2- Layout (1) e Show Work Envelope (2).

Layout | Paths&Targets | Tags | ¥ X| 3P Mechanismoint Jog
¥ Expand al Bt | Mechanism Linear Jog
fﬁi Configurations 4
ESnlutiunB‘ 1 B mMoveTo Pose L4
Mechanisms 69 Show Work Envelope
| &y IRB120_3_58_ 01 [ g :
{| | Detach

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Para visualizar o espaco de trabalho do manipulador escolhido no projeto. Clique na aba Layout
e com o botdo direito do mouse no robd IRB120_3_58_ 01, Figura 4.2 (1). Em seguida clique na op¢ao
Show Work Envelopee, Figura 4.2 (2).

Figura 4.3 - Op¢do do espaco de trabalho com pulho ou ferramenta (1) Oe espaco de trabalho no robd industrial (2).

| Work Envelope: IRE120_3_58_ 01 X
Show Wark Envelope for:
(®) Robot Whist
() Active Toal
£ 2D Outine
[ 30 Volume 1
Close

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

ApOs selecionada a opcdo Show Work Envelope, a janela da Figura 4.3 (1) aparece com duas
op¢des: 2D ou 3D para visualizar o espaco de trabalho do manipulador podendo escolher as op¢des
punho ou ferramenta. Na Figura 4.3 (2) o resultado no Rob6 manipulador.

€ ~ R
;‘,3 AVALIACAO DE APRENDIZAGEM 3’:’
L °

Questao 1. Clique com o botdo direito do mouse na area de trabalho e descreva todas as seis
orientagdes possiveis.

Questdo 2. Quais sao os passos para visualizar o Espaco de trabalho do manipulador.

Questdo 3. Explique o significado de TCP.
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5. CONHECENDO O FLEXPENDANT

O FlexPendant (ocasionalmente denominado TPU ou unidade de programacdo) € uma unidade de
operador portatil usada para efetuar muitas das tarefas envolvidas na operacdo de um sistema de
robd: executar programas, manobrar o manipulador, modificar os programas do robd etc.

O FlexPendant esta desenhado para um funcionamento continuado em um ambiente industrial
exigente. A tela sensivel ao toque é facil de limpar e resistente agua, 6leo e salpicos acidentais de
solda. A Figura 5.1 descreve as partes do Flexpendant.

Figura 5.1- Partes do FlexPendant.

Conector

Tela sensivel ao toque

Botao de parada de emergéncia

Joystick
Porta USB
Dispositivo de ativacao

Caneta Stylus

T @/ mm o o @ >

Botao Restabelecer

Fonte: Ajuda do RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Na Figura 5.2 descreve as funcionalidades do FlexPendant.

Figura 5.2 - Funcionalidades dos bot&es do FlexPendant.

A-D Teclas programaveis, 1 - 4. Como definir a respectiva fungao esta detalhado na
secdo Teclas programaveis,.

Selecionar unidade mecéanica.

Alternar modo de movimento, reorientar ou linear.

Alternar incrementos.

E
F
G Alternar modo de movimento, eixo 1-3 ou eixo 4-6.
H
J

Botao RETROCEDER Etapa. Executa uma instrugdo para tras quando o botao
€ pressionado.

K Botdo INICIAR. Inicia a execugdo do programa.

L Botdo AVANCO etapa. Executa uma instrugdo para a frente quando o botdo é
pressionado.

M Botao PARAR. Para a execucdo do programa.

Fonte: Ajuda do RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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5. CONHECENDO O FLEXPENDANT

1.Vamos adicionar o Flex Pendant. Clique na aba Controller, Figura 5.3 e no icone abaixo.

Figura 5.3 - Acesso ao FlexPendant.

m Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins

# Request Write Access O @ & Inputs/Qutputs [N~
2 = | O-

% Release Write Access “/i) Events
Add sl - - Restart Backup 1’"

Controller - | 4% Authenticate - - &g File Transfer ,ﬂ-‘jv

=l

Access Controller Tools

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

2. Abre-se entdo o Virtual Flex Pendant, Figura 5.4.

Figura 5.4 - Modo de operac¢do do FlexPendant.

— Auto Motors On ¥
=V @I% LAPTOP-RQO3RONY Stopped (Speed 100%)

é Production Window : <No named program> in T_ROB1
Program Pointer not available

Load
Program...

29 Production
=1 window

PP to Main

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

3. Na seta altera-se o modo de funcionamento do robd, Figura 5.4. com as seguintes op¢des: Modo
Automatico, modo manual com velocidade reduzida e modo manual 100%. Vamos alterar para o
modo manual com velocidade reduzida para poder realizar os movimentos no robd. A figura 5.5
observamos duas ac¢des: o modo Auto ativo e na outra o modo manual ativo e os motores sao
alterados de Motors On para Guard Stop.

Figura 5.5- Visualizacdo dos modos ativos: Auto e Manual no FlexPendant.

— Auto HMotors On ¥
=V @% LAPTOP-RQO3RONU Stopped (Speed 100%) X
£9 Production Window : <No named program> in T_ROB1

Program Pointer not available

— [ : ! Manual Guard Stop E

= V' | 2 wapror-reosrom stopped (Speed 100%) X
% Production Window : <No named program> in T_ROB1

Program Pointer not available

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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4. Pressiona-se o botdo Enable para ligar os motores, Figura 5.6.

Figura 5.6- Detalhe aumentado do botdo Enable no FlexPendant.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

5. Clicando no menu. Observamos as op¢8es do Flex Pendant, Figura 5.7.

Figura 5.7- Menu do FlexPendant.

u_.; HotEdit % Backup and Restore
&2 Inputs and Outputs @D Calibration

& Jogging ﬁ Control Panel
Production Window @Ij Event Log

Program Editor E FlexPendant Explorer
Program Data System Info

f Log Off Default User (D Restart

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

A Figura 5.8 descreve os icones das funcionalidades do FlexPendant.

Figura 5.8- Nomes dos icones do Flexpendant.

Unidade mecanica. %o

Incremento,
Modo de Execucéo; o
/ Modo Passo a Passo; N

@
BT

Velocidade,
Tarefas; &— Ié)‘T
Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1
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Ao abrir o FlexPendant observamos a seta na Figura 5.9. Vamos apreender a navegar entre as

janelas abertas e fechar.

