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Sistema de coordenadas de movimento

Informacoes importantes do usuario

Leia este documento e os documentos listados na se¢ao de recursos adicionais sobre instala¢io, configuragio e operagio deste
equipamento antes de instalar, configurar, operar ou manter este produto. Os usudrios precisam se familiarizar com as
instrugdes de instalagdo e fiagdo, além dos requisitos de todos os cddigos, leis e normas aplicaveis.

Atividades incluindo instalag2o, ajustes, colocagdo em servigo, uso, montagem, desmontagem e manutengao precisam ser
realizadas por pessoal adequadamente treinado de acordo com cédigo aplicavel de pratica.

Se este equipamento for usado de uma forma nao especificada pelo fabricante, a prote¢io fornecida pelo equipamento pode ser
prejudicada.

Em nenhum evento a Rockwell Automation, Inc. serd responsavel por danos indiretos ou consequenciais resultantes do uso ou
aplicagio desse equipamento.

Os exemplos e diagramas nesse manual estdo incluidos apenas para fins ilustrativos. Devido as diversas varidveis e requisitos
associados a qualquer instalag3o particular, a Rockwell Automation, Inc. n3o pode assumir responsabilidade por uso real
baseado nos exemplos e diagramas.

Nenhuma responsabilidade de patente é assumida pela Rockwell Automation, Inc. em relagdo ao uso de informagdes, circuitos,
equipamento ou software descrito nesse manual.

A reprodugio do contetido desse manual, por completo ou parcialmente, sem permissao escrita da Rockwell Automation, Inc. é
proibida.

Por todo esse manual, quando necessirio, usamos notas para conscientizi-lo de consideracdes de seguranga.

ﬁ AVISO: Identifica informagGes sobre praticas ou circunstancias que podem causar uma explosao em um ambiente perigaso, o que pode levar a lesao
pessoal ou morte, danos a propriedade ou perda econdmica.

Q ATENGAO: Identifica informagdes sobre praticas ou circunstancias que podem levar & lesdo pessoal ou morte, danos & propriedade ou perda econdmica.
Atencdes ajudam a identificar um perigo, evitar um perigo e reconhecer a consequéncia.

IMPORTANTE  |dentifica informagdes criticas para aplicagao com éxito e entendimento do produto.

Rétulos também podem estar em cima ou dentro do equipamento para fornecer precaugdes especificas.

e PERIGO DE CHOQUE: Ratulos podem estar em cima ou dentro do equipamento, por exemplo, um inversor ou motor, para alertar as pessoas que tensao
perigosa pode estar presente.

é PERIGO DE QUEIMADURA: Rétulos podem estar em cima ou dentro do equipamento, por exemplo, um inversor ou motor, para alertar as pessoas que
superficies podem atingir temperaturas perigosas.

Q PERIGO DE ARCO ELETRICO: Rétulos podem estar em cima ou dentro do equipamento, por exemplo, um centro de controle de motores, para alertar as
pessoas de possivel Arco elétrico. Arco elétrico causara lesdo severa ou morte. Vista Equipamento de protecao individual (PPE) adequado. Siga TODOS os
requisitos requlatorios para préticas sequras de trabalho e para Equipamento de protecao individual (PPE).

A Rockwell Automation reconhece que alguns dos termos que s3o usados atualmente em nosso setor e nesta publica¢do nao
estao em alinhamento com o movimento em dire¢3o a uma linguagem inclusiva na tecnologia. Estamos colaborando de forma
proativa com colegas do setor para encontrar alternativas para esses termos e fazer altera¢des nos nossos produtos e contetido.
Desculpe o uso desses termos no nosso contettdo enquanto implementamos essas alteragoes.
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Prefacio

Este manual apresenta informagdes sobre como configurar varias aplicagdes
de movimento coordenado. Use esta tabela para escolher uma instru¢ao
coordenada de movimento. Informacdes sobre as instrugdes de coordenadas
podem ser encontradas no Manual de referéncia Logixsooo™ Controllers
Motion Instruction, publica¢gio MOTION-RMoo2.

Se vocé deseja

Use esta instrugao

Iniciar uma movimentagao coordenada linear uni ou multidimensional para os
eixos especificados em um sistema de coordenadas cartesianas.

Movimentagao linear coordenada de movimento (MCLM)

Iniciar uma movimentagao coordenada circular bi ou tridimensional para os
eixos especificados em um sistema de coordenadas cartesianas.

Movimentagao circular coordenada de movimento (MCCM)

Iniciar uma alteracao na dinamica do caminho para movimento de coordenada
ativo no sistema de coordenadas especificado.

Dinamica de alteragao coordenada de movimento (MCCD)

Parar os eixos de um sistema de coordenadas ou cancelar uma transformacao.

Parada coordenada de movimento (MCS)

Iniciar um desligamento controlado de todos os eixos do sistema de
coordenadas especificado.

Encerramento coordenado de movimento (MCSD)

Iniciar uma transformacao que vincule dois sistemas de coordenadas.

Transformagao coordenada de movimento (MCT)?

Iniciar uma transformagao que vincule os sistemas de coordenadas uns aos
outros. A instrugao MCTO incorpora translagao e orientagao em sua
transformacao de posicao.

Transformagao coordenada de movimento com orientacao
(McTo)?

Calcular a posicao de um sistema de coordenadas com relagao a outro sistema
de coordenadas.

Posigao da transformagao para célculo de movimento (MCTP)"

Calcular a posicao de um ponto em um sistema de coordenadas até o ponto
equivalente em um sequndo sistema de coordenadas.

Posicao da transformacao coordenada de movimento com
orientagéo (MCTP0)?

Iniciar uma restauragao de todos os eixos do sistema de coordenadas
especificado do estado de encerramento para o estado de eixo pronto e limpe
as falhas do eixo.

Restauragao do encerramento coordenado de movimento (MCSR)

Iniciar uma movimentagao de caminho coordenada linear uni ou
multidimensional (CP) para os eixos especificados em um sistema de
coordenadas cartesianas.

Movimentagao de caminho coordenada de movimento (MCPM)?

(1) A instrugdo nao pode ser usada com controladores SoftLogix™.

(2) Instrugao disponivel somente para Controllers Compact GuardLogix 5380,
CompactLogix 5380, CompactLogix 5480, ControlLogix 5580 e GuardLogix

5580.
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Prefacio

Ambiente do Studio 5000 O Studio 5000 Automation Engineering & Design Environment® combina
elementos de engenharia e design em um ambiente comum. O primeiro
elemento é o aplicativo Studio 5000 Logix Designer®. O aplicativo Logix
Designer é um processo do software RSLogix 5000®, e continuard sendo o
produto para programar os controladores LOGIX 5000™ para solugdes
discretas, processos, lotes, movimento, seguranca e baseadas no inversor.

T

Studio 5000 Logix Designer®

O ambiente Studio 5000® é a base para o futuro das ferramentas e recursos de
design de engenharia da Rockwell Automation®. O ambiente Studio 5000 é
um local para engenheiros de design desenvolverem todos os elementos do

seu sistema de controle.

12 Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022



Resumo das alteragoes

Antes de comecar

Projetos de amostra

Este manual contém informagdes novas e atualizadas. Use estas tabelas de
referéncia para localizar informacoes novas ou alteradas.

Alteragdes relacionadas a gramatica e ao estilo editorial nao estao incluidas
neste resumo.

Alteragoes globais

Essa tabela identifica as alteragbes aplicaveis a todas as informagdes sobre um
assunto no manual e o motivo para a alteragao. Por exemplo, a adi¢do de novo
hardware suportado, uma alteragao no design de software ou material de
referéncia extra que resultaria em alteragdes a todos os tépicos que lidam com
tal assunto.

Alteracao Topico

Nova marca Studio 5000 Logix Designer Ambiente do Studio 5000 na pagina 11
Funcionalidades novas ou aprimoradas

Nome do topico Motivo

Configurar o sistema de coordenadas J1J2J3J6 independente SCARA na pagina | Segao adicionada para configurar um Sistema de

188

coordenadas J1J2J3J6 independente SCARA.

