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Apresentacao

Este material tem o objetivo de orientar as praticas iniciais da disciplina
Introducao a Robotica Industrial. O Software HRSS (Hiwin Robotic System
Software) da HIWIN auxilia o aluno na programacao off-line de rotinas de
programacao de movimentos. ou seja. sem a necessidade fisica de um
manipulador industrial para a pratica. auxiliando o processo de aprendizagem
da disciplina. diminuindo assim as dificuldades do ensino remoto.

Este e-book esta dividido em 10 capitulos. O capitulo 1 inicia com a instalagao
do simulador HRSS. em seguida. o capitulo 2 apresenta o ambiente de trabalho.
os capitulos 3 e 4 ensinam como trabalhar com os movimentos basicos. o capitulo 5
mostra como adicionar a garra no robé. o capitulo 6 apresenta as entradas e
saidas digitais. depois no capitulo 7 temos a realizacao de uma pratica. o capitulo
8 aborda a interacao do programa Putty com o HRSS usando a rede ethernet. o
capitulo 9 aborda o desenvolvimento de um programa de paletizacao e por fim no
capitulo 10. as principais instrugoes utilizadas.

Todos os capitulos apresentam recursos ( videos gravados) associados ao
conteudo. que podem ser acessados pelo QRcode e/ou por links no proprio e-book.
Os videos estao listados publicamente e armazenados no Canal do Youlube

"Mecatronica na Pratica”, clique na figura abaixo para conhecer o Playlist.

Curso: Robatica Industrial com o Simulador HIWIN (Gratuito) P REPRODUZIR TODOS

e zoBoTich |8
SN (NDUSTRIAL [P

==

INDUSTRIAL e

rOBOTICA [N
INCUSTRIAL |8

Como obler um simulador Conhecends o ambiente do ¢ Movimentos com o Robd Movimentos (CIRC e SPL) Adicionando Garra no Robd
gratuite para a disciplina. HIWIN disciplina Robdtica RASDS5-05-710-GE utilizan com o Robd RAGOS-05-TT0. RABOS-05-710-GE - HRSS

Desejamos que este e-book sirva como ponto de partida para os alunos e
interessados na area da Robotica Industrial, no desenvolvimento das suas

carreiras como técnicos, tecndlogos e/ou engenheiros.

Qs Autores.


https://www.youtube.com/channel/UCDOWAInmmOxl61oJvtqtIkw
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1. INSTALACAO DO HRSS

Objetivos:

1.Etapas para o download;
2.Instalacdao do HRSS

Etapas para o download e instala¢gdo do HRSS.

1. Etapa 1 é necessario realizar o cadastro no site abaixo na area azul, figura 1.1.

https://www.hiwin.tw m

!

Figura 1.1 - Home page da HYWIN.

ABOUT HIWIN
PRODUCTS
SUPPORT
CONTACT
HIWIN Ambassador
LINKS
GLOBAL LOCATION

onoe
Search E

% N =
- %‘ = - a .m.\ L B ]

Fonte: Auto_r.

Ballscrew Linear Guideway Single-Axis Robot



https://www.hiwin.tw/signup.aspx
https://www.hiwin.tw/
https://www.hiwin.tw/
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Em seguida realizar o Login, figura 1.2.

Figura 1.2 - Download do HIWIN.

Log in HIWIN

mecatronicanapratica@gmail.com

........

Forget password? or Sign Up

Fonte: Autor.

Realizado o download. De um clique no link da figura 1.3.

Figura 1.3 - Acessar o caminho para o download do simulador.
L= ] 3 hntpsy/wwwhiwintw 2 &8 5 = B Mo s

Il
HIWIN. suprort Solution -

Ballscrew

Multi-Axis Robot + End Effector

ABOUT HIWIN Linear Guideway
PRODUCTS Single-Axis Robot Artic obot
SUPPORT
Multi-Axis Robot  »
CONTACT RA605-710-GC RABG05-909-GC RT605-710-GB RT605-909-GB
HIWIN Ambassador SolEEEE
LINKS DATORKERg Robot
Reducer RA610-1151-GC RAB10-1355-GC RAB10-1476-GC RAB10-1672-GC
GLOBAL LOCATION

Bearings

n H Torque Motor

Search B

RAG10-1809-GC RAGZ0-1621 RAG20-1739

Rotary Table

Delta Robot

Fonte: Autor.



https://www.hiwin.tw/products/mar/articulated/ra605/ra605_list.aspx
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Em seguida faca o download do programa HRSS 3.3.20 x86, figura 1.4.

Figura 1.4 - Download do Software - HRSS 3.3.20 x86.

IUIHIII'JUI(.I s
Language @
HIWIN.

ABOUT HIWIN
PRODUCTS
SUPPORT HIWIN Robot HRSS 3.3.20 x86 9
BETET System Software offline
HIWIN Ambassador
LINKS Please decompress the offline file to C\, then set the screen resolution over
GLOBAL LOCATION then 1360768,
[Software requirements: Redistributable Packages for Visual Studio 2013
OHo e
Search E HIWIN Robot
System HRSS 3.3.20 x64
Welcome, Mecatrénica o
B, SoftwareUpdate update T
Log out FI I €

Fonte: Autor.

Descompacte o arquivo em um diretério e pronto. Ja podemos utilizar o programa
HRSS, figura 1.5.

Figura 1.5 - Executavel - HRSS 3.3.20 x86.

1

L o

Fonte: Autor.



https://www.hiwin.tw/support/mar/ra605/ra605_710_gc.aspx
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Ao abrir pela primeira vez a janela da figura 1.6 aparecera com opc¢des de

escolher o tipo e 0 modelo de robd a ser trabalhado no projeto.

Figura 1.6 - Configura¢do do tipo e modelo no HRSS 3.3.20 x86.

Type Model
RA6 - RAB605-710-GB =

Rabot ID

'RCA000000000

Current Version: HRSS 3.3.19.8941 offine

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

O HRSS apresenta 4 tipos de robds industriais:

RA - Robds Articulados (RA6 ou RT);
RD -Robds Delta (RD4);

RS - Robds Scara ( RS4);

RWS - Robbs Wafer

Vamos verificar a seguir.

Save

Update HRSS
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1.RA - Robds Articulados (RA6 ou RT);

Figura 1.7 - RA605-710-GB no HRSS 3.3.20 x86.

RA605-710-GB

RA605-710-GC
RA605-710-LU
RA605-909-GC
RA605-909-LU
RA610-1151
RAB610-1355-GA
RA610-1355-GB
RA610-1355-GC
RA610-1476-GA
RA610-1476-GB
RA610-1476-GC
RA610-1672-GA
RA610-1672-GB
RA610-1672-GC
RA610-1869-GA
RA610-1869-GB
RA610-1869-GC
RAG620-1621
RA620-1739
RAB20-1739-Palletiz

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

~ P d
-~ < RA605-710-GB
; /

6 EIXOS 710 mm (alcangabilidade)

Payload (5 Kg )I
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2. RD -Rob06s Delta (RD4);

Figura 1.8 - RD401-700 no HRSS 3.3.20 x86.

RD401-700

RD401-700

RD403-900
RD403-1100-PR
RD403-1300

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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3. RS - Rob&s Scara ( RS4);

Figura 1.9 - RS405-400-200-LU no HRSS 3.3.20 x86.
RS405-400-200-LU
RS405-400-20P-LU
RS405-400-400-LU
RS405-400-40P-LU
RS405-500-200-LU
RS405-500-20P-LU
RS405-500-400-LU
RS405-500-40P-LU
RS406-600-200
RS406-600-200-LU
RS406-600-400-LU
RS406-700-200
RS410-600-200-LU
RS410-600-20P-LU
RS410-600-400-LU
RS410-600-40P-LU
RS410-700-400-LU
RS410-700-40P-LU
RS410-700-200-LU
RS410-700-20P-LU
RS410-800-200-LU
RS410-800-20P-LU
RS410-800-400-LU

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Payload (5 Kg) (Max. Raio de trabalho em mm

~ _ RS405-400-200-LU
\LL/ 4 EIXOS
=4
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Para visualizar a interface grafica sem cortes o usuario deve ajustar a sua
resolugdo para 1360x768. O link abaixo tem um video realizando todas as etapas
anteriores, figura 1.10 ou acesse o video clicando na mao www.

Figura 1.10 - Link para assistir o video com as etapas de instalac¢do.

https://www.youtube.com/watch?
v=ap9IMwXt3tDQ&t=3s

Fonte: Autor.



https://www.youtube.com/watch?v=ap9MwXt3tDQ&t=3s
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2, CONHECENDO O AMBIENTE HRSS

Objetivos:

1.Conhecer o ambiente HRSS (menu, botdes de configuracdo, botdes de
movimento do robd, botbes de visualizacao do robd)
2.Modos de operagao AUT, EXT, T1 e T2

Ao abrir o programa HRSS aparece a janela da figura 2.1.