Figura 5.9 - Acesso ao menu do FlexPendant.

Guard Stop m
LAPTOP-HISPISTE stopped (Speed 106%) ‘

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Entre no menu superior, ou seja, clique onde esta a seta azul na Figura 5.9. Abra o editor de

programa, cligue em jogging e depois no Painel de Controle e observe as setas em pretas na parte

inferior da janela do FlexPendant, Figura 5.10. Ao clicar vocé ira para a tela aberta. Para fechar a
janela, vocé deve clicar no X no canto superior onde esta a seta amarela.

Figura 5.10 - Visualizacdo das janelas abertas no FlexPendant.

E V :P'I'"::‘-HHI.SII :I“:::::’psw El )
# Control Panel
Mame | comanent
Appearance Customizes the display
m Supervision Motion Supervision and Execution Settings
% FlexPendant Configures the FlexPendant system
é Ijo Conflgures Most Common 1/0 signals
@ Language Sets current language
& ProgKeys Configures programmable keys
EI% Controller Settings Sets Network, DateTime and 1D
“Ap- Diagnostics System Diagnostics
% Configuration Configures system parameters
@ Touch Screen Calibrates the touch screen
S B

LAt

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1
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Questao 1. Identifique qual a funcionalidade de cada letra A, B, C, D, Ee F.

1T e 9ig dig ¢ 1T

g
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6. CRIANDO UM PROGRAMA

Os eixos de um manipulador genérico de seis eixos podem ser manobrados manualmente
utilizando o joystick do FlexPendant.

Figura 6.1 - Movimentos do Robd manipulador pelo FlexPendant.

Eixos 1,2e 3 r— Joystick directions
(padréo para robds) @ (8 @)
Modo de movimen- llustracéo do joystick - 1 3
to end300000536
Li Diregbes do joystick —
near y S Eixos4,5e6 r— Joystick directions
9 & ©
% v @ @ O
5§ 4 6
en04D0001 131
end3000005IT

Fonte: Ajuda do RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Para criar um programa devemos apreender a manobrar os eixos nas seguintes maneiras.

e Movimenta os eixos 1,2 e 3, Figura 6.2;

Figura 6.2 - Movimenta os eixos 1, 2 e 3.

21 3

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

e Movimenta os eixos 4, 5 e 6, Figura 6.3;

Figura 6.3 - Movimenta os eixos 4, 5 e 6.

5 4 6

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

e Movimento Linear, Figura 6.4;
Figura 6.4 - Movimento Linear.

X Y z

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

. . ) Versao 21.1.9393.1
e Movimento Reoriente, Figura 6.5.

Figura 6.5 - Movimento Reoriente.

X Y 7
Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versdo 21.1.9393.1
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Vamos criar um programa. Devemos colocar o manipulador na posic¢ao inicial , Figura 6.6. Em
seguida entrar no modo de edi¢do de programa clicando no menu e em seguida Program Editor

com o FlexPendant, Figura 6.6.
Figura 6.6 - Editor RAPID do FlexPendant.

vohop IO 3 88 1] K Viewi
"_ = bl G‘? ::.M_;:-nmmm Is:mn:suujm;- . X
o <lio masmed program> n T_ROBL/ Modulel/main
Tasks and Programs v! Modules vl Fenstines v!
A2 PROC main () o rl:'ﬁ 'y
4 'Add your code here —
15 ENDPROC ==
2 |ENDMODULE
B
=
Add - - A Modily Hide
Instruction Edit Debug Position Dedarations E
I[?_! T_ROBL J @"b ———

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1
Utilizando o joystick deslocaremos as juntas para mudar a sua posi¢ao inicial, Figura 6.7.

Figura 6.7 - Manipular com o Joystick.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Em seguida, cligue em Add Instruction e adicione a instrucdo MOVL de acordo com a Figura 6.8.
Depois aparece uma janela perguntando se a instrucdo deve ser inserida na linha abaixo ou em

cima. Escolha Below (abaixo).
Figura 6.8 - Editor RAPID do FlexPendant.

]
Common E' ) _
@ Do you want to insert the instruction above |
r r rren lected o |
= Compact IF or balow the currently sel one’
FOR IF
Movedbs] | Movel |
Movel Movel
ProcCall Reset
: : Above | Balow | Cancel
RETURN | Sat | |
<-- Previous Mext --=

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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A tela seguinte no Flex Pendant aparecera uma linha com o seguinte cédigo, Figura 6.9:

MOVEL *, v1000, z50, tool0
Figura 6.9 - Instru¢do Movel do RAPID.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1

Tasks and Programs - | Modules v| Routines hd |

19 1

20 ! This is the entry point o

21 !

22 BT 2323222222222 232222222222
23 PROC main()

24 'Add your code here

25 MoveL *, w1000, z50, toolO;

26 ENDPROC

27 |ENDMODULE

 I—

Add - - 4 Modify Hide
Instruction 2l Leils Position Declarations
| T_ROB1 ROB_.
%bﬁnu1‘ &% f%

36

Este € um movimento linear composto pela posicdo representado pelo * , em seguida a
velocidade v1000, a zona de aproximacao z50 e por ultimo a sua ferramenta tool0. Agora vamos

definir a posicao clicando duas vezes no * e clicando em New e confirma em OK, Figura 6.10.

Figura 6.10 - Editando a posicdo inicial no FlexPendant.

Data type: robtarget

Tdkkdkhkhkkhktkhhhtdhdhkhthhkthkhhidhhhhhh

Current Task: T_ROB1

Name: [p10
PROC main () :
Scope: |Global j
'Add your code here
Storage lype: Icanstant ﬂ
MoveL n, v1l000, z50, tool0D; =
E H
ENDPROC |T-Ro8t =
INDMODULE Hodds! [ Modue1 =|
Routine: |<Ni.‘.lI'IE5 ﬂ
[: Dimension: l <None> ﬂ
Initial Value 0K Cancel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Em seguida, realizaremos os movimentos e adicionaremos as posi¢cdes e automaticamente ele

adiciona as posi¢des em sequéncia.
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A Figura 6.11 mostra o cédigo no Flex Pendant com o ponto adicionado P10.

Figura 6.11 - Instru¢cdo MovelL com o ponto p10.
PROC main ()

'Add your code here
MoveL , v1000, 250, toolO;
ENDPROC
Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Com a nova posicdo do manipulador deve-se gravar a posicdo no coédigo para que o robd execute o
movimento, Figura 6.12.