Configurar um robd J1J2J3J6 dependente articulado na pagina 114 Secao adicionada para configurar um robd

J1J2J3J6 dependente articulado.

Configurar um robd J1J2J3J4J5J6 independente articulado na pagina 75 Secao adicionada para configurar um robd

J1J2J3J4J5J6 independente articulado.

Atualizar dados de aplicativos para aplicativos gerenciadas na pagina 39 Instrugdes adicionadas para atualizar aplicativos

gerenciados, como robds, para versoes mais
recentes de dados caracterizados.

Este manual é um manual reformulado da publicagao LOGIX-UMoo2. Um
manual complementar estd disponivel chamado Manual do usuario de
configuracdo e inicializacdo do SERCOS e movimento analdgico, publica¢ao
MOTION-UMooi1. Para obter informagdes sobre configuragao de Movimento
CIP, consulte Manual do usuario de configuragao e inicializagao do
movimento CIP, publicagio MOTION-UMo003. Se vocé tiver comentarios ou
sugestoes, veja a contracapa deste manual.

Alocalizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
s5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Ha um nome de arquivo PDF Projetos de amostra do fornecedor que explica
como trabalhar com os projetos de amostra. O cédigo de amostra gratuito estd
disponivel em http://samplecode.rockwellautomation.com/.
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Resumo das alteracoes

Alocalizagao padrao de Projetos de amostra do fornecedor.pdf é:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
s5000\Sample\ENU\v<current_release>\Third Party Products

)

R S 4

Recursos adicionais

) Dica: Para acessar o arquivo Projetos de amostra do fornecedor.pdf no aplicativo Logix Designer,
clique em Projetos de amostra do fornecedor (Vendor Sample Projects) no menu Ajuda (Help).

Esses documentos contém informagoes adicionais sobre produtos

relacionados da Rockwell Automation. Vocé pode visualizar ou baixar

publicagbes em http://literature.rockwellautomation.com.

Recurso

Descricao

Sercos and Analog Mation Configuration and Startup User Manual,
publicagao MOTION -UMOO1

Descreve como configurar um aplicativo de movimento e inicializar sua solugao de
movimento usando mddulos de movimento de Logix5000.

Manual de referéncia Logix5000 Controllers Motion Instructions , publicagao
MOTION-RM0OO2

Apresenta ao programador detalhes sobre as instrugées de movimento para um
controlador baseado em Logix.

Movimento integrado na rede Ethernet/IP: Manual do usuério Configuration
and Startup User Manual, publicagao MOTION-UM003

Descreve como configurar um aplicativo de movimento integrado e inicializar sua
solucao de movimento usando o aplicativo Studio 5000 Logix Designer®.

Logix5000 Controllers Common Procedures, publicagao 1756-PMO01

Apresenta informagdes detalhadas e abrangentes sobre como programar um
controlador Logix5000.

Manual de referéncia Logix5000 Controllers General Instructions, publicagao
1756-RMO03

Apresenta ao programador detalhes sobre as instrucdes gerais para um controlador
baseado em Logix.

Manual de referéncia Logix5000 Controllers Process and Drives Instructions,
publicagao 1756-RM0Q6.

Apresenta ao programador detalhes sobre as instrucdes de processo e acionamentos
para um controlador baseado em Logix.

Manual do usuério Sistema ControlLogix, publicagao 1756-UMO01.

Descreve as tarefas necessarias para instalar, configurar, programar e operar um
sistema ControlLogix®.

Manual do usuario ControlLogix 5580 and GuardLogix 5580 Contrallers,
publicagao 1756-UM543

Apresenta informagdes completas sobre como instalar, configurar, selecionar modulos
de I/0, gerenciar a comunicagao, desenvalver aplicativos e solucionar prablemas com os
controladores ControlLogix 5580 e GuardLogix 5580.

Manual do usuario Controladores CompactLogix 5370, publicagao
1763-UMO21

Descreve as tarefas necessarias para instalar, configurar, programar e operar um
sistema CompactLogix™.

Manual do usuario Controladores GuardLogix, publicagao 1756-UM020

Descreve os procedimentos especificos do GuardLogix® que vocé usa para configurar,
operar e solucionar problemas do controlador.

Manual de referéncia Controller Systems Safety GuardLogix 5570 e Compact
GuardLogix 5370, publicagéo 1756-RM099

Contém requisitos detalhados para atingir e manter SIL 3/PLe com o sistema de
sequranca do controlador GuardLogix 5570 ou CompactLogix 5370, usando o aplicativo
Studio 5000 Logix Designer.

Manual de referéncia Controller Systems Safety GuardLogix 5580 e Compact
GuardLogix 5380, publicagao 1756-RM012

Apresenta informagdes sobre os requisitos dos aplicativos de seguranga para os
controladores GuardLogix 5580 e Compact GuardLogix 5380 em aplicativos Studio 5000
Logix Designer®.

Industrial Automation Wiring and Grounding Guidelines, publicagao 1770-4.1

Fornece as diretrizes gerais para a instalagao de um sistema industrial da Rockwell
Automation.

Site de certificagées do produto,
www.rockwellautomation.com/global/certification/overview.page

Fornece declaracdes de conformidade, certificados e outros detalhes de certificacao.
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Capitulo 1

Criar um sistema de
coordenadas

Crie e configure um sistema de coordenadas

Use a tag de Sistema de coordenadas para definir os valores de atributos
usados pelas instru¢oes de Movimento coordenado de varios eixos (axes) em
aplica¢bes de movimento. Crie a tag de Sistema de coordenadas antes de
executar qualquer uma das instru¢des de Movimento coordenado de varios
eixos (axes).

Atag de Sistema de coordenadas:

e Define o tipo de dado (data type) COORDINATE_SYSTEM

e Associa o Sistema de coordenadas a um Grupo de movimento

e Associa os eixos (axes) ao Sistema de coordenadas

e Define a dimensio

e Define os valores usados pelos operandos das Instrugoes de
movimento do multi-eixo (axis)s

Configurar a tag de Sistema de coordenadas define os valores para Unidades
de coordenagao, Velocidade maxima, Aceleragao maxima, Desacelerag¢ao
maxima, Tolerdncia de posigao real e Tolerdncia de posi¢ao de comando.

Para criar um sistema de coordenadas:

1. No Organizador do controlador (controller), clique com o botao direito
do mouse no grupo de movimento e escolha Novo sistema de
coordenadas.

4 Motion Groups

Urie Mew Axis

L\ Alarms Mew Coordinate System... %

[ Ascets
TT!\: Lnsica Monitor Group Tag

Ayt
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Capitulo 1 Crie e configure um sistema de coordenadas
A caixa de didlogo Nova tag serd aberta.
MNew Tag &J
Mame: My_coordinate _system
Description: =
Help
Usage: zcontrollers
Alias For:
Data Type:  COORDINATE_SYSTEM =
Parameter
Connection:
Scope: [@ Controller_1 -
Bdemal . =
e |Read/Wrte
Style:
[ Constant
Sequencing
[ Open CODRDINATE_SYSTEM Corfiguration
(Open Parameter Connections
Em Nome, digite o nome do sistema de coordenadas.
[opcional] Em Descrigao, insira uma descrigao do sistema de
coordenadas.
Em Tipo, selecione o tipo de tag a ser criada. Para um sistema de
coordenadas, as tinicas opgoes validas s2o:
e Base —refere-se a uma tag normal e é o padrao
e Alias —refere-se a uma tag que faz referéncia a outra tag com a
mesma defini¢ao
Em Tipo de dado (data type), selecione COORDINATE_SYSTEM.
Em Acesso externo, selecione se a tag tem acesso Nenhum,
Leitura/Gravagao ou Somente leitura de aplicativos externos, como
HMIs.
Selecione Constante para evitar que a execug¢ao da légica grave valores
na tag. Consulte a ajuda on-line para obter mais informacdes sobre a
caixa de verificagao Constante.
:"H\. Dica: 0 Sequenciamento do equipamento nao estara disponivel quando a Redundéncia (redundancy)
= estiver ativada.
Selecione Abrir configuracaio COORDINATE_SYSTEM de
coordenadas para abrir o Assistente do sistema de coordenadas apés a
cria¢do da tag.
Depois que a tag é criada, vocé pode clicar duas vezes no sistema de
coordenadas para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de
coordenadas para editar a tag do sistema de coordenadas.
16 Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022



Capitulo 1 Crie e configure um sistema de coordenadas

9. Selecione Criar para criar uma tag.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas na pagina 19

Editar propriedades do Use a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas para
sistema de coordenadas modificar um Sistema de coordenadas existente ou configurar o Sistema de
coordenadas.