Figura 2.1 - Ambiente do programa HRSS.

1 3
RAB05-T10-GB = SR I S C:J
2 10G: 109% i Base:
. N 2021/09/27
Code Sim.  Points VO  Pos. Timer Counter

Vel
>

Vel.
Down

- b]

Mation  Function C 8 2 Program | Edit Exit
[ Row 1, Col. 1|

LLLLLI

150 Front = Side Top Rotate Zoom @ Hide

 Projetos\Programa hrb

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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Na figura 2.1 identificamos as seguintes partes do programa HRSS:

1. Botdo Menu com as opc¢des novo, abrir, salvar e sair do programa;
2. Iniciar Simulagdo, Parar, Pausar e posicao Home;

3. Controle de velocidade do programa e dos movimentos;

4. Posicdo do Flexpendant em relacao ao Manipulador;

5. Sistema de coordenadas;

6. Juntas de acordo com o sistema de coordenadas;

7. Visualizacdo do Rob6 manipulador;

8. Gerenciamento de pasta e de arquivos.

A figura 2.2 mostra as op¢des do menu.

Figura 2.2 - Op¢Bes do menu do HRSS.

File

Configuration

Display
Diagnosis
Start-up
Track
Help

Shutdown

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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A figura 2.3 mostra as op¢des de controle da simulacdo do Robé.

Figura 2.3 - Op¢6es de controle da simulacdo do HRSS.

>

| 2

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

A figura abaixo ajuda na visualizacdo do rob6 em relacdo a area de trabalho.

Figura 2.4 - Op¢des de visualizagdo do robd no HRSS.

SO Front | Side Top | Rotate Zoom = Hide

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.




ROBOTICA INDUSTRIAL - CONHECENDO O SIMULADOR HRSS

A figura 2.5 mostra os botdes de movimento do robd, experimente.
aumente a velocidade de movimenta¢do com os botdo Vel. Up.

Figura 2.5 - Op¢des de movimento com botdes no HRSS.

Up
Down

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Mas, antes

O botdo Reset robot type da figura 2.6 permite a troca de modelos de rob6s do
fabricante. Para isso, pressione o botdo e confirme. Em seguida, saia do programa e

abra-o novamente.

Figura 2.6 - Botdo de reset no HRSS.

RAG05-710-GB

Reset robot type

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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A janela da figura 2.7 aparecerd, entdo, escolha o modelo desejada e pressione o
botdo save.

Figura 2.7 - Tipos de robés no HRSS.

Type Model

RA6 - RA605-710-GB .
lRobntlD

'RCA000000000

Curent Version:  HRSS 3.3 19.8941 offine  Updale HESS

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Venho destacar os modos de operacdo: AUT, EXT, T1 e T2 quando clica no botdo
MODO ao lado do botdo EXIT, figura 2.1. Encontramos as op¢des da figura 2.8.

Figura 2.8 - Modos de operac¢do no HRSS.

AUT EXT

T1 T2

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

- AUT : Modo automatico ( Utilizado para testar os programas, sem poder alterar)

- EXT: Modo automatico externo( Usado para comunicar externo com CLP, por
exemplo)

- T1: Modo expert (Usado para testar os programas, alterar os programas e as
instrucdes com velocidade de operagdo maxima 250 mm/s))

- T2: Modo Usuario( Usado para testar os programas com velocidade de operacdo
menor que 250 mm/s)
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A préximo capitulo veremos as instru¢des de movimentos:

1.Point-to-point : PTP
2.Linear : LIN
3.Circular : CIRC

O link abaixo tem um video demonstrando a manipulacdo do robd no ambiente e o
ambiente de trabalho. Acesse com o link do QRcode da figura 2.9 ou clique na mao
WWW.

Figura 2.9 - QRCode com o video explicando o ambiente do HRSS.

https://www.youtube.com/watch?
v=EFYBtxB7mPO&list=PLqTzJCvIOflhu7-
yOFBIN0G)ZezKplQgX&index=2

Fonte: Autor.


https://www.youtube.com/watch?v=EFYBtxB7mP0&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=2
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3. MOVIMENTOS DE JUNTAS COM AS
INSTRUCOES:PTP E LIN

Objetivos:
1.Criar pontos para uma trajetéria (utilizando a variavel E6GPOS e Teach Pendant
-TP)
2. Realizar movimentos
a. Instrucao PTP
b. Instrucdo LIN

h

Podemos movimentar o robd manipulador. Uma vez escolhido modelo do robd
manipulador: RA605-710-GB no ambiente de trabalho, figura 3.1.

Figura 3.1 - Movimentos com o Robd RA605-710-GB.

RAB05-T10-GB

Prog: 10% i Tool0
© los: 10w I g0 G)
o = e ] 2021/09/27
Code Sim Points. 170 Pos. Timer Counter
Lef Right ;
Ea 0
n
Vel.
>
Vel. o
&
. Motion  Function Configure Program Edit Exit
11 Row1.Col 1] _ : :
‘= ProgtosProgramal b 112 IS0 | Front | Side | Top Rofate Zoom | Hide

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Antes de iniciar a programacao deve-se verificar o modo esta ativo em T1, figura
3.1. Para isso, clique no botdo MODE e escolha a op¢ao T1, caso ndo apareca a op¢ao,
cligue novamente no botao MODE.




(\

ROBOTICA INDUSTRIAL - CONHECENDO O SIMULADOR HRSS \ /

Depois verificar, se o usuario Expert esta ativo. No Menu - Configuration - User
Group, em seguida clica em Expert. A senha é hiwin, figura 3.2.

Figura 3.2 -Menu User Group no modo Expert e senha hiwin.

File User Group User: Operator
| User
Configuration =~ Language  Operator
0 Engineer

Password: |®eees ‘ Enter

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

ApOs realizar os movimentos do ponto A para o ponto B considerando o eixo X (em
vermelho), figura 3.3 (A) e (B). Ao lado as coordenadas referentes aos pontos, figuras
3.3(C) e (D).

Figura 3.3 - (A) e (B) com os movimentos e (C) e (D) com as coordenadas.

Al -33.007 degree
AZ -12.185 degree
A3 13.498 degree
Ad 0.000 degree
A5 -91.303 degree
AB -33.007 degree
X 238.050 mm
Y 368.000 mm
Z 293.500 mm
A 180.000 degree
B 0.000 degree o
Cc 90.000 degree
Al 37.973 degree
A2 -17.281 degree
A3 19.891 degree
Ad 0.000 degree
AS -92.610 degree
AB 37.973 degree
X -287.238 mm
i 368.000 mm
Z 293.500 mm
A 180.000 degree
B 0.000 degree 0
|c 90.000 degree

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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(1) Vamos digitar o cdédigo envolvendo a variavel E6POS e a instrucdo PTP, figura 3.4.
Figura 3.4 -Codigo com o Robd RA605-710-GB.

Code

EGPOS POSICADL = { ¥ 239, ¥ 525, Z 203}
E6POS POSICADZ = { X -239, ¥ 525, Z 293}

FTP POSICADL CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[D]

1

2

3

4 ; 19 INSERINDO A POSICAO INICIAL E FINAL

5

G FTF POSICAOZ CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[D]

E6POS POSICAO1 ={X 239, Y 525, Z 293}
E6POS POSICAO2 = { X -239, Y 525, Z 293}

; 1° INSERINDO A POSICAO INICIAL E FINAL
PTP POSICAO1 CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[O0]
PTP POSICAO2 CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[O0]

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

OBS: O movimento com a instrucdo PTP é considerado um movimento aéreo. Pois,

ndo nos preocupamos com desvios durante a trajetéria. Realiza um movimento de um
arco.

(2) Vamos digitar as instru¢des abaixo e testar o movimento:

; 2° DESLOCANDO A COORDENADA DESEJADA
PTP {X 200} CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[O]

\I/

”
S AINSTRUCAO E6POS CRIA POSICAO PASSANDO 3 PARAMETROS
{X,Y,Z}, HA TAMBEM A POSSIBILIDADE DE PASSAR OS ANGULOS.
=2
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(3) Vamos digitar as instrucdes abaixo e testar o movimento:

; 3° DESLOCANDO A JUNTA
PTP {A1 45} CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[O]
PTP {A1-45} CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[0]

A partir desse menu podemos criar 0s pontos na botdo: Motion, figura 3.5.

Figura 3.5 - Botdes com func¢des, edicdo e configuracdes do Robd.