Figura 6.12 - Posicdo inicial no FlexPendant para teste.

=] @ | e Hotoraom

| LAFTOR-ROGOMS Stopped (Speed 100%)
15 Mo ramed programs In T_ROG1/ Modulal/ main
Tasks and Programs ¥ | Modules - Reatines
18 ' ) ) :rL]rj oy ’
19 Procedure main ﬁ_. L

]

]
a1 ! This is the entry peint of your progrm
]

y T LT T .
4 PROC main() /y
as 'Add your code hexe

] Movel pll, w1000, =50, toolld;
£ ENDFROC

it |ENDMODULE =

Add — i & Modily

Instruction Et Debup Pasition

T Aoe ¥
B g | L

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Para adicionar mais instru¢ces de movimento clica em Add Instruction e no comando MOVL que
automaticamente a posicdo € adicionada e a linha com o cédigo também, Figura 6.13.

Figura 6.13 - Adicionando instru¢bes de movimento no FlexPendant.

Tasks and Programs v[ Modules v| Routines -
20| Procedure main ~
Common
22 This is the entry poin| " ||':°'"'F""""'”F |
23 FOR IF
TRESSAREEEEE SRR R R L LS Sl [T —r
25 main()
Movel ||MoveL |
26 'Add your code her - |
27 MoveL pl0, v1000, z50,|Precca! ““‘“e' |
28 MoveL p20, v1000, z50 JIiY || set |
29 [NDPROC : -
30 \DULE <-- Previous ‘ Next --> |
Add w - - Modify Hide
Instruction I Ll Position Declarations

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Para ver a execucado clica no botdo DEBUG em PP to main no Flex Pendant e no botdo Play.
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Podemos mudar o modo de operacdo de programacao: Single Cycle ou Continuous. Para isso,
deve-se clicar inferior indicado pela seta, Figura 6.14.

Figura 6.14 - Modo de operacao de programacao no FlexPendant.

Add - - ¥ | Modify Hide

Instruction Edit Debug Position Declarations
ROB_1

U5 Niacidet ‘ e &

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versado 21.1.9393.1

Aparece as op¢des da Figura 6.15:
Figura 6.15 - Op¢des de configuracdo no FlexPendant.
§ (A) - Unidade mecanica;
@ (B) - Incremento;
%o(C) - Modo de Execucdo;
LE@(D) - Modo passo a passo;

&2 (E) - Velocidade;

(F) - Tarefas.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Observa-se na Figura 6.15 a opcao C podemos alterar o modo de execug¢do do programa de
continuos para ciclo unico. A opcao E serve para alterar a velocidade dos movimentos 0, 25, 50 e
100%. Vamos habilitar o TCP Trace em Simulation e clica no botdo abaixo da Figura 6.16.

Figura 6.16 - Aba Simulation botao TCP Trace.

ﬁ Home Maodeling Simulation Controllér RAPID Add-Ins

L -
e ¥ simulation Setup — i T = A Enabled =t [ ey |
P = . 8| 4 5 I N | =
L Station Loglc ) = 5 Recordings
Create Play Reset 1o TCP | Stopwatch | Signal  Signal Record Record Recard
Collision Set z: Simulater  Trace Analyzer Setup - [l Playback Simulation | Application Graphics
Collisions ™ Configure i Simulation Cantral f= Manitor Signal Analyzer Recard Movie

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Esse recurso o TCP Trace possibilita ver o rastro do movimento com o Flex Pendant ou nao.
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Ao habilitar a funcao TCP Trace a janela abaixo com a opcao Enable TCP Trace deve ser marcada e
ha opcdo Show events e quando habilitado aparece a janela dos eventos que podem ser rastreados.
Marque todos com o botdo Enable.

Figura 6.17 - Parametros do TCP Trace.

TCP Trace > X Selact events 7 b4
Fobat Filtar: ||
Signals Enabie
IRB120_3 58_ 1 w —Ts 0
| Enable TCP Tra = ) MANFS2 0
) MOMPE O
: W MOTLMP O
Primary color: BRI PRNEIBEND 0
ML) PANFAN N
[] Show stop posttion  category 0 I SOFTASH O
0 SOFTASO O
I:I ) SOFTESI O
L SOFTESO 1
[] Follow moving Workobjects 1B SOFTGS) 0
) ) L SOFTGSO |
Cleartrace at simulation start B SOETES] -
Color by signal: i) SOFTSS0 O
[ by sig 551 O
| | i 552 |
M STLEDGR O
lUse color scale: ) STLEDGREMK O
i STLEDRED O
I - i) STLEDREDBNK O
= To i) TESTEN |
< . i USERDOOVLD O
0.00 = 1.00 = 4 @ Mechanical Units =
a J§ ROB_1|IRB120_3.58_01 [m
Use secondary color: - 4@ T =
il Fe ot |
when signal is 0.00 = @] Target Changed O a
| @ Toul Changed ]
Show ev Select events @ Workobject Changed (&)
Cancel
| Clear TCP traces

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Em seguida, inicie novamente a simulagdo com o botdo Play no Flex Pendant e observe o rastreio
dos movimentos.

Figura 6.18 - Frame do TCP Trace.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1
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4.0

Adicionando linhas de cddigo ao programa. Para isso, deve-se ir para a ultima linha do cédigo e
adicionar o movimento desejado.

Figura 6.19 - Funcao Go to position.

Tasks and Programs TI Modules "F| Routines V|
22 : This 1is theﬂ ' PP to Main ' PP to Cursor
£3 ! PP to Routine... || Cursor to PP
24 TREx*xdhAEEAdhddhhd¥k
) Cursor to MP | Go to position
25 r
PROC main ‘ ) Call Routine... Cancel Call Rout.
26 lAdd your cpde|—
View Value Check Program |
23 MoveL pl0, 0
View System D'dtd| Search Routine |
3 MovelL @ , vl

29 ENDPROC
30 |ENDMODULE

Add - -~ v i Hide
Instruction Edit Debug Dedarations
| T_ROBL ROB_1
gﬂm{dulu 32 %

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1

DICA: Observar se os motores estdo em ligados e a chave esta no modo manual. A Figura 6.20

aparece para que vocé pressione o botdo Go To e o robd mova-se até a posicdo desejada.