Para editar propriedades do sistema de coordenadas:

1. No Organizador do controlador (controller) expanda a pasta Grupo de
movimento e clique duas vezes no Sistema de coordenadas, ou clique
com o bot3o direito do mouse no Sistema de coordenadas e selecione
Propriedades.

2. Use as guias na caixa de didlogo Propriedades do sistema de
coordenadas para fazer as alteragbes adequadas. Um asterisco aparece
na guia para indicar que foram feitas altera¢Ges, mas elas nao foram
implementadas.

3. Selecione Aplicar para salvar as alteragdes. Para sair sem salvar as
alteragoes, selecione Cancelar.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas na pagina 19

No aplicativo Logix Designer, um sistema de coordenadas é um agrupamento
de um ou mais eixos primarios ou auxiliares criados para gerar movimento
coordenado. O aplicativo Logix Designer oferece suporte para estes tipos de
geometria.

e (Cartesiano

e Dependente articulado

e Independente articulado

o Selective Compliant Assembly Robot Arm (SCARA) Independente
e Delta

e SCARA Delta

Esses sao exemplos do sistema de coordenadas.
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Capitulo 1 Crie e configure um sistema de coordenadas

Sistema de coordenadas com eixos ortogonais

e —x
Y I

T
Sistema de coordenadas Cartesiano Sistema de coordenadas Cartesiano bidimensional Sistema de coordenadas Cartesiano tridimensional

Sistema de coordenadas com eixos nao ortogonais

|
Lz |

e ;2;;29’

Sistema de coordenadas Delta tridimensional Sistema de coordenadas SCARA Delta

Sistema de coordenadas Delta J1J2J6 Sistema de coordenadas Delta J1J2J3J6 Sistema de coordenadas Delta J1J2J3J4J5
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Capitulo 1 Crie e configure um sistema de coordenadas

Z'&“‘“‘U L2

T i

= : n_ -
RIS g.
/ R v EOA

X | 1+2_I | = Y &7 7

| o

TCP

Scara independente J1J2J3J6

Consulte também

Criar um sistema de coordenadas na pagina 15

Determinar o tipo de sistema de coordenadas na pagina 35

Caixa de dialogo Propriedades do sistema de
coordenadas

Use a caixa de didlogo Assistente do sistema de coordenadas ou Propriedades
do sistema de coordenadas para configurar a tag do Sistema de coordenadas.
A caixa de didlogo contém guias para configurar diferentes facetas do Sistema
de coordenadas.

Guia Assistente/Propriedades do | Descri¢ao
Sistema de coordenadas
Geral A quia Geral (General) é usada para:
 Associar a tag a um Grupo de movimento.
o Selecione o tipo de sistema de coordenadas.
o Selecione a definicad da coordenada para o tipo de geometria.
o Se aplicavel, especifique o nimero de dimensdes e dimensdes de transformacao para o tipo de geometria.
o Insira as informagdes do eixo (axis) associado.
o Escolha se deseja atualizar os valores da Posigao real do sistema de coordenadas automaticamente durante a operagao.
Geometria A guia Geometria (Geometry) configura os principais atributos relacionados & geometria ndo cartesiana e mostra o bitmap da
geometria associada.
Deslocamento A guia Deslocamento (Offset) configura os deslocamentos para o efetor final e de base. Essa guia mostra os bitmaps para os
deslocamentos relacionados a geometria.
Unidades A guia Unidades define as Unidades de coordenagao e as Relagdes de conversao.
Dindmica A guia Dinamica (Dynamics) configura os valores de Vetor, Tolerancia de posigao de comando e real e Orientagdo para um
Sistema de coordenadas cartesianas.
Juntas A quia Juntas (Joints) define as relagdes de conversdo das juntas.

Planejador de movimento (Motion
Planner)

A guia Planejador de movimento (Motion Planner) habilita ou desabilita a Compensagao de atraso do eixo (axis) mestre ou o0
Filtro de posico do eixo (axis) mestre.

Tag

A guia Tag ¢ usada para renomear a tag, editar a descrigao e analisar as informagdes de Tipo de tag, Tipo de dado (data
type) e Escopo.
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Capitulo 1 Crie e configure um sistema de coordenadas

Caixa de dié'ogo Como posso abrir a guia Geral?

Propriedades do sistema de L

coordenadas - guia Geral

2.

No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta
Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema
de coordenadas.

Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties), clique na guia Geral (General).

Use as configura¢des na guia Geral na caixa de didlogo Propriedades do
sistema de coordenadas para:

Associar a tag do sistema de coordenadas a um Grupo de movimento.
Selecionar o tipo de sistema de coordenadas para configurar.
Selecionar a defini¢ao de coordenadas com base na estrutura da
geometria do robd.

Selecionar a dimensio e a dimens3o de transformagao se a defini¢ao
de coordenada for <nenhum>. Caso contrario, os valores da dimensio
e da dimensio de transformacao serao definidos automaticamente de
acordo com o tipo de geometria.

Exibir o cddigo de catdlogo do robd ao qual o eixo (axis) pertence.
Exibir a versao atual dos dados caracterizados para o aplicativo.
Exibir o identificador exclusivo atribuido por Application Code
Manager a todos os objetos no sistema que contém um aplicativo.
Especificar o nimero de eixos a ser transformado.

Atribuir eixos a tag do sistema de coordenadas.

Ativar ou desativar a atualizagdo automatica da tag.

O aplicativo Logix Designer aceita somente uma tag Grupo de Movimento por
controller.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas -
Parametros da guia Geral na pagina 20

Caixa de d|a|ogo As configuragbes na guia Geral na caixa de didlogo Propriedades do sistema

Propriedades do sistema de

de coordenadas definem o sistema de coordenadas. Use as configuragoes
para atribuir o sistema de coordenadas a um Grupo de movimento, selecione

coordenadas - Parametros tipo de sistema de coordenadas e digite informagdes de axis associadas.

da guia Geral

A = 4

Dica: A selegao de Tipo determina as guias disponiveis na caixa de didlogo Propriedades do sistema
de coordenadas.

Parametro

Descricao

Grupo de Movimento

0 Grupo de movimento associado ao Sistema de coordenadas.

Um Sistema de coordenadas atribuido a um Grupo de movimento é exibido
na pasta Grupos de movimento no Organizador do controller, sob a
subpasta do Grupo de movimento selecionada. Selecionar <none> encerra a
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Capitulo 1 Crie e configure um sistema de coordenadas

Parametro

Descricao

associacao do Grupo de movimentos e move o sistema de coordenadas
para a subpasta Eixos (axes) desagrupados na pasta Grupos de
movimentos.

o

Abre a caixa de didlogo Propriedades do grupo de movimento para o
Grupo de movimento selecionado para editar as propriedades dele.

Se nenhum Grupo de movimento estiver atribuido a este sistema de
coordenadas, este botdo estard esmaecido.

Novo grupo

Abre a caixa de dialogo Novo parametro do program ou Tag para criar
uma nova tag do Grupo de movimento.

Este botdo estara disponivel somente se nao tiver sido criada nenhuma tag
do Grupo de movimento.

Tipo

0 tipo de geometria do rob6 associado ao Grupo de movimento.
As opcoes disponiveis sao:

o (artesiano

o Dependente articulado

e Independente articulado

o Selective Compliant Assembly Robot Arm (SCARA) Independente
o Delta

o SCARA Delta

Definicao de coordenadas

Define 0 nimero de coordenadas em um tipo de sistema de coordenadas.
Para geometrias sem suporte de orientacao, a definicao de coordenada esta
predefinida para <nenhum>.

Para geometrias com suporte de orientagao, a definicao de coordenadas
depende da selecao Tipo de geometria.