Motion | Function |Configure Program  Edit Exit

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Em seguida criar os pontos na botdo: Motion, figura 3.5 para as duas coordenadas
A e B. Lembrando de realizar o movimento para cada coordenada e depois realizar os
procedimentos (1) e (2) da figura 3.6.

Figura 3.6 - Escolher (1) em seguida colocar os parametros da op¢ao (2).

0 il PO - OK e

CIRC FINE - [1 - Cancal
PICK SPEED %
PLACE ACC 100 | %

WEAVING .  TOOL

0 BASE [0

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Dessa forma iremos obter o c6digo abaixo utilizando o médulo TP (Teach Pendant).

; UTILIZANDO O MODULO TP
PTP PO FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P1 FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
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AN

O cbdigo abaixo trabalha com os diferentes tipos de implementacdo com as
instrucdes PTP e LIN, figura 3.7.

Figura 3.7 - Instru¢des do Robd RA605-710-GB.

DECL E6POINT PO={A1 -33.002, A2 -12.178, A3 13.392, A4 0.000, A5 -91.214, A6
-33.002, X 239.000, Y 368.000, Z 293.000, A 180.000, B 0.000, C 90.000, E1 0.000,
E2 0.000, E3 0.000}

;NULL; Tool=0; Base=0; El1Mode=NULL; E2Mode=NULL; E3Mode=NULL

DECL E6POINT P1={A1 33.002, A2 -12.178, A3 13.392, A4 0.000, A5 -91.214, A6
33.002, X -239.000, Y 368.000, Z 293.000, A 180.000, B 0.000, C 90.000, E1 0.000,
E2 0.000, E3 0.000}

;NULL; Tool=0; Base=0; El1Mode=NULL; E2Mode=NULL; E3Mode=NULL

; P1 (239 368 293) X Y %

;P2 (-239 368 293) X Y Z

E6POS POSICAO1 { X 239, Y 525, Z 293}

E6POS POSICAO2 { X -239, Y 525, Z 293}

WHILE 1==
; 1° INSERINDO A POSIQAO INICIAL E FINAL
PTP POSICAO1l CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[O]
PTP POSICAO2 CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O0] BASE[O]

; 2° DESLOCANDO A COORDENADA DESEJADA
; PTP {X 200} CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[O0]

; 3° DESLOCANDO A JUNTA
; PTP {Al 45} CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[O0]
; PTP {Al -45} CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[O0]

; UTILIZANDO O MODULO TP
; PTP PO FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[O]
; PTP P1 FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[O0]

; 1° INSERINDO A POSICAO INICIAL E FINAL
LIN POSICAO1 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[O]
LIN POSICAO2 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[O0]
; 2° DESLOCANDO A COORDENADA DESEJADA
; LIN {X 150} FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[O]

; 3° DESLOCANDO A JUNTA

; LIN {A1 60} FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=100% TOOL[O] BASE[O0]
ENDWHILE

Fonte: O autor.
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O link abaixo tem um video demonstrando as instrucdes PTP e LIN com o robé no
ambiente com o QRcode da figura 3.8 ou clique na mao www.

Figura 3.8 - QRCode com o video explicando as instru¢des PTP e LIN.

https://www.youtube.com/watch?
v=0BPIpOHrMHA&list=PLqTzJCvIOflhu7-
yOFBIN0G)ZezKplQgX&index=3

Fonte: Autor.



https://www.youtube.com/watch?v=oBPlp0HrMHA&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=3

e
=
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4. MOVIMENTOS DE JUNTAS COMAS

INSTRUCOES:CIRC E SPL

Objetivos:
1.Realizar movimento circular - CIRC

2. Realizar trajetéria com spline - SPL

h

Podemos movimentar o robd manipulador para os pontos PO, P1 e P2 de acordo
com a figura 4.1.

Figura 4.1 - Criagdo de um semicirculo com as instrucdes CIRC.

368 293.500

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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Podemos movimentar o robd manipulador com as instru¢des E6POS e CIRC, codigo
abaixo.

E6POS PO ={XO0, Y 368, Z 293.500}
E6POS P1={X-60, Y 368, Z 233.500}
E6POS P2 ={X-120, Y 368, Z 293.500}

CIRC P1 P2 CONT=100% Vel= 2000mm/s Acc=50% TOOLI[0]

O resultado esperado, figura 4.2.

Figura 4.2 - Movimento semicirculo.

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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Podemos construir o movimento do circulo completo com o robé manipulador com
as instrucdes E6POS e CIRC, figura 4.3.

Figura 4.3 - Movimento completo do circulo.

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

O codigo a seguir realiza o movimento circular com o acréscimo do ponto auxiliar
P3.

E6POS PO={X 0, Y 368, Z293.500}
E6POS P1 ={X-60, Y 368, Z 233.500}
E6POS P2 = { X-120, Y 368, Z 293.500}
E6POS P3 ={ X-60, Y 368, Z 353.500}

WHILE 1==
CIRC P1 P2 CONT=100% Vel = 2000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
CIRC P3 PO CONT=100% Vel = 2000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
ENDWHILE
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Vamos agora adicionar os pontos PO [ ORIGEM], P1[ X - 60] , P2[X - 120] [Z - 60] e
P3[ X- 60] [Z + 60], um por um. Lembre-se ndo vamos alterar a coordenada Y (verde),
figura 4.4.

Figura 4.4 - Coordenadas do circulo.

P3

PO, P2

P1

Fonte: Autor.

A segunda forma de implementar é acrescentando os pontos.

NO. Name Comment
0 PO Home
1 P1
2 P2
3 P3
[X] [
[0.000 | [ 293 500 |
P1 Increment; [ 60l ] Increment:

Cancel Cancel

(4] 1]
[ -60.000 | | 233.500 |

P2 Increment: Increment:
Cancel Cancel

X €1
120,000 | [293500 |
P3 Increment: 60 ‘ Increment: 60
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O cbdigo do movimento a partir dos pontos adicionados com o laco infinito
utilizando a instrucao While.

;2 METODO

WHILE 1==

LIN PO CONT Vel=2000mm/S Acc=50% TOOL[0] BASE[O]

CIRC P1 P2 CONT=100% Vel=2000mm/S Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
CIRC P3 PO CONT=100% Vel= 2000mm/S Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
ENDWHILE

Temos a possibilidade de criar o circulo com a instrucao CIRC_REL, cédigo abaixo.

;3 METODO

CIRC_REL {X-100, Z 100}{X-100, Z-100}

Por ultimo, a instrucao SPLINE.

;4 METODO
SPLINE
SPL PO

SPL P1
SPL P2
ENDSPLINE
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© 0000000000000 0000 0000 000000000000 000000000000000000000000000000000000000000

Podemos movimentar o robé manipulador com as instru¢des CIRC e SPL, figura 4.5.

Figura 4.5 - Codigo com as instru¢8es CIRC e SPL.

;JEBPOS PO ={X 0, Y 368, Z293.500}
;E6POS P1 = { X-60, Y 368, Z 233.500}
;E6POS P2 = { X-120, Y 368, Z 293.500}
;E6POS P3 = { X-60, Y 368, Z 353.500}

JWHILE 1==
; CIRC P1 P2 CONT=100% Vel = 2000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
; CIRC P3 PO CONT=100% Vel = 2000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
JENDWHILE

;2 METODO

JWHILE 1==

; LIN PO CONT Vel=2000mm/S Acc=50% TOOL[0] BASE[0]

; CIRC P1 P2 CONT=100% Vel=2000mm/S Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
; CIRC P3 PO CONT=100% Vel=2000mm/S Acc=50% TOOL[0] BASE[O]
;JENDWHILE

;3 METODO
CIRC_REL {X-100, Z 100}{X-100, Z-100}

;4 METODO
SPLINE Figura 4.6 - QRcode com o video com
SPL PO as instrugdes CIRC e SPL.

SPL P1
SPL P2
ENDSPLINE

Fonte: Autor.

A figura abaixo tem um video
demonstrando as instrucBes
CIRC e SPL ou clique na mao
WWW.

https://www.youtube.com/watch?
v=JLdN3niRiPM&list=PLqTzJCvIOflhu7-
yOFBIN0GJZezKplQgX&index=4

Fonte: Autor.



https://www.youtube.com/watch?v=JLdN3niRiPM&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=4
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5. ADICIONANDO GARRA NO ROBO
RA605-05-710-GB

Objetivos:

e Adicionar a garra no rob6

a

Vamos adicionar uma ferramenta ao robd manipulador. Vocés podem criar a
ferramenta' ou adicionar uma ja existente. Neste capitulo vamos adicionar uma ja
existente como exemplo. Para isso, acessem o link https://grabcad.com/library para o
download do modelo pneumetic gripper no formato stl. Para realizar o download

deve-se preencher um cadastro. Para adicionar o arquivo devemos inserir na pasta stl
de acordo com o caminho abaixo, figura 5.1.