Figura 6.20 - Executar a fun¢do Go to position.

toold
wobj0

device.

X

1. Press and hold Enabling

2. Press and hold Go To button
to go to position p20.

3. Press X when done.

Go To

G—

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Podemos observar a linha em vermelho descrevendo o movimento do manipulador na forma de

triangulo.

Figura 6.21 - Execucao do codigo RAPID.

EM

'5 Production Window : <No named program> in T_ROB1/Modulel/main

Motors On

X

Auta
@1’%] LAPTOP-ROOIRONU Stopped (Speed 10045)

ig
is
=0
£l
ZZ
23
24
25
28

!1'1*1'tttttt******tttttttt******tttttttt****ttttti
1

! Procedure main

1

1 This is the entry point of your program
B f & A

- ( l &Jlj

I H XX AR ERA T T AXAAA AR AR AAARAAA T A A A AT RER
PROC main()

e,

234 'Add your code here
z8 MoveL pl0, v1000, z50, toolO; i i
29 MoveL p20, v1000, z50, toolD;
¥ MoveL , v1000, z50, toolD;
31 ENDEROC
Load
Progranm... PP to Main Debug
T_ROEL Pr
[[_I_:g Modulel ][é wﬂﬁw] @'Eé}

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1

AVALIACAO DE APRENDIZAGEM
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Questao 1. Crie um programa para desenhar um retangulo com a funcdo TCP Trace ativo.
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A primeira mensagem de erro ou de alerta mais comum ocorre quando pressionamos o botdo de
emergéncia.

Figura 7.1 - Mensagem Emergency Stop.

— Hamual Emergency Stop

=V LAPTOP-M29P1SIK Stopped (Speed 100%)
24 production Window : <No named program> in T_ROB1

Program Pointer not available

Program... PP to Main

o Production
=7 window

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Observe na figura acima a mensagem em vermelho: Emergency Stop, Figura 7.1. Para o robd
voltar o funcionamento normalmente devemos seguir 0s passos:
1.Pressionar novamente o botao de emergéncia para desacionar;

Figura 7.2 - Mensagem Waiting for motors on after e-stop.
E v % | Manual Waiting for motors on after e-stop m ‘

LAFTOP-M29P1SIK Stopped (Speed 100%)
29 production Window : <No named program> in T_ROB1

Program Pointer not available
Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

2. Deve-se desligar os motores e re-ligar novamente. Para isso, pressione o botdao branco que deve
estar piscando, Figura 7.3.

Figura 7.3 - Desligar e re-ligar os motores.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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3. Os motores estardao no modo desligado. Como mostra a Figura 7.4: Motors Off.

Figura 7.4 - Motors Off.

— Manual Motors OFf m
— v LAPTOP-M29P1SIK Stopped (Speed 100%:)

£9 Production Window : <No named program> in T_ROB1
Program Pointer not available

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

4. Entao, clique no botao Enable para ativar os motores, Figura 7.5.

Figura 7.5 - Ativar o botdo verde Enable.

— Manual HMotors On
—A LAPTOP-M29P1SIK Stopped (Speed 100%)

&7 production Window : <No named program> in T_ROB1
Program Pointer not available

1 »

Hold To'Run

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Outra mensagem de erro muito comum é o erro de singularidade. Este erro ocorre quando o
rob6 manipulador ndo consegue alcancar a posi¢ao desejada ou realizar o movimento. Para evitar
este erro deve-se antes de iniciar os movimentos ou programacdo mover as juntas 5 e 6 para outras
posicdes. Isso faz com que o robd manipulador possa realizar os movimentos e consequentemente
os calculos da cinematica considerando as novas posi¢des evitando assim, o erro de singularidade.
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A Figura 7.6 mostra a mensagem de erro.

Figura 7.6 - Mensagem Error Not Acknowledged.

Event Message 50026 2021-02-01 12:09:34

Close to singularity

Description

Task: -.

Robot too dose to singularity.
Program ref, -,

(Internal status: 45).

Actions

Modify the robot path away from the singularity or change thedegsgi
the robot to joint/axis jogging. B$
In the case when the robot position is dependent on an additional™a%is bei

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1

Pressione o botdao Acknowledge na figura acima e realize a mudanga dos angulos nos eixos 5 e 6
para que ndo ocorro o erro de singularidade.

QQ . ﬁ”
"it AVALIACAO DE APRENDIZAGEM 1 4

Questdo 1. Explique as etapas necessarias para retirar a mensagem de erro Emergency Stop do
FlexPendant.



8. ADICIONANDO UMA FERRRAMENTA




47
8. ADICIONANDO UMA FERRRAMENTA

Primeiro passo é criar a ferramenta utilizando a aba de modelagem. Vamos clicar em
modelagem e em seguida Solid e escolher a op¢do Cone, Figura 8.1.

Figura 8.1 - Inserindo o Cone.

m Home Modeling Simulation Controller RARID Add-Ins Muodify
i3 component Group 3 Import Geometry - | [@Solid=|  [F] Border around Bodies | € Cable
@ Empty Part L+ Frame - Box hysics J
Define a corner point, length, width
id Smart Component &Tags - and height. " noth, hysics F

Box from 3-points —

Layout | Physics | Tags | > X I_ Define three corner points.
¥ and all
Cone
_:'E Solution4* Define base centre point, radius and

Mechanisms height.

&4 IRE120 3 58 01 Cylinder
Define base centre point, radius and
height.
Pyramid

Define base centre point, centre to
cormer point/side and height.

Sphere
Define centre point and radius.

Ceodb &

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

A janela abaixo e aberta e em seguida, vamos inserir os seguintes parametros: Raio igual a 5
e tamanho igual a 100 mm na Figura 8.2. Agora feche a janela pressionando o botdo Close.

Figura 8.2 - Parametros do cone.

Create Cone - X
Reference
World w
Base Center Point {mm)
0.00 = 0,00 = 0.00 =
Crientation (deqg) -
0.00 = 0,00 = 0.00 =
Radius {mm})
5.00 =
Diameter (mm})
10,00 =
Height {mm)
100{ =

Clear Create Cloge

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Podemos observar que o Cone foi inserido na base do manipulador, Figura 8.3 (1), e na aba
Layout, Figura 8.3 (2) foi adicionada um componente Part_1. Altere o nome do componente para
tool_cone clicando duas vezes no nome, Figura 8.3 (3).