Opgdes disponiveis.

e <nenhum>

o J12J6

o J1J2J3J6

o J1J2J3J4J5

o XYZRxRyRz

Dimensao

0 niimero de eixos suportados por este sistema de coordenadas.
Este pardmetro pode ser somente leitura dependendo do controlador e da
selecao Definicao de coordenagao.

Dimensao de transformacao

0 niimero de eixos no sistema de coordenadas que vocé deseja
transformar.

Este parametro pode ser somente leitura dependendo do controlador e da
selecao Definicao de coordenacao.

Dica: 0 nimero de eixos (axes) a ser transformado deve ser igual ou
inferior a dimensao do sistema de coordenadas especificada. A fungao de
transformacao sempre comega no primeiro axis. Por exemplo, se o sistema
de coordenadas tem trés eixos, mas a Dimensao de transformacao esta
definida para dois eixos, o eixo um e o eixo dois serao transformados. Vocé
nao pode especificar apenas a transformacao do axis dois e do axis trés.

Namero de catalogo do aplicativo

0 niimero de catalogo do robd ao qual este eixo (axis) pertence.

Dica: Quando um eixo (axis) esta associado a um robd, ele pode ser
gerenciado, o que significa que alguns pardmetros de eixo (axis) nao sao
configuraveis, dependendo do tipo de robd. Consulte a documentagao
especifica do robd para obter uma lista de par&metros configuraveis.

Versao do aplicativo

A versdo atual dos dados caracterizadas para o aplicativo.

Instancia

0 identificador exclusivo atribuido por Application Code Manager a todos os
objetos no sistema que contém um aplicativo. Por exemplo, para um robd, o
aplicativo é o sistema de coordenadas e todos os eixos (axes) de jungao.
Todos esses objetos recebem o mesmo niimero de instancia para indicar
gue fazem parte de uma aplicativo especifico.

Grade do axis

Atribui um eixo de movimento a juncao da geometria do rob6 para controle.
As cinco colunas na Grade do axis fornecem informagoes sobre os eixos em
relacao ao sistema de coordenadas.

0 nimero de linhas na grade depende do tipo de geometria do robd e da
definicao de coordenadas.
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Parametro

Descricao

Colchetes| ]

Exibe os indices em matrizes de tags usadas com o sistema de
coordenadas atual. As matrizes de tags usadas em instrucdes de
movimento coordenado em varios axis sao mapeadas para 0s axis que
usam aqueles indices.

Coordenada

Exibe a referéncia cruzada aos eixos na grade.

Nome do eixo

Associa uma tag de eixo a coordenada. 0 padrao é <nenhum>.

A lista exibe todos os eixos de Base tag definidos no projeto. (0s eixos de
Alias tag ndo sdo exibidos na lista.)

As tags podem ser eixos associados a um grupo de movimento, eixos
associados a outros sistemas coordenados ou eixos da pasta Axis
desagrupados.

E possivel atribuir menos eixos ao sistema de coordenadas do que o
maximo para o campo Dimensao. No entanto, um aviso é exibido ao
verificar o sistema de coordenadas e, se deixado nesse estado, a instrugao
gera um erro de tempo de execucao.

Um eixo pode ser especificado apenas uma vez em um sistema de
coordenadas. Os axis desagrupados também geram erro em tempo de
eXecucao

o

Abre a caixa de didlogo Propriedades do eixo para o eixo.

Modo de coordenagao

Exibe os eixos usados nos calculos do vetor de velocidade. Modos possiveis:
o Auxiliares

o Primério

o (rientagao

0 Modo de coordenacao depende da selecao da Defini¢ao de
coordenadas.

Habilitar atualizagdo automatica da tag de sistema de coordenadas

Determina se os valores de Posicao real do sistema coordenado atual sao
atualizados ou nao automaticamente durante a operacao. Marque a caixa
de selecao para ativar esse recurso.

Esse recurso pode facilitar o trabalho de programagao ao adicionar
instrugdes GSV ao programa. No entanto, ativar esse recurso aumenta a
taxa de Atualizagdo bruta que pode afetar o desempenho.

A utilizacao do recurso Atualizagao automética de tags do sistema de
coordenadas depende de ponderacaes entre a facilidade de programagao e
0 aumento do tempo de execugao.

Dica: Reduza o tempo de execucao ao ativar esse recurso na programagao
do sistema inicial para formular o processo e, em sequida, desative-o0 e
insira as instrugdes GSV no programa (program).

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas - guia Geral

na pagina 20

Determinar o tipo de sistema de coordenadas na pagina 35

Atualizar dados do aplicativo para aplicativos gerenciados na pagina 39
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Caixa de dié'ogo Como abrir a guia Geometria (Geometry)?

Propriedades do sistema de 1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta
coordenadas (coordinate Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema
de coordenadas.

sysmm PI'OpEI'tIES) - guia 2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
Geometria (Geometry) (Coordinate System Properties), clique na guia Geometria (Geometry).

Use as configuragdes na guia Geometria (Geometry) da caixa de didlogo
Propriedades dos sistemas de coordenadas (Coordinate Systems Properties)
para:

e Especificar os comprimentos de conexao em um brago robético
articulado.
e Inserir o deslocamento rotacional dos eixos de junta individuais.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate

System Properties) — parametros da guia Geometria (Geometry) na

pagina 23

Caixa de diélogo As configuragdes na guia Geometria (Geometry) na caixa de didlogo

. . Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
Propriedades do sistema de T . s

. definem as caracteristicas tridimensionais para o tipo de geometria robdtica
coordenadas (Coordinate ;.12 configurar a chave.

sysmm PI'OpEI'tIES) - O grafico exibido na guia mostra uma representacao tipica do tipo de sistema
parametros da guia de coordenadas selecionado na guia Geral (General). Seu robd geralmente é
Geometria (Geometry) semelhante ao mostrado no grafico, mas pode ser diferente, dependendo do
aplicativo.
As configuragdes estao indisponiveis para um sistema de coordenadas
cartesianas.
Parametro Descricao
Tipo (Type) Somente leitura. 0 tipo de geometria do robd selecionado na guia Geral (General).
Definigao de coordenada (Coordinate Definition) Somente leitura. A definigdo da coordenada selecionada na guia Geral (General).
Dimensao Somente leitura. A dimensao inserida na quia Geral (General).
Dimensao de transformacao (Transform Dimension) Somente leitura. A dimenséo da transformagao inserida na quia Geral (General).
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Parametro

Descricao

Comprimentos de conexao (Link Lengths)

0 comprimento de cada conexao em um brago robatico articulado (sistema de
coordenadas).

As unidades de medida do sistema de coordenadas articulado sao definidas pelas
unidades de medida configuradas para o sistema de coordenadas Cartesiano associado.
Os dois sistemas de coordenadas sao vinculados ou associados a cada um dos outros por
uma instrugao MCT.

Ao especificar os valores de comprimentos das conexdes, verifique se eles sao calculados
com as mesmas unidades de medida que o sistema de coordenadas Cartesiano
vinculado. Por exemplo, se um fabricante especificar que os comprimentos de conexao do
rob6 devem usar milimetros como unidade e vocé quiser mudar para polegadas, converta
as medidas das conexdes de milimetros para polegadas e inserir os valores nos campos
de comprimento de conexao apropriados.

Importante: Verifique se os comprimentos de conexao especificados para um sistema de
coordenadas articulado estao nas mesmas unidades de medida do sistema de
coordenadas Cartesiano associado. Seu sistema nao funcionara adequadamente se as
unidades de medida forem diferentes.

Os identificadores de conexao de nimero disponiveis para configuragao sao
determinados pelo tipo de geometria e a definigao de coordenada inserida na guia Geral
(General).

Orientacao de &ngulo zero (Zero Angle Orientation)

0 deslocamento rotacional dos eixos de junta individuais. Se aplicavel, insira o valor de
deslocamento em graus para cada eixo de junta.

0 nimero de identificadores de angulo disponivel para configuragao é determinado pelo
tipo de geometria e pela definicdo de coordenada inserida na guia Geral (General).