Figura 5.1 - Caminho da pasta stl.
HRSS » HRS55_3.3.19 x86_offline » HRSS 3.3.19.8941_x86 offline » stl »

Fonte: Autor.

Observamos no tinkercard que a garra esta deitada, figura 5.2 (A) e para inserir no

robé devemos rotacionar a garra, figura 5.2 (B). Caso, ndo corrija a garra sera
adicionada no robd de forma errada.

Figura 5.2- (A) Garra original e (B) Garra rotacionada no tinkercard.

EI - [ samma
4} -

® - - o

| o,

(A)

Fonte: Autor.

ApOs corrigir a posicao da garra devemos exportar o arquivo e adicionar na pasta

stl do programa. Com a instru¢cdéo ADDTOOL nome_da_garra conseguimos adicionar a
garra no manipulador.

1A ferramenta pode ser modelada em qualquer software de CAD, desde que possa ser exportado com a
extensdo .stl. Devem ser criadas dois arquivos, o primeiro com a imagem da ferramenta sem a pe¢a de
trabalho (workpece) e o segundo com a ferramenta e a peca de trabalho.

/\/\
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e

Nesse ponto devemos calibrar a ferramenta, ou seja, adicionar a referéncia da
ferramenta paro o robd, o TCP (Tool Center Point ou ponto central da ferramenta).

Clique na seta para aparecer a janela abaixo. Altere o Tool_0 para Tool_1 e na
coordenada Z adicione 121 mm, figura 5.3.

Figura 5.3- Configuracao Tool_1.

@ |froo-10% I Tool 1
10G: 100% I~ Besed
1T E%
. 10:50:25
Sim Points 110 Pos Timer Counter

Tool_1: . HIw LY

Value =

p
X 0.000

Y 0.000

Zz 121.000

A 0.000 -~

1.Chck the Measure button to calbeate | Méasaze | Sel Value | Clem
2.0r enter tho valug dinoctly

r aze

Base_0: Default ~

P Value =
X 0.000
Y 0.000
Z 0.000

Oy >

| ey ---

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

O link abaixo tem um video demonstrando como adicionar e corrigir a posicdo da
garra com o robd no ambiente com o QRcode da figura 5.4 ou clique na mao www.

Figura 5.4 - QRCode mostrando como adicionar a garra ao robd.

https://www.youtube.com/watch?
v=P5q1bguNACk&list=PLqTzJCvIOflhu7-
yOFBIN0GJZezKplQgX&index=5

Fonte: Autor.



https://www.youtube.com/watch?v=P5q1bguNACk&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=5
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6. TRABALHANDO COM AS ENTRADAS E .
SAIDAS DIGITAIS

Objetivos:

1.Entradas e saidas digitais [$] com o robd;
2.Instrucao WAIT FOR;
3. Instrucao SET_OVERRIDE_SPEED;

h

Vamos trabalhar com as entradas e saidas digitais. Clique na aba 1/0 e habilite a
caixa da coluna SIM para poder ativar a simulacdo digital, em seguida, vocé pode
alterar o estado de Off (desligado) para On (ligado), figura 6.1.

Figura 6.1 - Ativar os modulos digital do Robd.

Sim.  Points 1O Pos. Timer Counter

Base
NO. SIM.  Value Comment =
o [0 [O off
p2 [0 [O off
i3 [ [ ox
pis [J [ of
pis [ [ os
pis [ [ off
oz [0 [O off
pie [ [0 o
pio O [ ox
pito [J [ off  clearError
pi1 [J [ or
pi1z [J [0 of
pi3 [ [0 off .

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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Adicione 4 pontos no ambiente de trabalho e simule com o cédigo abaixo.

;$DI[n] - Digital Input

;$DOI[n] - Digital Output

;$RI[Nn] - Robot Input

;$RO[N] - Robot Output

;VO[n] - Valvule Output

SET_OVERRIDE_SPEED 100 ; Esta instru¢cao aumenta a velocidade
; de execucgao para 100%

$DOI[1] = FALSE

WHILE 1==
IF $DI[1] == TRUE THEN
PTP PO FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[O]
PTP P1 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
ENDIF
IF $DI[2] == TRUE THEN
PTP P2 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P3 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[O0]
ENDIF
ENDWHILE

Tente agora utilizando a instru¢cao WAIT FOR com o c6digo abaixo.

SET_OVERRIDE_SPEED 100

WAIT FOR $DI[1] == TRUE
PTP PO FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P1 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]

WAIT FOR $DI[2] == TRUE
PTP P2 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P3 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
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O link abaixo tem um video demonstrando como adicionar entradas digitais
coordenada com os movimentos com o QRcode da figura 6.2 ou clique na mao www.

Figura 6.2 - QRCode com o link demonstrando entradas e saidas digitais.

https://www.youtube.com/watch?v=dT_7g-
Bb6jU&Iist=PLqTzJCvIOflhu7-
yOFBIN0GJZezKplQgX&index=6

Fonte: Autor.



https://www.youtube.com/watch?v=dT_7g-Bb6jU&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=6



https://www.youtube.com/watch?v=P5q1bguNACk&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=P5q1bguNACk&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=5
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7. MOVIMENTOS INTEGRANDO OS [0S~
DIGITAIS DO CONTROLADOR

Objetivos:

e Programar movimentos [ Retangulo e Circulo ] integrando com as entradas

digitais

Primeiro vamos construir o movimento de um retangulo com as coordenadas
(C1,C2, C3 E C4) na figura 7.1.

Figura 7.1 - Criagcdo do movimento 1.

(100, 168, 393.500) (300) (-200, 168, 393.500)

c1 c2

. (100)

(100, 268, 393.500) C4 C3
(-200, 268, 393.500)

SET_OVERRIDE_SPEED 100

E6POS C1={ X 100, Y 168, Z 393.500}
E6POS C2={ X -200, Y 168, Z 393.500}
E6POS C3={ X -200, Y 368, Z 393.500}
E6POS C4={ X 100, Y 368, Z 393.500}

LIN C1 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
LIN C2 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
LIN C3 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
LIN C4 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]

Fonte: Autor.
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Segundo passo: vamos criar um movimento de circulo com raio de 100mm, figura
7.2.

Figura 7.2 - Sistema de coordenada e o circulo.

Z+

X+

P2

P1

Fonte: Autor.

Depois de criado os pontos PO, P1, P2 e P3 podemos testar o cdédigo abaixo.

CIRC P1 P2 CONT Vel=100mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
CIRC P3 PO CONT Vel=100mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
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Adicionando o acionamento pelas entradas digitais de acordo com o cédigo abaixo.

SET_OVERRIDE_SPEED 100

E6POS C1={ X 100, Y 168, Z 393.500}
E6POS C2={ X -200, Y 168, Z 393.500}
E6POS C3={ X -200, Y 368, Z 393.500}
E6POS C4={ X 100, Y 368, Z 393.500}

WHILE 1==
IF $DI[1] == TRUE THEN
LIN C1 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]

LIN C2 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[O]
LIN C3 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
LIN C4 FINE=1 Vel=1000mm/s Acc=50% TOOL[0] BASE[0]
ENDIF
IF $DI[2] == TRUE THEN
CIRC P1 P2 CONT Vel=100mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[O]
CIRC P3 PO CONT Vel=100mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
ENDIF
ENDWHILE

Obteremos o resultado da figura 7.3.

™~

Figura 7.3 - Visualizacdo do resultado.

NO. ~ SIM.  Value Comment 2
pr [l [ on
oz M [ ot
oz O O o
o O O o
os 0 [ o
oe [ [ o
XN}’SIM. Value Comment =
on [l [ ox
piz [l W on
os [ [ o
os O Oor
ois ] [ o

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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O link abaixo tem o video demonstrando como realizar a programag¢ao passo a
passo 0s movimentos, a partir do QRcode da figura 7.4 ou cligue na mao www.

Figura 7.4 - Programacao passo a passo.

https://www.youtube.com/watch?
v=9xG_4TP5hkw&list=PLqTz)CvIOflhu7-
yOFBIN0G)ZezKplQgX&index=7

Fonte: Autor.
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8. ACESSANDO REMOTAMENTE O ROBO

PELA REDE ETHERNET

Objetivos:

e Utilizando o programa Putty para controlar os movimentos do Robé utilizando

a rede Ethernet.

Vamos seguir o algoritmo simplificado da figura 8.1.