Figura 8.3 - (1) Ferramenta na base, (2) Aba Layout e (3) tool_cone.

Layout | Physics | Tags

¥ and all

_:]zSoILrtinn-i‘
Mechanisms

" oy IRB120_3.58_ 01
Components

o @ Part_1 2

Layout | Physics | Tags

¥ Bxpand &l

ESqution-i‘
Mechanisms

" o IRB120_3_58_01
_Components

..........................

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Adicione o componente tool_cone para o efetuador do manipulador. Clicando e arrastando
sobre o manipulador IRB_120_3_58__01. Confirme a atualizacdo do posicionamento do tool_cone,

Figura 8.4.
Figura 8.4 - Parametros do cone.

Update position >

0 Do you want to update the position of tool_cone'?

Sim Nio Cancelar

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Em seguida, pode-se observar a atualizacao.

Figura 8.5 - A ferramenta no efetuador do manipulador industrial.

Sy /ﬂ_
'l.:\ )

-

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Em seguida vamos abrir o FlexPendant pressionando as teclas CTRL+F5. Agora devemos
mudar o modo de operac¢do para manual com velocidade reduzida. Em seguida, clicar no menu e
em Program Data de acordo com a figura abaixo.
Figura 8.6 - Program data.

— I Auto Molors On
— V LAPTOP-RQOIRONU Stepped [Speed 100%:) T

£ program Data - Used Data Types

Select a data type from the list.
Scope: RAPID/T_ROB1 Change Scope |

dock loaddata nim

S

Show Data View

=
Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1
Pressione o botdo Show Data e clique em New. Vamos adicionar no campo nome: tool_cone,
Figura 8.7.

Figura 8.7 - Parametros de configuragao.

Data type: tooldata Current Task: T_ROB1
Name: |tooi_cone| _l
Scope: | Task -]
Storage type: | Persistent -]
Task: [T_roBL -]
Module: | Modulel 1J
Routine: I <None> .
Dimension: | <None> 1] | J

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Em seguida, clicar em Edit e Change Value.

Figura 8.8 - Mudar os parametros de configuracdo.

Mame Value Module itaZaf 2

tool [TRUE,[[0,0,0],[1,0... BASE Global
Delete
Change Declaration
Change Value
Copy
Define

Y -
New... Edit Refresh ~ Jiow Data

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Iremos alterar os seguintes parametros:
x:=0
y:=0
Zz:=100 (100 mm)
massa:= 0.1 (100g)
o centro de gravidade
x:=0
y:=0
z:=1

antes
tframe: [[0,0,0],[1,0,0,0]]
trans: [0,0,0]

depois
tframe: [[0,0,100],[1,0,0,0]]
trans: [0,0,100]

Em seguida, clicque no menu e em jogging, Figura 8.9.

Figura 8.9 - Alterar os parametros de Payload.

£ Jogging
— Tap a property to change it Position
Mechanical unit: ROB_1... 1: 0.00 ©
Absolute accuracy:  Off 2: 0.00 °©
3: 0.00 ©
Motion mode: Axis1- 3... 4 0.00 ©
: . . 5 30.00 ©
Coordinate system: World... 6: 0.00 ©
Tool: tool0...
Work object: wobj0... [ Position Format... |
Payload: load0... — Joystick dirocbons
Joystick lock: None...
Increment: None... 2 1 3

Fonte:

RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Na Figur 8.9 clique em Tool (seta azul ) e escolha a op¢ao tool_cone.

Figura 8.10 - Propriedades do Payload.

— Tap a property to change it

Mechanical unit: ROB_1...
Absolute accuracy:  Off
Motion mode: Axis 1 - 3...

Coordinate system: World...

Tool: tool_cone...
Work object: wobj0...
Payload: load0...
Joystick lock: None...
Increment: None...

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versdo 21.1.9393.1

20

pose

pos

pose

pos
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Na aba jogging clique na opcdo Motion Mode e altere para Reorient de acordo com a Figura 8.11.

Figura 8.11 - Modos de movimento.

Current selection: Reorient

Select motion mode.

Axis1-3 Axis 4 -6 Linear Reorient

OK Cancel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

A partir dos movimentos do joystick observa-se que os movimentos sao realizados com base
na ferramenta inserida.

Figura 8.12 - Movimento orientado pela ferramenta.

— Position

Paositions in coord: WorkObject

X: 450.96 mm =
Y: 0.00 mm

Z: 544.00 mm

ql: 0.31009

q2: -0.13729

q3: 0.92788

q4: 0.15506

Position Format... |

— Joystick dnren:tions

XYZ

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

€ -
‘.‘:} AVALIACAO DE APRENDIZAGEM
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Questao 1. Crie um cilindro e repita as etapas para inserir no manipulador como tool.
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Figura 9.1 - Quadrado.

: : : , P1
Vamos criar um path, ou seja, um caminho. Para isso,
devemos criar os pontos do quadrado de acordo com a Figura

N P1 : inicial icd 0.
9.1 onde P1 sera o ponto inicial da posi¢ao do robd 100mm

1700mm
Fonte: O Autor.

Figura 9.2 - Dados do programa.
— Hanueal Motors On E
=V @é LAPTOR-M29P151K Stopped (Speed 100%%:)

54 program Data - Used Data Types

Agora vamos escolher os dados de programa
no menu do FlexPendant. A Figura 9.2 mostra a
Scope: RAPIDST_ROB1 Change Scope . . N i
_ =77 janela. Clique botdao View e procure em ordem
dock loaddata num L o
tooldata wobjdata alfabética o comando robtarget. Habillite todos
os tipos de dados e navegue até encontrar.

Select a data type from the list.

Show Data View

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Figura 9.3 - Criar os pontos.

Ao encontrar pressionar 0 botdo SNOW g iect the data you want to edit. Acthonifiar:
Data. A janela da Figura 9.3 que criaremos 0S  scope: rRaPID/T_ROB1 Change Scope
pontos P1, P2, P3 e P4. Para criar os pontos ™M o ==

cliqgue no botao New.

View Data

“ New.. Edit © Refresh
Types

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Figura 9.4 - Criando o ponto P10.