Caixa de dialogo
Propriedades do sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties) - guia
Unidades (Units)

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate

System Properties) — guia Geometria (Geometry) na pagina 23

Determinar o tipo de sistema de coordenadas na pagina 35

Como abrir a guia Unidades (Units)?

1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta
Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema
de coordenadas.

2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties), clique na guia Unidades (Units).

Use as configuragdes na guia Unidades (Units) da caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para:

e Defina as unidades usadas para medir e calcular valores relacionados a
movimento, como posi¢ao e velocidade.

e Define a relagio das unidades de posi¢ao do eixo com as unidades de
coordenacao de cada eixo.
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Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties) — pardmetros da guia Unidades (Units) na pagina
25

Caixa de d|a|ogo As configurag¢des na guia Unidades (Units) na caixa de didlogo Propriedades
do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) definem as
unidades de medida e conversdo a serem usadas para cada coordenada.

Propriedades do sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties) -
parametros da guia
Unidades (Units)

Parametro Descricao

Tipo(Type) Somente leitura. O tipo de geometria do robd selecionado na quia Geral
(General).

Definigao de coordenada (Coordinate Definition) Somente leitura. A definigao da coordenada selecionada na guia Geral
(General).

Dimensao Somente leitura. A dimensdo inserida na guia Geral (General).

Dimensao de transformagao (Transform Dimension) Somente leitura. A dimensao da transformagao inserida na guia Geral
(General).

Unidades de coordenagao (Coordination Units) Define as unidades usadas para medir e calcular valores relacionados ao

movimento, como posicao e velocidade.

As unidades de coordenagao nao precisam ser as mesmas para cada
sistema de coordenadas. As unidades sao relevantes para a sua aplicagao e
facilite o uso.

Quando as Unidades de coordenagao (Coordination Units) mudam, a
segunda parte das Unidades de relacéo de coordenacao (Coordination
Ratio Units) muda automaticamente para refletir as novas unidades.
Unidades de coordenacao (Coordination Units) é o padrao.

Nome do eixo (Axis Name) Exibe 0 nome do eixo atribuido ao sistema de coordenadas.

Taxa de conversao (Conversion Ratio) Define a relagao das unidades de posicao do eixo com as unidades de
coordenacao de cada eixo.

Por exemplo, se as unidades de posicao de um eixo estiverem em
milimetros e o eixo estiver associado a um sistema de coordenadas cujas
unidades estejam em polegadas, a relacao de conversao para essa
associagao de eixo/sistema de coordenadas sera de 25,4/1 e podera ser
especificada na linha apropriada da Grade do eixo (Axis Grid).

Dica: 0 numerador pode ser um nimero de ponto flutuante ou inteiro. 0
denominador s pode ser um namero inteiro.

Unidades de taxa de conversdo (Conversion Ratio Units) Exibe as unidades de posicao do eixo para as unidades de coordenagéo
usadas.

As unidades de coordenagao sao definidas no parametro Unidades de
coordenacao (Coordination Units) nesta guia. As unidades de Posicao do
eixo sdo definidas na guia Unidades (Units) na caixa de dialogo
Propriedades do eixo (Axis Properties). Esses valores sao atualizados
dinamicamente quando sao feitas alteragges as unidades de posicao do
eixo ou as unidades de coordenacao.
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Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenagao
(Coordination System Properties) — guia Unidades (Units) na pagina
24

Caixa de diélogo Como abrir a guia Deslocamentos (Offsets)?

Propriedades do sistema de 1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta

coordenadas (coordinate Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema

. . de coordenadas.

System Propertles) - guia 2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas

Deslocamentos (Offsets) (Coordinate System Properties), clique na guia Deslocamentos
(Offsets).

Use as configura¢des na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para definir os valores de efetor final e deslocamento de base para o brago
robdtico.

A guia Deslocamento (Offset) mostra as visualiza¢des de um brago robético
tipico com base na configuragio do tipo de geometria do robd na guia Geral
(General). O tipo de deslocamento e o nimero de deslocamentos disponiveis
sao determinados pelo sistema de coordenadas e o nimero de eixos
associados ao sistema de coordenadas.

Ao especificar os valores de efetor final e deslocamento de base, verifique se
eles sdo calculados com as mesmas unidades de medida que o sistema de
coordenadas Cartesianas vinculado. Por exemplo, se um fabricante especificar
que o deslocamento do robd deve usar milimetros como unidade e vocé quiser
mudar para polegadas, converta as medidas das conexdes de milimetros para
polegadas e insira os valores nos campos de deslocamento apropriados.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties) — parimetros da guia Deslocamentos (Offsets) na
pagina 26

Caixa de diélogo As configuragdes na guia Deslocamentos na caixa de didlogo Propriedades do

P iedades do sist d sistema do controller definem os deslocamentos associados ao sistema de
ropriedades do sistema de coordenadas. A guia também mostra os bitmaps para os deslocamentos

coordenadas - Parametros  rclacionados 3 geometria.

da guia Deslocamentos

Parametro Descricao
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Parametro Descricao

Tipo Somente leitura. 0 tipo de geometria do robd selecionado na guia Geral
(General).

Definicao de coordenadas Somente leitura. A definicao da coordenada selecionada na guia Geral
(General).

Dimensao Somente leitura. A dimensao inserida na quia Geral (General).

Dimensao de transformacao Somente leitura. A dimensao da transformagao inserida na guia Geral
(General).

Deslocamentos de efetor final 0 comprimento do efetor final. Os offsets de efetor final corretos estao

normalmente disponiveis no fabricante.
Os indicadores de deslocamento do efetor final sao Xle, X2e e X3e quando a
Definicao de coordenacao é <nenhum>.

Deslocamentos de base As equacdes internas do aplicativo Logix Designer Kinematics definem a
origem do robd relativa a primeira jungao do brago robotico. 0 fabricante de
rob6 pode especificar a origem em um local diferente. A diferenca entre
esses dois locais € a base dos valores de offset. Os valores de offset de
base corretos estao normalmente disponiveis no fabricante.

Os indicadores de deslocamento base sao X1b, X2b e X3b quando a Definigao
de coordenacao & <nenhum>.

Dimensdes da placa do efetor e da base Rb indica o raio da chapa da base e Re indica o raio da chapa do efetor
final.

Este parametro esta disponivel somente quando o Tipo de geometria é Delta
e a Definicao de coordenadas é J1J2J3J6 ou J1J2J3J4J5.

Deslocamentos do brago basculante D3, A3, D4, Al e D5 sao deslocamentos indicados no estilo de parémetro DH.

Este pardmetro esta disponivel somente quando o Tipo de geometria é Delta
e a Definicao de coordenadas é J1J2J6, J1J2J3J6 ou J1J2J3J4J5.

Diregao de acoplamento Indica a direcao de acoplamento entre J4 e J5. Existem 3 opgoes

disponiveis:

e <nenhum> - A rotagao J4 nao causa nenhum movimento de inclinagao J5

o |gual - A rotagao positiva J4 provoca o movimento de inclinagao na
mesma direcao do movimento J5 positivo

o Oposto - A rotacao positiva J4 provoca movimento de inclinagao na
diregao oposta do movimento J5 positivo.

Este parametro esté disponivel somente quando o Tipo de geometria é Delta
e a Definicao de coordenadas é J1J2J3J4J5.

Relagao de acoplamento J4:J5 A relacdo entre o eixo de rotacao e o eixo de inclinagao.

Este pardmetro esta disponivel somente quando o Tipo de geometria é Delta
e a Definicao de coordenadas é J1J2J3J4J5.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas - guia

Deslocamentos na pagina 26

Determinar o tipo de sistema de coordenadas na pagina 35

Caixa de diélogo Como abrir a guia Juntas (Joints)?
Propriedades do sistema de 1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta
coordenadas (coordinate Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema

S . . de coordenadas.
ystem PfOpEI’tIES) - guia 2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
Juntas (JOIHtS) (Coordinate System Properties), clique na guia Juntas (Joints).
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Use as configura¢des na guia Juntas (Joints) na caixa de didlogo Propriedades
do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para definir as
relacoes de Conversao de juntas. Unidades do eixo de junta s3o especificadas
em graus.