Figura 8.1 - Criagcdo do movimento 1.

Inicializa pardmetros de comunicagdo
Laco:
Se instrucdo == verdadeira
Realiza movimento
Realiza movimento
Se instrucdo == verdadeira
Realiza movimento

) Realiza movimento
fim_Laco

fecha comunicagao

Fonte: Autor.

Realize o download do programa Putty para essa pratica:

https://www.putty.org/ m

!

h


http://www.putty.org/

s
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O cbdigo abaixo realiza os movimentos de acordo com as instru¢des enviadas pelo
programa Putty.

Figura 8.2 - Codigo para comunicacdo ethernet.

SET_OVERRIDE_SPEED 100
STRING COMANDO, RETORNO
INT HANDLE

; ETH - ETHERNET , SER - SERIAL
COPEN( , HANDLE)

CCLEAR (HANDLE)

LOOP
CREAD( HANDLE, COMANDO)
$DO[1] = STRCMP( COMANDO, "INICIA")
$DO[2] = STRCMP( COMANDO, "MOVIMENTO CIRCULAR")

IF $DO[1] == TRUE THEN
PTP PO FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P1 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
RETORNO = "PRONTO MOVIMENTO PTP EXECUTADO"
CWRITE( HANDLE, RETORNO)
$DO[1] = FALSE

ENDIF

IF $DO[2] == TRUE THEN
PTP P2 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[O0]
CIRC P3 P4 FINE=1 Vel=100mm/s Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
RETORNO ="PRONTO MOVIMENTO CIRCULAR EXECUTADO"
CWRITE( HANDLE, RETORNO)
$DO[2] = FALSE

ENDIF

CCLEAR( HANDLE)
ENDLOOP

Fonte: Autor.
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A seguir a configuracdao do programa Putty e o seu funcionamento com o HRSS. A
figura 8.3 mostra os parametros de configuragdo necessarios para a comunicacdo com

o HRSS.
Figura 8.3 - Configuracdo Putty.
B2 PuTTY Configuration ? x
Categony:
= S;:ssiun | Basic options for your PuTTY session |
+ Logging Specify the destination you want to connect to
=) Temminal
Host Name (or IP address) Port
- Keyboard
- Bell 152.168.0.3 BO00
- Features Connection type:
EJ- Window (O8SH (O Sedal @ Other: | Raw v
- Appearance
- Behaviour Load, save or delete a stored session
I:I -Sr:gi'?m” Saved Sessions
- ion
- Colours COMM
=) Connection Default Seﬁinis E Load
- [lata
- Proxy T Save
+- 55H
i ) Delete
- Sefial
- Telnet
- Rlogin
- SUPDUP Close window an exjt:
() Mways () MNever  (® Only on clean exit
About Help Cpen Cancel

Fonte: Autor.

Pressione o botdo Open e digite as instru¢bes esperadas no HRSS para poder
realizar os movimentos.
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O
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No HRSS possui alguns enderecos padrées de comunicacdao Ethernet. Acesse o
Menu, depois Start-up e cliqgue em Network Config. A janela da figura 8.4 aparecera.

Figura 8.4 - janela de Configuracdo ethernet.

[J Show message
| ‘ Send Connect
Config
®Sever  ServerIP pot A}~
OClient  network device is notreac ~ | 5000 | |, »
[0 Mon Format | Change IP Set Cancel Evit

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Quando pressiona-se o botao Connect é possivel verificar os IP disponiveis no
HRSS, figura 8.5.

Figura 8.5 - Lista de IP do HRSS.

My Server IP:0.0.0.0 Port:5000

My Server IP:0.0.0.0 Port:5000

My Server IP:192.168.0.3 Port:5000
My Server IP:192.168.56.1 Port:5000
Server is opened!
2021/10/04_08:36:35

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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A sequéncia a seguir, mostra o funcionamento em 3 etapas. A figura 8.6 inicializa o
programa HRSS e aguarda a comunicagdo com o Putty.

Figura 8.6 - Inicializa o programa e espera a comunicagao.

S Prog: 100% (NG Tool0 c")
10G: 10% i Base0
- ]
> Code Sim.  Points 110 Pos. Timer Counter
| SET_OVERRIDE_SPEED 100 &
2 STRING COMANDOQ, RETORNO
]| 3 INT HANDLE
4 : ETH - ETHERMET , SER. - SERIAL
5  COPEN(ETH, HANDLE)
6 CCLEAR (HANDLE)
B 7
8 LooP
9 CREAD{ HANDLE, COMANDO)
10 $DO[1] = STROMP{ COMANDO, "INICIA®)
r 1 £D0[2] = STROMP{ COMANDO, "MOVIMENT O CIRCULAR™)
12
13 IF $DO[1] == TRUE THEN
14 FTP PO FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[D]
I» 15 FTP P1 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE0]
16 RETORNO = "PRONTO MOVIMENTO PTP EXECUTADO"
17 CWRITE[ HANDLE, RETORND)
18 £DO[1] = FALSE
n 19 ENDIF
20 .
L4 >
Motion || Function Configure Program | Edit Exit
= Row1,Col 0]/ _ ;
‘= | [Treinamento\PRATICANDO_ETHERNEThrb ) IS0 || Front || Side || Top | Rotate | Zoom | Hide

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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Realiza o primeiro movimento depois de receber a string {INICIA}, figura 8.7.

Figura 8.7 - Primeiro movimento.

RAGO5-T10-GB .4

&P 15216803 - PuTTY - O *
Forward
Code

1 SET_OVERRIDE_SPEED 100

2 STRING COMANDO, RETORNO

3 INT HANDLE AZ
5§ COPEN(ETH, HAMDLE)

6 CCOLEAR (HANDLE)

7 A3
4 LooP

9 | CRE HANDL DO

i0 $D0{1] = STRCMP{ COMANDO, "INICIA")

11 $00[2] = STRCMP{ COMANDO, "MOVIMENT O CIRCULART) Ad
12

13 IF 5D0[1] == TRUE THEN

14 FTF PO FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]

15 FTP PL FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOL[0] o] A5
16 RETORMNO = "PRONTO MOVIMENT O FTP EXECUTADO"

17 CWRITE( HANDLE, RETORNO)

18 5D0[1] = FALSE

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

Realiza o segundo movimento depois de receber a string {MOVIMENTO
CIRCULARY}, figura 8.8.

Figura 8.8 - Segundo movimento.

RABOS-T10-GB .4

&P 192.168.0.3 - PuTTY - O ®
Forward
Code

4 {ERMET , SE
& COPEM(ETH, HANDLE)
6 CCLEAR [HANDLE)

o o HANDLI ANDO’
10 $00[1] = STROMP{ COMANDO, "INICIA")
11 $00{2] = STRCMP{ COMANDD, "MOVIMENT( CIRCULAR™)

12

13 IF $D0[1] == TRUE THEN

14 FTF PO FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOLLN] BASELD]
15 FTF P1 FINE=1 Vel=10% Acc=100% TOOLLN] BASE[O]
16 RETORNO = "FRONTO MOVIMENTO FTP EXECUTADO"
17 CWRITE{ HANDLE, RETORNO)

10 £00[1]) = FALSE

19 ENDIF

20

21 IF $D0[2] == TRUE THEN

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.
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O link abaixo apresenta o video demonstrando como realizar a programagao passo
a passo da comunicac¢do do Putty com o HRSS, figura 8.9 ou clique na mao www.

Figura 8.9 - Video demonstrando passo a passo da comunicagao.

https://www.youtube.com/watch?
v=4cE__TRSIT4&list=PLqTzJCvIOflhu7-
yOFBIN0G)ZezKplQgX&index=8

Fonte: Autor.



https://www.youtube.com/watch?v=4cE__TRSIT4&list=PLqTzJCvIOfIhu7-yOFBIn0GJZezKplQgX&index=8
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9. PROGRAMA PALLETIZACAO

Objetivos:

¢ Inserir componentes stl;
e Implementar um programa de Palletizacdo.

Vamos visualizar a disposicao dos componentes na area de trabalho, figura 9.1.

Figura 9.1 - Posicdo do robb na area de trabalho.

Fonte: Autor.
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Vamos planejar os movimentos a partir da disposi¢dao dos componentes na area de
trabalho, figura 9.2.

Figura 9.2 - Planejamento dos movimentos do robé.

Fonte: Autor.