Data type: robtarget Current Task: T_ROB1 A janela da Figura 9.4 aparece quando
Name: [p10 [ ] pressionamos o botdo New na janela acima.
Scope: [Global hd|
Storage type: | Constant i
Task: | T_ROB1 kd
Module: | Module1 Ed
Routine: [<None> |
Dimension: [<None> ] | J

Initial Value OK Cancel |

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1 Figura 9.5 - P10 criado.

% Data of type: robtarget

. . ~ ive filter:
Agora confirma pressionando o bot&o Salact tha data yeu want 1o adit fctive filte
(0] @ Figu ra 9.5. Scope: RAPID/T_ROB1 | Change Scope|
Name Value Module ito Lof I

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1
Figura 9.6 - Dados do P10.

Name | value Data Type Vamos adicionar os demais pontos e alterar
p10: [[364.35,0,594],[0.5,0,... robtargel 35 coordenadas. Ao clicar em P10 na janela
trans: [364.35,0,594] pos anterior. Podemos ver os dados, Figura 9.6.
X:i= 364.35 num

y:i= 0 num

Z:= 594 num

rot: [0.5,0,0.866025,0] orient

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Figura 9.7 - Coordenada P2.

P1 P2
Logo, P2 ira ser a mesma posicdo em X, mas em y sera

acrescido 100mm e em z ndo altera de acordo com a Figura 9.7.
100mm

100mm

Fonte: O Autor.
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Figura 9.8 - Criar o ponto P2.

Vamos criar o ponto P2 no mesmo — rrere=rs ®
procedimento de P1. Em seguida, vamos alterar %D_m - L ool b otca)
~ . . ata of type: robtarge
os parametros clicando em Edit e Change Value, _ Active filter:
. Select the data you want to edit.
Flgura 9.8. Scope: RAPID)T_ROBL | Change Scope
Name | value | Module | 1tezof2

p10 [[364.35,0,5941,[0... Modulel Global
S | clobal

Change Dedaration
Change Value
Copy
Define
Modify Position
- i X View Data
E New... Edit Refresh Types

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Figura 9.9 - Ponto x, y e z de P2.
Name: p20

Tap a field to edit the valua.

Mome | vatue | oota Type o A Figura 9.9 mostra a posi¢cdo modificada no
p20: [[364.35,100,594],[0.5... robtarget A

S parametroy.
trans: [364.35,100,594] pos
X:i= 364.35 num
yi= 100 num
Fi= 504 num
rot: [0.5,0,0.866025,0] orient W

Undo 0K Cancel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Os pontos da Figura 9.10.
Figura 9.10 - Coordenadas de P1, P2, P3 e P4.

P1 P2
E Scope: RAPID/T_ROB1
. MName | Value
: 100mm P10 [[364.35,0,594],[0...
: p20 [[364.35,100,594],...
: p30 [[364.35,100,494],...

P4 P3

100mm

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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A Unica observacdo € o ajuste da zona para fine como visto na Figura 9.11.

Figura 9.11 - Ajuste da zona para fine no co6digo RAPID.

27 ******************************Iﬂ?%
2 fROC main ()

25| 1Add your code here

30 MoveL pl0, v1000, fine, tool0;

5 <|noveL p20, v1000, fine, toolO; I>
32 MoveL p30, v1000, fine, toolO:;

33 MoveL m, v1000, fine, toolO;

3¢ INDPROC

35 JDULE —
ﬂ'ﬂrﬂm‘ Eait © Debug n mmn “mma:nmﬂm

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

ﬂﬂ _ f‘”

(5‘,3 AVALIACAO DE APRENDIZAGEM 374
Questdo 1. Enumere os vértices do poligono ( P1, P2, P3, P4, P5 e P6) e realize os movimentos com o
robd manipulador ponto a ponto. Informe as coordenadas dos pontos e o c6digo do programa no
FlexPendant. Obs: Adote um tamanho igual para cada vértice.




10. INTRODUCAO A LINGUAGEM

RAPID
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A linguagem RAPID apresenta algumas palavras chaves, Figura 10.1.

Figura 10.1 - Tabela com as palavras chaves.

ARLIRE AND BACEWARD CAEE
CONNECT COMST DEFAUOLT DIV

Lo ELEE ELSEIF ENDEOR
EMDEUNC ENDIF ENDMODULE ENDEROC
EMNDRECORD EMOTEST EMDTERAP ENDWHILE
ERROR EXIT FALSE FOR

FROM FUNC GOTO IF

INOUT LOCAL MO MODULE
NOETERIN NOT NOVIEW OR

FERE FROC BAISE READONLY
RECORD RETEY RETURHN STEP
SYSMODULE TEST THEHN TO

TREP TRUE TRYNEXT Do

VAR VIEWONLY WHILE WITH

HOR

Fonte: Ajuda do RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Assim como na linguagem C, o RAPID tem instru¢des com prioridades. Por exemplo as

Figura 10.2 - InstrucBes para tomada de decis@es.

instrucdes para tomada de decisdes, Figura 10.2.

IF ENDIF
FOR ENDFOR
WHILE |ENDWHILE
TEST ENDTEST

Fonte: O Autor.

Algumas das caracteristicas de movimento do robd sdao determinadas pelas instrucdes que

realizam os movimentos, por exemplo:

* Velocidade TCP maxima, Aceleracao;

+ Carga util;

+ Deslocamento préximo dos pontos onde possa ocorrer os erros de singularidades;

* Deslocamento do programa;

* Soft servo;

* Ajustes de valores.
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As mensagens podem ser enviadas para a tela do FlexPendant e o usuario pode responder
perguntas sobre o numero de pecas a serem processadas. Vamos analisar as fun¢bes abaixo:

e TPWrite

TPErase

WaitTime

TPReadFK

TPReadNum

A instrucdo TPWrite é utilizada para escrever mensagens de dados na tela. A funcdo tem o
prototipo:

TPWrite String [\Num] | [\Bool] | [\Pos] | [\Orient] \Dnum]

Para inserir a instru¢do no seu programa, abra o FlexPendant ou pressione as teclas Ctrl + F5. O
Editor Program é aberto, Figura 10.3. Para poder editar mude o modo de operacdo para manual
com velocidade reduzida.

Figura 10.3 - Tela do Flexpendant.