A guia Juntas (Joints) somente estard disponivel se vocé estiver configurando
um sistema de coordenadas nio cartesianas.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate

System Properties) — pardmetros da guia Juntas (Joints) na pagina 28

Caixa de dié'ogo As configuragdes na guia Jungdes configuram as relagdes de Conversao de

Propriedades do sistema de
coordenadas - Parametros

jungdes. A guia inclui os parametros a seguir. As configuracdes que nao se
pertencem ao controlador estao ocultas.

da guia Juncoes

Parametro Descricao

Tipo Somente leitura. O tipo de geometria do robd selecionado na guia Geral
(General).

Definicao de coordenadas Somente leitura. A definicao da coordenada selecionada na guia Geral
(General).

Dimensao Somente leitura. A dimensdo inserida na quia Geral (General).

Dimensao de transformagao Somente leitura. A dimensao da transformagao inserida na guia Geral
(General).

Nome do eixo 0 nome do eixo associado ao sistema de coordenadas. Os nomes aparecem
na ordem em que foram configurados no sistema de coordenadas.

Taxa de juncéo Define a relagao entre as unidades de posi¢ao do eixo e 0s graus.

A Relagao de jungao é dividida em dois campos:

o A metade esquerda da coluna Relagdo de jungao é usada para
especificar o valor do numerador das unidades de Posicao da juncao por
grau para cada eixo de jungao no sistema.

o A metade direita da coluna Relacao de juncdo é usada para especificar o
valor do denominador das unidades de Posicao da jungao por grau para
cada eixo de jungao no sistema.

Por exemplo, se unidades do axis sao definidas em revolugoes, entao a

relacao poderia ser 1/360 revolugao/graus. O denominador é sempre

especificado em Graus. As unidades de axis reais de juncao sao o que esta
configurado para axis individuais de juncao.

Unidades de juncao As unidades de posicao do eixo configuradas para a relacao com graus. As
unidades de Posicao do axis sdo definidas na guia Unidades na caixa de
didlogo Propriedades do axis. Unidades de jungdo sao sempre definidas
oMo graus.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas - guia
Jungoes na pagina 27
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caixa de diélogo Como abrir a guia Dindmica (Dynamics)?

Propriedades do sistema de 1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta
coordenadas (coordinate Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema
. . de coordenadas.
System PI'OpEI’tIES) - guia 2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
Dinamica (Dynamics) (Coordinate System Properties), na guia Geral (General), selecione
Cartesiano (Cartesian) como o Tipo.
3. Clique na guia Dindmico (Dynamics).

Use as configuragdes na guia Dindmica (Dynamics) na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para inserir valores de Vetor, Tolerancia de posi¢ao de comando e real e
Orientagdo para um sistema de coordenadas cartesianas.

A guia Dinamica (Dynamics) estd disponivel somente ao configurar um
sistema de coordenadas cartesianas.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties) — parametros da guia Dindmica (Dynamics) na
pagina 29

Caixa de diélogo As configuragdes na guia Dindmica na caixa de didlogo Propriedades do
sistema de coordenadas sao usadas para inserir valores de vetor, posigao e
tolerancia, e orientag¢do para um sistema de coordenadas Cartesiano.

Propriedades do sistema de
coordenadas - Parametros
da guia Dinamica

Os valores de Vetor s3o usados pelas instruc¢des de Movimento coordenado
em calculos, quando os operandos s3o expressos em percentuais de Maximo.
As Unidades de coordenagio mudam automaticamente quando as unidades
de coordenagao sio redefinidas na guia Unidades.

Os valores de Orientagao sao usados pela instru¢ao Movimentagao do
caminho coordenado de movimento (MCPM). Esses valores estao sempre em
unidades de graus e somente disponiveis quando Tipo de sistema é
Cartesiano e a Defini¢do de coordenadas é <nenhum>.

Parametro Descricao

Velocidade maxima do vetor 0 valor usado pelas instrugoes de Movimento coordenado para calcular a
velocidade do vetor quando a velocidade é expressa como uma
porcentagem do valor méximo.

Aceleragao maxima do vetor 0 valor usado pelas instrugdes de Movimento coordenado para determinar
a taxa de aceleragao a ser aplicada ao vetor do sistema de coordenadas
quando a aceleragao estiver expressa como um percentual do valor
maximo.
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30

Parametro

Descricao

Desaceleragao méxima do vetor

0 valor usado pelas instrugdes de Movimento coordenado para determinar
a taxa de desaceleracao a ser aplicada ao vetor do sistema de
coordenadas quando a desaceleragao esta expressa como um percentual
do valor maximo.

0 valor de Desaceleragao Maxima deve ser diferente de zero para atingir
gualguer movimento gue use o sistema de coordenadas.

Arremesso de aceleragao maxima do vetor

A taxa de arremesso de aceleragao maxima do eixo.

Os parametros de arremesso sao aplicaveis apenas a movimentos de
perfil de curva S que usam estas instrugdes:

o MCS

e MCCD

e MCCM

e MCLM

A taxa de Arremesso de aceleragao maxima do sistema de coordenadas,
em Unidades de coordenagao/segunde®, tem como padrao 100% do
tempo de aceleragao maxima. As taxas de velocidade e de aceleragao
desse calculo sao definidas como:

Aceleragao maxima?/Velocidade = Arremesso de aceleragao maxima
Esse valor é usado quando a instrucao de movimento é definida com
Unidades de arremesso = % do méaximo.

Quando uma instrucao de movimento de varios axis tem Unidades de
arremesso=unidades por sequndc®, o valor de arremesso de aceleragao
maxima € derivado do visor da instrucao de movimento. As unidades de
arremesso da instrugao de movimento também permitem Unidades de
arremesso=% de Tempo, com 100% de Tempo. Isso significa que todo o
movimento em curva S tera limitagao de arremesso. Este é 0 modo
padrao. Um movimento de curva S com 0% de Tempo resulta em um perfil
trapezoidal e tem limitagao de 0% de arremesso. Se ajustado
manualmente, insira o valor em unidades=Unidades de
coordenagao/segundo’ unidades.

Use Calcular para exibir esse valor em termos de unidades=% de tempo.

Arremesso de desaceleragao maxima do vetor

A taxa de arremesso de desaceleragao maxima do eixo.

Os parametros de arremesso sao aplicaveis apenas a movimentos de
perfil de curva S que usam estas instrugdes:

o MCS

e MCCD

e MCCM

e MCLM

A taxa de Arremesso de desaceleragao maxima do sistema de
coordenadas, em Unidades de coordenagao/segundo®, tem como padrao
100% do tempo de desaceleragao maxima. As taxas de velocidade e de
desaceleragao do calculo sao definidas como:

Desaceleragao maxima?/Velocidade - Arremesso de desaceleragao
maxima

Esse valor é usado quando a instrucao de movimento é definida com
Unidades de arremesso = % do méaximo.

Quando uma instrucao de movimento de varios axis tem Unidades de
Arremesso=unidades por segundo’® o valor de Arremesso de
Desaceleragao Maxima é derivado do visor da Instrugao de Movimento. As
unidades de arremesso para a instrugao de movimento também permitem
que Unidades de arremesso=% de Tempo, com 100% de Tempo,
significando que todo o0 movimento em curva S tera limitagao de
arremesso, que & 0 modo padrao. Um movimento de curva S com 0% de
Tempo resulta em um perfil trapezoidal e tem limitacao de 0% de
arremesso. Se ajustado manualmente, insira o valor em
unidades=Unidades de coordenagao/segundo® unidades.

Use Calcular para exibir o valor em termos de unidades=% de tempo.

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-PT-P-Margo 2022



Capitulo 1 Crie e configure um sistema de coordenadas

Parametro

Descricao

Calcular

Abre a caixa de didlogo Calcular arremesso de
aceleracao/desaceleragao maxima para visualizar e definir o
Arremesso de aceleragao maxima ou desaceleragao maxima em termos
de Unidades de arremesso=% de tempo.

Calcular esta disponivel apenas quando o software esta online com o
controlador (controller).