Agora temos os percursos do manipulador com as posicdes:

PO - Posicdo inicial do manipulador ( Manipulador parado ) a aguardando iniciar;
P1 - Posicdo intermediaria para descer ( Preparar pegar o objeto);

P2 - Posicdo para Pega o Objeto;

Sobe e Retorna a Posicdo P1;

Sobe e Retorna a Posicdo PO;

P3 - Posicdo intermediaria para descer ( Preparar deixar o objeto);

P4 - Posicdo para Deixar o Objeto;

Realizado o planejamentos o proximo passo inserir os componentes na area de
trabalho.
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Vamos baixar alguns componentes para inserir na area de trabalho e fazer os
ajustes.

1. Acesse o site grabcad.com. @%@ Caso, ndo tenha uma conta. Crie uma para poder

N}

realizar o download dos arquivos.

Pesquise: EURO PALLET (faca o download), figura 9.3.

Figura 9.3 - Download do arquivo Euro_pallet.

GRABCAD - ,

EURO PALLET st x Q Recent all time =

Euro pallet { .
by Yurij Grinyuk > =

Fc %17z P EURO_PALET_1200_800_144mm o

Euro Pallet (80 x 120 cm)

KeyCreator, STEP / IGES, STL, Rendering

EURO Pallet EPAL EUR .

Standard Euro EPAL 80x120_. a

Fonte: Autor.



https://grabcad.com/library/euro-pallet-12
https://grabcad.com/
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Redimensione o arquivo: 1200 (comprimento), 800 (largura) e 144 (altura) para
500(comprimento), 333(largura) e 60 (altura) utilizando o Thinkercard, figura 9.4.m

Figura 9.4 - Redimensionamento do arquivo no thinkercard.

Importar forma 3D Importar forma 3D

euro pallet.stl euro pallet.stl
Ll L E 1.36 MB
Unidades ele e 2de de me

Unidad s ST R RS Milimetrosl Polegadas
Unidades CICLIL Cau IQUT U cuidla

dla correta ne Redimensionar
(%)
[ Milimetros I Polegadas
Redimensionar Dimensoes
(%)
o Largura [ Cancelar ] m
Dimensoes 1200 s =

| Cancelar Importar

Fonte: Autor.



https://www.tinkercad.com/
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Copiado o arquivo para a pasta stl podemos adicionar na area de trabalho com a
instrucao: ADDOBJ, figura 9.5.

Figura 9.5 - Instrucdo ADDOBJ.

Q Prog: 100% _ Tool:0
JOG: 100% N Base:0

Code Sim.  Points /O Pos. Timer Counter

1 ADDOB] PALLET1 F: 270, 430, -380, 180 ,180, 0 C:139, 69, 19
2

Motion Fundmn Configure Program Edit Exit
Raw2 Col. 1 '

=2 ISO || Front | Side @ Top | Move | Zoom

Projetos\Programa_hrb

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

ADDOBJ PALLET1 P: 270, 430, -380, 180,180, 0 C:139, 69, 19
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2. Agora vamos pesquisar uma esteira.

Pesquise: simple belt conveyor stl (faca o download), figura 9.6.

Figura 9.6 - Download do arquivo simple belt conveyor.

simple belt conveyor sti x Q

Recent all time =

Basket Test Machine @

Belt conveyor V1 ‘

Simple Belt Conveyor .
by Ozcan Ozalon

201 %3571 Py
Autodesk 3ds Max, KeyShot, OBJ,

SOLIDWORKS 2016, STEP / IGES, SketchUp,
STL, Rendering, Other

Fonte: Autor.
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Redimensione o arquivo 3.68 (comprimento) 11.14 (largura) e 2.39 (altura) para 294.4
(comprimento) 891.2 (largura) e 191.2 (altura) aumentando o seu tamanho 8000 vezes
a sua proporcdo com o Thinkercard, figura 9.7.

Figura 9.7 - Redimensionar a esteira no thinkercard.

Importar forma 3D

KolayKonvayor.stl

Unidades B = a0€ 0 medida

par terae eta

Tinkercad

Milimetros | Polegadas
.-_{:__'Lfil‘.](_‘l'l‘_;'r,‘“a'
(%)
Dimensdes

| Cancelar Importar

Importar forma 3D

KolayKonvayor.stl

Unidades Slzzalz q0€ de medida
Tinkercad
Milimetros I Polegadas
Redimensionar
(%)
Dimensoes
| cancelar Importar

Fonte: Autor.
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Copiado o arquivo para a pasta stl podemos adicionar na area de trabalho com a
instrucdao: ADDOBJ, figura 9.8.

Figura 9.8 - Instrucdo ADDOBJ com a esteira.

Code Sim.  Points 1/O Pos. Timer Counter

1 ADDOB] PALLET1 F: 270, 430, -380, 180,180, 0 C:139, 69, 19
2 ADDOB] ESTEIRAL P: -650, 591, -380, 180,180, 0 C: 139, 115, 85
3

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

ADDOBJ PALLET1 P: 270, 430, -380, 180,180, 0 C:139, 69, 19
ADDOB]J ESTEIRA1 P: -650, 591, -380, 180,180, 0 C: 139, 115, 85
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Proximo passo, criar a caixa no Thinkercar. Com as seguintes dimensdes:
Comprimento: 130

Largura: 150
Altura: 114

Figura 9.9 - Criacdo da caixa para a esteira.

A  Box s ©

.-/..-_-..\'-.

( .I

"\..___../"

Solido Orificio

Raio 0 ]
Etapas 0 1
Comprimento 0 i
Largura O o
Altura —0 1%

Fonte: Autor.

Em seguida vamos fazer cOpias da caixa e renomea-las. Teremos, entdo, os
seguintes arquivos iguais com os respectivos nomes:
- caixa_esteira
- caixa_pallet1
- caixa_pallet2
- caixa_pallet3
- caixa_tool
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Adicionando os objetos na area de trabalho, figura 9.10.

Figura 9.10 - Caixas na area de trabalho.

Code Sim.  Points /O Pos. Timer Counter

ADDOBI PALLET1 P: 270, 430, -380, 180 ,180, 0 C:139, 69, 19
ADDOB] ESTEIRAL P: -650, 591, -380, 180 ,180, 0 C: 139, 115, 85

1

2

3

4 ; ADICIONA OBIETOS - CAIXAS NA POSICAD CORRETA MO PALLET
5 ADDOB] CAIXA_PALLET1 F: 286.908, 587.729, -319.500, 180,180, 9
b ADDOB] CAD{A_PALLETZ P: 286.909, 437.729, -319.500, 180 ,180,9
7 ADDOB) CADXA_PALLET3 P: 286.900, 287.729, -319.500, 180,180, 9
8
9

ADDTOOL CAIXA_TOOL C: 139, 137,112

-
=2

Fonte: HRSS 3.3.20.9452 32 bit.

ADDOBJ PALLET1 P: 270, 430, -380, 180,180, 0 C:139, 69, 19
ADDOBJ ESTEIRA1 P: -650, 591, -380, 180,180, 0 C: 139, 115, 85

; ADICIONA OBJETOS - CAIXAS NA POSICAO CORRETA NO PALLET

ADDOB]J CAIXA_PALLET1 P: 286.909, 587.729, -319.500, 180,180, 90 C: 139, 137,112
ADDOBJ CAIXA_PALLET2 P: 286.909, 437.729, -319.500, 180,180, 90 C: 139, 137,112
ADDOB]J CAIXA_PALLET3 P: 286.909, 287.729, -319.500, 180,180, 90 C: 139, 137,112

ADDTOOL CAIXA_TOOL C:139, 137,112
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O codigo abaixo, implementa a sequéncia de planejamento desejado.

MOVEFLOOR 0
SET_OVERRIDE_SPEED 100

; ADDOB) NOME P: X, Y, Z, A, B, C (SaddleBrown)
ADDOBJ PALLETS00 P: 270, 430, -380, 180,180, 0 C:139, 69, 19

; ADICIONA OBJETOS - CAIXAS NA POSICAO CORRETA NO PALLET

ADDOBJ CAIXA_PALLET1 P: 286.909, 587.729, -319.500, 180,180, 90 C: 139, 137,112
ADDOB]J CAIXA_PALLET2 P: 286.909, 437.729, -319.500, 180,180, 90 C: 139, 137 ,112
ADDOBJ CAIXA_PALLET3 P: 286.909, 287.729, -319.500, 180,180, 90 C: 139, 137,112

' DESABILITA A VISUALIZACAO DAS CAIXAS NO PALLET
SHOW_OB]J CAIXA_PALLET1 FALSE
SHOW_OB]J CAIXA_PALLET2 FALSE
SHOW_OB]J CAIXA_PALLET3 FALSE

ADDOBJ ESTEIRA P: -650, 591, -380, 180,180, 0 C: 139, 115, 85
ADDOBJ CAIXA_ESTEIRA P: -300, 610,-192, -180, 180, 0 C: 139, 137 ,112

E6POS P_CX3 = { X 286.909, Y 287.729, Z -209.500, A 180, B 0, C 90}
E6POS P_CX2 = { X 286.909, Y 437.729, Z -209.500, A 180, B 0, C 90}
E6POS P_CX1 = { X 286.909, Y 587.729, Z -209.500, A 180, B 0, C 90}
E6POS P_CX_EST ={X -299.362, Y 600.618, Z -82.908, A 180, B 0, C 90}

;;CRIA A POSICAO HOME DE INICIO DO PROGRAMA
E6POS P_ HOME ={XO0, Y 368, Z 172.500, A -180, B 0, C 90}

:: 1° - MOVIMENTO ATE A ESTEIRA Fonte: Autor.