— Ao HMabors On ;
é LAPTOP-H29P1SIK Stopped (Speed 100%)
-

l,;'j-\:ﬂn named program: in T_ROEB1/Modulel) main

Tashks and Programs vl Modules vr Routines

23 PROC main () Elljlj %A
.

25 ENDPROC

2¢ | ENDMODULE

—
Add - - 4 Modify Hide
Instruction Edit Debug Position Dedarations
o o ) %

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Vamos adicionar a instrucdo TPWrite. Para isso, clique em Common onde tem a seta na
Figura 10.4. Em seguida, clique em Communicate e adicione TPWrite.

Figura 10.4 - Acessando a fun¢do TPWrite.

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

Dé um duplo clique as aspas duplas para editar o campo, Figura 10.5.

Figura 10.5 - Editar o campo na fun¢ao TPWrite.

Tasks and Programs ~ w | Madules v| Routines -
- |
Communicate %

19 '

20 1

This is th

- ' [ TPErasd | TPReadDaem |
22 Podededded sk | LK [ TPReadHam

23 PROC main () D' L1EShowe TPwrita

24 1add your cpde| UMb [umsgurite

25 TPWrite m; .Ulllsgva‘rmm-tl.um. |
26 ENDPROC UnpackiawBytes | | write |
27 | ENDMODULE e | I |

?rc:;mction v | Edit ° Debug 2 Ec;.:liln xaratlum

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

=v s S eserer S N Communicate
.U-'i <No named programs> in T_ROBL) Modiulel fmain 1to 20 of 20
Tasks and Programs  w | Modules v| Routines - Common Prog.Flow
23 PROC mai Common - ET ! Various Settings
24 'Add your codeps T Motion&Proc. IO
2 ENDPROC |Communicatel Interrupts
26 |ENDMODULE i L= Error Rec. System&Time
D e Havet | _Mathematics  MotionSetAdv
(Lo e ' Motion Adv. Ext.Computer
Brccal EAbe 4 MultiTasking&... RAPIDsupport
EETURH e _: Calib&Service M.C1
= _MC2 M.C3
?ﬂirudlon e Dielnig mlt{l:n &amﬂms
O e )

A janela seguinte edita os campos na funcdo, entdo, clique em Expression (Figura 10.6)

e depois em Edit -> All.

Figura 10.6 - Configurando os campos da funcao TPWrite.

Current argument: String Optional Arguments
Select argument value. Active filter: Add Record Component
TPWrite : Remove Record Component
Array Index
Data ‘ Functions All ‘ ‘
to 10 ef2
New diskhome Only Selected
. . nge Data
diskram disktemp Edit Typeo:
EOF stEmpty
STR_DIGIT STR_LOWER
STR_UPPER STR_WHITE gv
- -
Expression... Edit 0K Cancel

|
Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1



Em seguida, digite a mensagem e confirme clicando no botdo, OK duas vezes, Figura 10.7.

10. INTRODUCAO A LINGUAGEM RAPID

Figura

U5 Insert Expression - All

['Sejam bem Vindast

A

10.7 - Inserindo texto na fun¢do TPWrite.

[ 2] 7] &f)[ 5T 65| FY[ S| o[ o = || <
q w e r t Y u o p [ ]
I -
CAP a 5 d f g (|l h j k +
Shift z x C v b iln | m ! Home
Int1 v t 1|« |=| end
‘ 0K Cancel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

o resultado final sera a linha de programacao no editor, Figura 10.8.

Fi

gura 10.8 - Texto na funcao TPWrite.

Tasks and Programs Vl Modules

- Routines -/
!
L This is the entry poinﬁéﬁég—\p

1]
Thddddhdbdhddhddbdhbdrdhdhdd bbbk dhddd

PROC main () D
'Add your code here

TPWrite RECWED WS ERGEGIEIRY

ENDPROC

27 |ENDMODULE

—

Add

Instruction

e - A Modily Hide
e 2T Position Dedarations |

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1
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Para simular, ndo esqueca de verificar se os motores estdo ligados. Em seguida, debug e clicar
na op¢ao PP to main. Por ultimo, pressionar o botdo Play. A janela seguinte mostra o resultado da

funcao, Figura 10.9.

Figura 10.9 - Resultado da fun¢do TPWrite.

—
All Tasks

T _ROBl->Sejam bem Vindos!
T ROBl->Sejam bem Vindos!
T ROBl->Sejam bem Vindos!
T ROBl1->Sejam bem Windos!
T ROBl->8ejam bem Vindos!

T ROB1->Sejam

bem Vindosl

T _ROBl->Sejam bem Vindos!
T ROBl->»Sejam bem Vindos!
T _ROBl1->Sejam bem Vindos!
T ROBl->Sejam bem Vindos!
T _ROBl->Sejam bem Vindos!

Clear

Don't Show Don't Show
Logs Task Name

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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Observe que a mensagem foi escrita varias vezes. O motivo € modo de execug¢do esta no ciclo

continuo. Vamos alterar. Clique no modo de execucao e escolha Single Cycle, Figura 10.10.

Figura 10.10 - Alterar o modo de execucao.

Add b
Instruction

FS
Edit Deb

Window

oo S o 550 )

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versdo 21.1.9393.1

— Hanual HMaotors On

=V EJ.% LAPTOP-M29P1SIK stopped (Speed 100%) 3
D._zl <No named program> in T_ROB1/Modulelnj

Run Mode
Tasks and Programs ‘l'| Modu §
]

. | This is th i
20 ! is is \.@
21 ! %o —l_ 4
23 lhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkdk Single Cycle io
23 PROC main() %0
24 'Add your c
26 TPWrite "Se- *‘Io ok
26 ENDPROC % N~
27 |ENDMODULE CORE I E ]'

Antes de executar. Clique no botdo com [i] e em seguida no botdo Clear para limpar a saida

das mensagens, Figura 10.11.

Figura 10.11 - Limpar a tela do Flexpendant.

O resultado final, Figura 10.12.

=v |G

(]

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1

Figura 10.12 - Modo single.

All Tasks

T _ROBl->Sejam bem Vindos!

Clear

Don't Show Don't Show
Logs Task Name

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1
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Vamos utilizar a instru¢cdo WaitTime. O protétipo da instrucdo:

WaitTime time;

Adicione abaixo da linha TPwrite no cédigo. Esta instru¢cdo esta em Common. O resultado devera
ficar igual a janela abaixo com 3s, Figura 10.13.