Real

0 valor, em unidades de coordenacao, da Posicao real a ser usada por
instrucdes de Movimento coordenado quando elas tiverem um Tipo de
terminacao de Tolerancia real.

Comando

0 valor, em unidades de coordenagao, da Posicao de comando a ser usada
por instrugdes de Movimento coordenado quando elas tiverem um Tipo de
terminacao de Tolerancia de comando.

Velocidade maxima de orientacao

A velocidade méaxima dos eixos de orientagao do sistema de coordenadas.
0 valor é usado pela instrugao Movimentacao do caminho coordenado de
movimento (MCPM).

Aceleracao maxima de orientagao

A aceleragao maxima dos eixos de orientacao do sistema de coordenadas.
0 valor é usado pela instrugao Movimentagao do caminho coordenado de
movimento (MCPM).

Desaceleragao méaxima de orientacao

A desaceleragao maxima dos eixos de orientacao do sistema de
coordenadas.

0 valor é usado pela instrugao Movimentacao do caminho coordenado de
movimento (MCPM).

Ajuste manual

Abre a caixa de didlogo Propriedades de ajuste manual para permitir
alteragdes nos valores de Vetor, Tolerancia de posicao e Orientagao.
Ajuste manual esta disponivel quando online com o controlador
(controller) e ndo ha edicdes pendentes.

Caixa de dialogo Ajuste
manual (Manual Adjust) -
guia Dinamica (Dynamics)

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas - guia
Dinamica na pagina 29

Caixa de didlogo Ajuste manual - guia Dindmica na pagina 31

Como fago para abrir a caixa de didlogo Ajuste manual (Manual Adjust)?

1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta
Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema
de coordenadas.

2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties), clique na guia Dindmico (Dynamics) e
clique em Ajuste manual (Manual Adjust).

Use as configuragdes na guia Dindmica (Dynamics), na caixa de didlogo
Ajuste manual (Manual Adjust), para alterar os valores de Vetor, Tolerancia de
posicao e Orientac¢do. As mudangas podem ser feitas online ou offline.

Quando um valor muda, aparece uma seta azul ao lado dele. Isso significa que
os valores sao atualizados imediatamente no controlador se online ou no
arquivo de projeto se offline.

Parametro

Descricao
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Caixa de dialogo

Parametro

Descricao

Velocidade maxima do vetor (Vector Maximum Speed)

0 valor usado pelas instrugdes de Movimento coordenado para calcular a
velocidade vetorial quando a velocidade for expressa como um percentual
do maximo.

Aceleragao maxima do vetor (Vector Maximum Acceleration)

0 valor usado pelas instrugdes de movimento coordenado para determinar
a taxa de aceleragao a ser aplicada ao vetor do sistema de coordenadas
quando a aceleracao estiver expressa como um percentual do maximo.

Desaceleragao maxima do vetor (Vector Maximum Deceleration)

0 valor usado pelas instrugdes de movimento coordenado para determinar
a taxa de desaceleracao a ser aplicada ao vetor do sistema de coordenadas
quando a desaceleragao estiver expressa como um percentual do maximo.
0 valor de Desaceleragao maxima deve ser diferente de zero para atingir
qualguer movimento que use o sistema de coordenadas.

Jerk de aceleragao maxima do vetor (Vector Maximum Accel Jerk)

A taxa do jerk de aceleragao méxima do eixo.

A taxa de Jerk de aceleragdao maxima do sistema de coordenadas, em
Unidades de coordenagao/segundo®, tem como padrao 100% do tempo de
aceleracao maxima. As taxas de velocidade e de aceleragdo desse calculo
estao definidas como:

Aceleragao maxima?/Velocidade = Jerk de aceleragao maxima

Esse valor é usado quando a instrucao de movimento é definida com
Unidades de jerk = % do maximo.

Jerk de desaceleragao maxima do vetor (Vector Maximum Decel Jerk)

A taxa do jerk de desaceleragao maxima do eixo.

A taxa de Jerk de desaceleragao maxima do sistema de coordenadas, em
Unidades de coordenagao/segundo®, tem como padrao 100% do tempo de
desaceleragao méaxima. As taxas de velocidade e de desaceleragao do
calculo sao definidas como:

Desaceleragao maxima?/velocidade = Jerk de desaceleragao maxima
Esse valor é usado quando a instrucao de movimento é definida com
Unidades de jerk = % do maximo.

Real (Actual)

0 valor em unidades de coordenagao para a Posigao real a ser usada pelas
instrucdes de Movimento coordenado quando elas tiverem um Tipo de
terminacao de Tolerancia real.

Comando (Command)

0 valor em unidades de coordenagao para a Posi¢ao de comando a ser
usada pelas instrugdes de movimento coordenado quando elas tiverem um
Tipo de terminacao da tolerancia de comando.

Velocidade maxima da orientagao (Orientation Maximum Speed)

A velocidade méxima dos eixos de orientacao do sistema de coordenadas.

Aceleracdo maxima da orientagdo (Orientation Maximum Acceleration)

A aceleracao maxima dos eixos de orientacao do sistema de coordenadas.

Desaceleragao maxima da orientacao (Orientation Maximum Deceleration)

A desaceleragao maxima dos eixos de orientagao do sistema de
coordenadas.

Restaurar (Reset)

Retorna aos valores iniciais. Os valores sao imediatamente zerados ao clicar
em Redefinir (Reset).

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate

System Properties) — parametros da guia Dindmica (Dynamics) na

pagina 29

Como fago para abrir a guia Planejador de movimento?

Propriedades do sistema de 1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta

coordenadas - guia
Planejador de movimento

32

Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema
de coordenadas.
2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties), clique na guia Planejador de
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Caixa de dialogo
Propriedades do sistema de
coordenadas (Coordinate
System Properties) -
parametros da guia
Planejador de movimento
(Motion Planner)

movimento (Motion Planner).

Use as configura¢bes na guia Planejador de movimento na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas para:

e Ativar ou desativar a Compensagao de atraso mestra.
e Ativar ou desativar o Filtro de posi¢ao mestra.
e Digitar alargura de banda para o Filtro de posi¢gao mestra.

A guia Planejador de movimento esta disponivel apenas ao configurar um
sistema de coordenadas Cartesiano

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas -

Parametros da guia Planejador de movimento na pagina 33

As configuragdes na guia Planejador de movimento (Motion Planner)
especificam se o Filtro de posi¢ao do mestre e a Compensagao de atraso do
eixo mestre devem ser habilitados ou desabilitados.

Parametro

Descricao

Compensagao de atraso do eixo mestre (Master Delay Compensation) Determina se a compensacao de atraso do eixo mestre deve ser habilitada

ou desabilitada.

A compensacao de atraso do eixo mestre é usada para equilibrar o tempo

de atraso entre a leitura da posicao de comando do eixo mestre e a

aplicacao do comando do eixo escravo associado ao circuito servo do eixo

escravo.

Ele garante que a posicao de comando coordenado do eixo escravo rastreie

de maneira precisa a posicao real do eixo mestre (ou seja, erro de

rastreamento zero durante engrenagem ou came para a posi¢ao real de
eixo mestre do movimento de coordenadas cartesianas no modo acionado
pelo eixo mestre).

Elimina a caixa de verificagao para desabilitar a Compensacao de atraso do

eixo mestre.

Dicas:

o Se 0 eixo estiver configurado para Apenas realimentagao, desabilite a
compensagao de atraso do eixo mestre.

o Em alguns aplicativos, nao ha requisito para erro de rastreamento zero
entre os eixos Mestre e Escravo. Nesses casos, pode ser necessario
desabilitar a compensacao de atraso do eixo mestre para eliminar as
perturbagoes introduzidas no eixo escravo.

o A Compensagao de atraso do eixo mestre, mesmo que habilitada, nao é
aplicada em casos de engrenagem ou came de um eixo escravo para a
posicao de comando do eixo mestre, pois nao ha compensagao para
atraso de posi¢ao do eixo mestre.
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Parametro Descricao
Habilitar filtro de posigao do eixo mestre (Enable Master Position Filter) Determina se o filtro de posicao do eixo mestre deve ser habilitado ou
desabilitado.