PTP P_HOME FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P_CX_EST FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
ADDTOOL CAIXA_TOOL C: 139, 137,112

SHOW_OB]J CAIXA _ESTEIRA FALSE
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codigo ( continuagdo )

;s COLOCA A CAIXA1

PTP P_HOME FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P_CX1 FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[O0]
SHOW_OB]J CAIXA_PALLET1 TRUE

SHOW_TOOL CAIXA_TOOL FALSE

;;2° - MOVIMENTO ATE A ESTEIRA

SHOW_OB]J CAIXA_ESTEIRA TRUE

PTP P_HOME FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P_CX_EST FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[O0]
ADDTOOL CAIXA_TOOL C:139, 137,112

SHOW_OB]J CAIXA_ESTEIRA FALSE

;s COLOCA A CAIXA 2

PTP P_HOME FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P_CX2 FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[O]
SHOW_OB]J CAIXA_PALLET2 TRUE

SHOW_TOOL CAIXA_TOOL FALSE

;;3° - MOVIMENTO ATE A ESTEIRA

SHOW_OB]J CAIXA_ESTEIRA TRUE

PTP P_HOME FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P_CX_EST FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[O0]
ADDTOOL CAIXA_TOOL C:139, 137,112

SHOW_OB]J CAIXA_ESTEIRA FALSE

;s COLOCAACAIXA3

PTP P_HOME FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
PTP P_CX3 FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[O0] BASE[O0]
SHOW_OB]J CAIXA_PALLET3 TRUE

SHOW_TOOL CAIXA_TOOL FALSE

JFINALIZA
PTP P_HOME FINE=1 Vel=100% Acc=100% TOOL[0] BASE[0]
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10. INSTRUCOES

Objetivos:

e Resumo das principais instru¢des para consulta.

As instrucdes vao ser citadas com um comentario e um exemplo.

Instrucdes
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MOVIMENTO

Ferramenta final do rebd, (TCP) se desloca para um posicdo registrada

Sintaxe

INTERPOLACAD <posicdo> <terminacio de movimento> <velocidade> <

gceleracd@o> <n” da ferramenta> <coordenada de referéncia>

PTP ‘Point to point’. O TCP se desloca de forma Controle no
livre de um ponto até o préximo ponto movimento &
gravado. A trajetoria do TCP, normalmente “PTR”
descreve um arco, nunca um trajeto linear. {Poit to paint)

Vel=%

LIM ‘Linear’. O TCP se desloca de forma linear de Controle no
um ponto até o proximo ponto gravado. A movimento &
trajetdria do TCP, descreve um trajeto linear, “CP
com velocidade conhecida. (Continuous Path)

Vel= mm/s
CIRC ‘Circular’. O TCP se desloca em um caminha
circular. & trajetoria do TCP, descreve um Controle no
Interpolacées trajeto em arco, com velocidade conhecida. _ .
. . movimento e
Inicia em um ponto conhecido, passa por um cp
ponto auxiliar, até alcancar o ponto final. .
, e . [ Continuous Path)
A partir da posicdo inicial do trajeto, o
o . - Vel=mm/s
primeiro ponto € o auxiliar e 0 segundo
ponto o final do trajeto.
SPLINE ‘Spline’. O TCP se desloca em um caminha
. - i . Controle no
circular, com variacdo de raio (elipse). & } \
e . movimento &
trajetaria do TCP, descreve um trajeto em cp
arco, com velocidade conhecida. Inicia em ,
. [ continuous Path)
um ponto canhecido, passa por um ponto
. . Vel=mm/s
guxiliar, até alcancar o ponto final.

posicao Posigdo registrada na gravacao PN
CONT e FIME, continuidade e
descontinuidade de movimentao. FINE=1~3

. v FINE o TCP ira passar e parar no ponto
Terminacao ensinado
de CONT o T-CF‘ ndo passara pelo ponto a fazer CONT,
. movimento p_ . P CONT = #5%;
Pardmetras um pegqueno desvio, suave e depende da
. - - COMNT=#&#mm
velocidade e aceleracdo. As opcdes gue
fornece % ou mm, definem um caminho fixo.

velocidade 2000 mm,s

gceleracao 0~ 100%

TOOL Coordenada de ferramenta utilizada 0~15

BASE Coordenada base utilizada 0~31

Exemplos PTP P1 CONT=3mm Vel=100% Acc=100% TOOL[O] BASE[D]

{desvio infcia 3rmm antes de chegar no ponto P17 e retoma o trajeto para o prosimo pants)

LIM P1 COMT=100% Yel=1000mm/s Acc=1000mmy's TOOL[0] BASE[D]

{desvio no ponto P, até o praximo, o masimo passivel, resulta em econarmia de tempo de eseougda)

CIRC P1 P2 FIME=1Vel = 2000mmv's Acc=50% TOOL[0] BASED]

(sem deswio, passa exatarments no ponto @ resulta em uma gequena parada de moevimento do trajeto )

SPLINE
SPL ™

SPLP2
SPLP3

ENDSPLINE CONT=100% Vel = 2000mm,'s Acc=50% TOOL[0] BASE[D]

! ”<7 3\\
\< \ / / |
</
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REGISTRO —
Ts]

Funcionam comao variaveis, podem ser utilizados como contador,

temporizader. 1/0 atua como comandos de lagica.

Sintaxe

CONFIGURACAD -Configure-> Variable -» Counter
CONFIGURACAD -Configure-> Variable -> Stop Timer
CONFIGURACAD -Configure-> Output - Digital ou outra interface de 1/0 de

zaida

CONFIGURACAD -Configure-» Variable —=»

Comandos

#C[#]

REGISTRO DE CONTADOR

H#DI[#]

REGISTRO DE ENTRADA DIGITAL

#DO[#]

REGISTRO DE SAIDA DIGITAL

#PR[#]

REGISTRO DE ENTRADA ROBOT

#RI[#]

REGISTRO DE ENTRADA REMOTO

#RO[#]

REGISTRO DE SAIDA REMOTO

HT[#]

REGISTRO DE INICIO DE TEMPO

#T_STOP[#]

REGISTRO DE VALOR DE SAIDA{PARADA)

#VO[#]

REGISTRO CONTADOR

Pardmetros

sC[n]= ...

... = Valor salve no contadar “n”;
(o constante walor compreende 0 foixg -F14 7483548,
+H474RIEAR - 32 hits)

[n]=1~20

5DI[n]== .

FALSE=valor ‘off ou 0" ; TRUE=vaoilor ‘an’ ou
1

Padrdo, 16
entradas e
15 saidas.

5T[n]=0

&T_STOP[n]=...

Tempo armazenado na varigvel

(21474838 48(ms) - +2147ARIELRms) - 32 hits)
FALSE=inicio de contagem; TRUE=Término de
contagem.

[n] =1~ 20

Exemplos

SC [20]=0 ; (4" de registra do varideel contodsr [200, valar rerpda, Nmps).
SC [20]= $C [2004+1 ; {imcrementmde s valor de rantagem, em wng widade),

5“'[1 == TRUE Camal Digitr! 1 oe entroda acismads).

$I]ﬂ-[l]== FALSE jcons Digital 1 de soids desesionods).
5“'[5]22 TRUE ycanai do rabd 5 de entrade, ataneds).
5“.0[5]:: FALSE ;icang! do robd 5 de sold, desocionodal.
SUD[Z]zz TRUE (Tl dir wilvolo solemaide 2 de soitha, aciormadol.