Figura 10.13 - Instru¢do WaitTime.

l?j<lln named program: in T_ROB1/Modulel/ main

=\ Hanual Hators On k3
— LAPTOP-H23F15IK Stopped (Speed 100%)

Tasks and Programs |

20 ! This is the entry p01nﬁll}3%
21 1
aa !l’*******t****i’**t***********i**i{****
23 PROC main()
244 Iadd your code here [:>
25 TPWrite "Sejam bem Vindos!";
26 WaitTime 3;
27 ENDPROC
22 |ENDMODULE

—]
Add - - A Modily Hide
Instruction = LET Position Dedarations

o Production T_ROB1 Ron.
]A %

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

A proxima instrucdo € a TPErase. Esta instru¢do é responsavel em limpar a tela do operador
no FlexPendant. A instru¢do estd no mesmo local da TPWrite. A Figura 10.14 mostra o programa

completo.

Figura 10.14 - Instrucao TPErase.

l?jtdlln named program> in T_ROB1/Modulel, main

— Hanual Hotors On E3)
— V LAPTOP-H29P1SIK Stapped (Speed 100%)

Tasks and Programs v| Modules
22 !l'*:l't****t**t****t****t**t* *
23 PROC main()
264 1Add your code here
25 TPWrite "Sejam bem Vindos!"; l>
26 WaitTime 3;
.
28 ENDPROC
23 | ENDMODULE
—
Add - - A Modify Hide
Instruction Edit Debug Position Dedarations

&_ Production T_ROB1 ROB_1
1/3 %

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1



A

10. INTRODUCAO A LINGUAGEM RAPID

64

A préxima instrucao TPReadFK. Ela identifica as teclas de funcdo e quais das op¢des foram
pressionadas na janela, Figura 10.15.

TPReadFK reg1, "More?", stEmpty, stEmpty, stEmpty, "Yes", "No";

Figura 10.15 - Instru¢do TPReadFK.

More?

Yes Mo

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1

O proétotipo contém reg1, ou seja, a variavel que guardara a informacdo, "More?" é a string
que contera a pergunta por exemplo, e as demais stEmpty sdo espacos em brancos que serdo as

respostas. Podendo ter até 5 campos para op¢des. Neste caso, sé ha duas: Yes e No.

Vamos adicionar a instru¢cdo TPReadFk e alterar os parametros 1 para o registrador reg1 ja
existente na janela, em 2 alterar "" pelo texto: "Qual a cor da peca?", em 3 alterar o primeiro campo

SstEmpty para o texto "Preto" e em 4 alterar o campo stEmpty para "Branco", Figura 10.16.

Figura 10.16 - Parametros da instru¢do TPReadFK.

1 2 3 4
TPReadFK," " , stEmpty , stEmpty , stEmrE:y
Data Functions
New END OF LIST i
EOF BIN EOF NUM
Pi regl
reg2 reg3
reg4 regb gv
5% 123..  Bxpression..  Edit OK Cancel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1



A
10. INTRODUCAO A LINGUAGEM RAPID

Com as modifica¢des a janela atualizada, Figura 10.17.

Figura 10.17 - Instru¢ao TPReadFK.

E v HManual Motors On x

LAPTOP-M29P1SIK Stopped (Speed 100%)

'3 <No named program> in T_ROB1/Modulelfmain

Tasks and Programs W | Modules hd | Routines v |
23 | kR R TR AR TR AR R AT TR R R R R AR TR TR *R AR Kk Rk E
23 PROC main () #M
2dp) 1Add your code here
25 TPWHrite "Sejam bem Vindos!";
26 WaitTime 3;
27 TPErase;

28 TPReadFK reqgl,
29 ENDPROC
30 |ENDMODULE

"Qual a cor da pega?", "Preto", "Branc

I—
Add - PN A Modify Hide
Instruction Edit Debug Position Declarations
roduction ROB_
2 o NS REEN % &

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

O resultado final quando executado o programa, Figura 10.18.

Figura 10.18 - Resultado da instru¢ao TPReadFK.

e
T_ROB1
All Tasks 1Fheadf

Qual a cor da pega?

Preto Branco

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1
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A proxima instru¢cdao TPReadNum. Esta instrucdo 1& um valor numérico do FlexPendant. Vamos

adicionar a instru¢do no programa. Em seguida, editar o campo <EXP> e substituir por reg2 e no
campo " " editar e colocar uma pergunta, Figura 10.19.

Figura 10.19 - Instrucao TPReadNum.

— HManual Haters On
=V g LAPTOP-H29P1SIK Stopped (Speed 100%)
U5 change selected
Current argument: TPAnswer
Select argument value, Active filter:
TPReadNum[ 444 """ -
Data | Functions
New END OF LIST
EOF_BIN EOF_NTJ'M
pi regl
reg2 reg3
regd reg5
e i
% 123... Expression... Edit 0K

| % Production I T_ROBL
Window ?j Modulel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versao 21.1.9393.1

O resultado quando finalizado, Figura 10.20.

Figura 10.20 - Edicao da instru¢cdo TPReadNum.

— v Manual Hotors On
= LAPTOP-HM29P15IK Stopped (Speed 100%)

U5 change Selected
Current argument: TPText
Select argument value, Active filter:
reReadiun reg? , [ETEXERIIIREN
Data | Functions
New diskhome
diskram disktemp
EOQOF stEmpty
STR_DIGIT STR_LOWER
STR_UPPER STR_WHITE
Y F Y
15 123..  Expression..  Edit oK

-V

Held To'Run

v %/
1./

Held To'Run

Production T ROB1
|§ Window ||?3 Madulel

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)

Versao 21.1.9393.1
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Quando executado o programa. A janela seguinte aparecera, entdo, clique no teclado virtual
ou digite a quantidade de pecas, Figura 10.21.

Figura 10.21 - Resultado da instru¢ao TPReadNum.

|

T_ROB1
All Tasks TPReadNum

Qual a cor da pega? -> Preto
Quantas pecgas?

OK

Fonte: RobotStudio 2021.1.1 (64-bit)
Versdo 21.1.9393.1

o 5 2
‘.‘5) AVALIACAO DE APRENDIZAGEM B:?

Questao 1. Faca um programa utilizando o TPWrite para imprimir os dados do técnico: nome,
matricula e data de criacdo do programa.

Questdo 2. Faca um programa para escolher o numero de juntas pelo teclado utilizando a funcdo
TPReadNum.
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