£PR [1] = J!'L,' {declaragio de “A7, & feita no inicio do pragrama. Mespe caso & o tipo de variavel
conrdenada ; BEEPOS A= {X 10, ¥ 10, Z10, A 10, B 10, C 10}

SPR [1] = GETPOIMNT; (GETPOINT adquire os valores de coordenadas e dngulos da posicao atual do
robio}

LIM $PR [1] ; (Uso da registrades [posicio e orientagie] para exscutar um mowimants Enear];

CIRC SPR [1] $PR[Z] ; 10 uso des dois registradores se refere a0 ponta auxiliar @ pants Gaal),

&T [11=0 ; (" de repisiro da varidvel de tempa (1)L
WAIT SEC O
ﬂ_ST'DP [1] = FALSE : jinicis ge tantagemp,
FTF P1 CONT=100% WVel=100% Acc=100% TOOL[O] BASE[O]
ool o periodo que o robd mdvel da posigdo onginal aré o PT)
WAIT 5EC O
ﬂ_STDP [1] = TRUE L (térming de canbagemi

Apcs feefrr o progromn o ke da warie! estord ormosenado e registredar.
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VARIAVEIS Tipos de variaveis, semelhante aos tipos de dados de dados decimal. Estas
variagveis desaparecerdo apos o programa ser fechado.
Sintaxe CONFIGURACAD - Configure-= Variable -» Tipo de variavel
VARIAVEIS <nome da variavel= <valor da variavel=
BOOL Tipe de Varidvel Booleana. Desaparece apds o programa ser fechado. "Tru E-’ ou
‘False’.
CHAR Tipe de warlivel Caractere. Desaparece apds o programa ser fechado. REFJ recsenta
caractere
especifico.
EGAXIS T;z:::c waridvel de valor angular. Define wma pasigda na coordenada de {.l“-".l n o~ A6 n}
Variaveis E&GPFOS Tipe ce waridvel de Cocrdenada. Defing wma posigéa na coordenada {:H: nyYn Zn
carbesiana ! re
A, B,Ci
EEPDINT Tipe de warlivel Angular ou cartesiana. Define uma posica na
coordenada cartesana ou coordenada de junta
FRAME Tipn de coardenada gue define um Sistema de referéncia (3ASE/TOOL]
INT Tipo de varigvel inteira. Capacidade de armazenagem 32 bit 2147453548
+214 7483645
REAL Tipo varidwel de panto real. Capackdade de armazenagem 32 bit 5 10% ~ 103
digitas apds o ponto decimal
BOOL K
K =TRUE
CHAR COLOR
COLOR = "R’

EGPOS POINT = {}{ D_, ¥ Eﬂﬂ, Z ZDD} {4 varkive! deve ser decloroda no (wicio do progromal; (Se o

pardmetros anguiores nio 580 definides, eles ndo serdo modificadas (4, 8, Tl

PTP POINT CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[D] | pomr definido na

cowrdenaca corlesiang ¢ o robd £ desiocado pane @ posicde ermosenac'a em PONNT, com mowmendo PTFR)

EEAKIS F'GSEEU = {Al gﬂ} (A waridvel deve ser dechorads mo inicho do programal; (50 as pordmetnos 42,

A3, A4, A5 ¢ AG ndo 580 definidos, eles nllo serdo madfioedas,

FTF PDSIE;.ED CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[D] 1 rosicdo defiaids na

coovdenaoda de jundo £ o robd @ deslacado para o poslfo armozenads em FORCAD, cam movimento FTF)

Exemplos
E6GPOINT POINTL = I 300, Z -2000, A S0} 1 varidvel deve ser declarada na inkic do programol;

{heste caso o varkive! foi declaroda coma coordenads cartesiena),

PFTF POINTT COMT=1008% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[D] 1 rowr: definido no

coordenaca carfesiang ¢ o robd @ deslocado pone o posido armazenada em POINT I, com mavkmensta PTR);
EEPC"HT P|:||NT1 = {A.l EID} (A varideel deve sor dedonado o dokoo go grograme ), (Meshe caso o wionidwe!
foi deciorodo como coordenado de junda);

PTP POINT1 COMNT=100% Yel=100% Acc=50% TOOL[0] BASE[D] 1 rowr: definide na
coordengad e jurda £ o rabd ¢ geslorado pora a EI:\Hi.'I:‘D armalenada e FOWNTI, com mosmenta PTEL

INT 1

I=0

REAL R

R=0
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® O O 000000000000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000900090 0000
CALCULO Fungdes de calculo trigonométrico
MATEMATICO
Sintaxe COMANDO <dngulo> <3ngulo>
ACOS Arco cosseno | X )
ASIN Arcoseno [ X))
ATAN Arco tangente (X )
Comandos ATAN2 Arco tangente [ X, Y )
CoOs Cosseno
SIN Seno
TAN Tangente
REAL teste

Teste = ACOS (0)
Teste = ASIN (0)
Teste = ATAN (0)
Teste = ATAN2 (0, 1)
Teste = COS5 (0)
Teste = 5IN (0]
Teste = TAN (0]

Exemplo

SIMULACAD | Instrucdes do ambiente de simulacio grafica

Sintaxe Instructes inseridas, nas linhas de instrucdes do programa, atraves de
digitacdo no teclado.
ADDTOOL Inserir a ferramenta de final de braco do .
n Arquivo _stl
robd.
SHOW_TOOL | Mostrar ou esconder a ferramenta no robd. Arquivo _stl
ADDOBI Acrescenta uma objeto no ambiente virtual Arquivo _stl
Funcoes SHOW _OBJ MWostrar ou esconder o objeto no ambiente i
) Arquivo _stl
virtual.
MOVEFLOOR | Movimentar o piso do ambiente virtual.
AXISON Exibe o sistema de coordenada
AXISOFF Esconde o sistema de coordenada

ADDTOOL ADDTOOL nome do arguive TRUE (maostra) / FALSE{esconde)

Mao precisa colocar a extensde do arquivo “.stl”

{ @ sisterna de coordenada do arquive serd inserica no final do sistema de coordenada da
flange do rabd.|

SHOW _TOOL | SHOW _TOOL nome do arquivo.
Mao precisa colocar a extensdo do arquivo “.stl”

ADDOET ADDOBJ nome do arguivo P: X, Y, 7, A, B, C, C: R,G,B
Pardmetros P: deslocomento {mm) e orientagdo (*); C: cores (valor RGB)
SHOW _OBJ SHOW OB/ nome do arguive TRUE {mostra) /
FALSE{esconde)

MOVEFLOOR | MOVEFLOOR {distdncio de movimenta)

AXISON
AXISOFF
Exemplos ADDTOOL ADDTOOL garra
SHOW _TOOL | SHOW _TOOL garra TRUE / SHOW _TOOL garra FALSE
ADDOE] ADDOBI mesa P:500,200 C: 200

SHOW_OBJ SHOW _OBJ mesa TRUE / SHOW_0OBJ mesa FALSE
MOVEFLOOR | MOVEFLOOR (150)
AXISON AXISON

AXISOFF AXISOFF




CONTROLE Comandos para criar programas com ldgicas estruturadas e parametrizadas
FOR...ENDFOR Execucdo de cidos “lagos”
GOTO Vai para um posicdo definida “label”

Funcies IF...ENDIF Estado de condicdo “se..”
LOOP...ENDLOOP “lagos”
REPEAT...UNTIL Repetir dclos... “até que”
SWITCH...ENDSWITCH Declaracdo de interrupgao, desvio
WHILE...ENDWHILE Condigdo logica “enguanto”
FOR__ENDFOR
INT MU
FOR MUM=0TC 2 STEPL
PTP P1 CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[O]
PTP P2 CONT=100%0 Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[D]
ENDFOR
GOTO
INICIO:

PTP PO CONT=100% Vel=1000 Acc=50% TOOL[O] BASE[D]
GOTO INICIO
IF...ENDIF
INT MUM=1
IF NLUM=1 THEM
PTP PO CONT=100% Vel=1000t Acc=500 TOOLIO] BASE[D]
EMDIF
LOOP__ENDLOOP
LOOP
PTP P1 CONT=100% Yel=1000 Acc=50% TOOLIO] BASE[D]
PTP P2 CONT=100% Yel=1000t Acc=50% TOOLIO] BASE[D]
ENDLOOP
REPEAT...UNTIL
INT MLIM
REPEAT
Exemplos PTP P1 CONT=100% Vel=1000t Acc=50% TOOL[O] BASE[D]

PTP P2 COMT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[D]
MU = MUM+
UNTIL NUM = 2

SWITCH..ENDSWITCH

INT WNLIM

LOOP

SWITCH MU

CASED

PTP P1 COMT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[O]
CASE 1

PTP P2 CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[O]
CASE 2

EXIT

ENDSWITCH

MUM = NUM+1

ENDLOOP

WHILE._ENDWHILE

INT NLIM=2

WHILE MUM =0

PTP P1 CONT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[O]
PTP P2 COMT=100% Vel=100% Acc=50% TOOL[O] BASE[D]
MU = MNUM -1

ENDWHILE
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