0 Filtro de posicao do eixo mestre filtra a entrada de posigao do eixo mestre
especificada na operacao de came de posi¢ao ou engrenagem do eixo
escravo. 0 filtro atenua o sinal da posicao real do eixo mestre e, assim,
atenua 0 movimento correspondente do eixo escravo.

Selecione e a caixa de verificagao para habilitar o Filtro de posicao do eixo
mestre.

Largura de banda do filtro de posicao do eixo mestre (Master Position Filter Bandwidth) A largura de banda usada para o filtro de posicao do eixo mestre.

Este pardmetro esta disponivel somente quando o Filtro de posicao do eixo
mestre esta habilitado.

Dica: Inserir um zero também desabilita o Filtro de posicao do eixo mestre.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties) — guia Planejador de movimento (Motion Planner)

na pagina 32
Caixa de diélogo Como abrir a guia Tag?
Propriedades do sistema de 1. No Organizador do controlador (Controller Organizer), amplie a pasta
coordenadas (coordinate Grupo de movimento (Motion Group) e clique duas vezes no sistema

S P . . de coordenadas.
YStem ropertles) - guia 2. Na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
Tag (Coordinate System Properties), clique na guia Tag.

Use as configuragdes na guia Tag na caixa de didlogo Propriedades do
sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para modificar o
nome e a descri¢ao do sistema de coordenadas. Quando o controlador esta
on-line, os pardmetros s3o somente leitura.

Dica: Salve suas alteragdes antes de ficar on-line. Caso contrario, alteracoes
pendentes serdo revertidas para o estado em que estavam antes de salvar.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate
System Properties)— parametros da guia Tag na pagina 34

Caixa de diélogo As configuragdes na guia Tag na caixa de qiélogo Propried.ades dosistemade
Pronriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) apresentam informagdes sobre
P a tag de Sistema de coordenadas. O nome e a descrigao da tag poderao ser

coordenadas (coordinate atualizados somente quando o aplicativo estiver offline.

sy8tem PropertleS)' Dica: Salve as alteracoes antes de ficar on-line. Caso contrario, alteragdes pendentes serao
parametros da gUIa Tag revertidas para o estado em que estavam antes de salvar.
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Parametro Descricao

Nome (Name) 0 nome da tag. 0 nome pode ter até 40 caracteres que podem incluir letras,
numeros e sublinhados ().

Descrigdo (Description) A descrigao da tag.

Tipo(Type) 0 tipo de tag de Sistema de coordenadas. As tags de Sistema de
coordenadas podem ser uma tag de base ou alias.

Tipo de dados (Data Type) 0 tipo de dados da tag de Sistema de coordenadas.

Escopo (Scope) Exibe o escopo da tag de Sistema de coordenadas. Tags de Sistema de
coordenadas somente podem ser tags de escopo do controlador.

Classe (Class) Exibe a classe da tag de Sistema de coordenadas. Tags de Sistema de

coordenadas somente podem ser da classe Padrao.

Acesso externo (External Access)

Indica se a tag de Sistema de coordenadas tem acesso de Leitura/gravagao,
Somente leitura ou nenhum acesso (NENHUM) de aplicativos externos, como
HMIs.

Determinar o tipo de
sistema de coordenadas

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties) — guia Tag na pagina 34

Use esta tabela para ajudar a determinar o tipo de sistema de coordenadas
cinematicas que vocé precisa.

Tipo de Definicao de Dimensao de | 0 robd sera semelhante a: Consulte também
geometria coordenadas transformagao
Cartesiano <nenhum> 2 ] ] Configurar um robd H-bot
cartesiano na pagina 158
e
-+ i
b &
-« 12
Cartesiano <nenhum> 3 Configurar um robd de pértico

cartesiano na pagina 157
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Tipo de Definicao de Dimensao de | 0 robd sera semelhante a: Consulte também
geometria coordenadas transformagao
Cartesiano XYZRxRyRz 6 Configurar um sistema de
coordenadas Cartesiano
XYZRxRyRz na pagina 41
Dependente <nenhum> 20u3 Configurar um robd articulado
articulado dependente na pagina 106
Dependente J1J2J3J6 4 Configurar um Robd articulado
articulado dependente na pagina 106
Independente <nenhum> 20u3 Configurar um robd articulado
articulado

independente na pagina 65

36
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Tipo de Definicao de Dimensao de | 0 robd sera semelhante a: Consulte também
geometria coordenadas transformagao
Independente JIJ2J3J4J5J6 6 Configurar um Robd articulado
articulado independente na pagina 65
i
11+71| S
7L
Y
X
SCARA <nenhum> 2 Configurar um robd SCARA
Independente independente na pagina 154
SCARA J1Jy2J3J6 4 Configurar um robd SCARA
Independente independente na pagina 154
Lead T
J1
J2
C_!5+ ] + 56Z) 1-13
7 h\"f_f : \,'l'//.ﬂ_
: |
}_7‘:“~~ D B
: 14z “]:"15{_ v‘: [ SEOA
| o
TCP
Delta <nenhum> 2 Configurar um robd Delta
bidimensional na pagina 143
_ &l L1 x
2+72 2 ez
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0 robd sera semelhante a:

Consulte também

Configurar um robd Delta
tridimensional na pagina 134

Configurar um robd Delta J1J2J6
na pagina 204

Definicao de Dimensao de
geometria coordenadas transformagao
Delta <nenhum> 3
Delta J1J2J6 3
Delta J1J2J3J6 A
Delta J1J2J3J4J5 5

Configurar um robd Delta

J1J2J3J6 na pagina 217
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Tipo de Definicao de Dimensao de | 0 robd sera semelhante a: Consulte também
geometria coordenadas transformagao
SCARA Delta <nenhum> 2 ¥ “ Configurar um robd Delta SCARA
422 1 o N+Z1 na pagina 149
1T 2 e i
" 1L
1B '
hat
L2 \\‘ 1Y i |
Consulte também
Caixas de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas na pagina
19
Atualizar dados do Use a caixa de didlogo Atualizar dados do aplicativo para atualizar aplicativos

aplicativo para aplicativos

gerenciados

gerenciados, como robds, para versdes mais recentes de dados caracterizados.
Os dados caracterizados determinam as configura¢des de pardmetro para o
aplicativo.

Para atualizar dados do aplicativo em aplicativos gerenciados

1. No menu principal, selecione Ferramentas > Movimento > Atualizar
dados do aplicativo para abrir a caixa de didlogo Atualizar dados do
aplicativo.

2. Atabela do aplicativo lista todos os aplicativos gerenciados no sistema.

A tabela lista essas informagdes para cada aplicativo:

e Nome. O nome do aplicativo gerenciado. O nome é o nome da tag
do objeto e aparece no editor de tags. O aplicativo Logix Designer
atribui o nome quando vocé cria o objeto.

e Numero de catalogo. O nimero de catilogo Rockwell Automation
do aplicativo.

¢ Instincia. O identificador exclusivo atribuido por Application Code
Manager a todos os objetos no sistema que contém um aplicativo.
Por exemplo, para um robo, o aplicativo é o sistema de coordenadas
e todos os eixos (axes) de jung¢do. Todos esses objetos recebem o
mesmo numero de instancia para indicar que fazem parte de uma
aplicativo especifico.

e Versdo. A versao atual dos dados caracterizadas para o aplicativo.

3. Na coluna Versao, selecione uma versao de dados caracterizados para
um aplicativo.

Quando a versdo para um objeto gerenciado for mais recente do que a
versao no repositdrio, um aviso serd exibido e definird que o
repositdrio nao contém essa versao e deve ser atualizado. Essa
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diferenca de versao pode acontecer quando vocé carrega um projeto de
um controlador (controller) para uma instancia do aplicativo Logix
Designer que tem um repositorio desatualizado. Vocé pode atualizar o
repositdrio ou selecionar uma versao mais antiga de dados
caracterizados para um aplicativo gerenciado. Vocé pode encontrar e
baixar novos repositérios no Centro de compatibilidade e download de

produtos (Product Compatibility and Download Center, PCDC).
Quando vocé seleciona uma versio mais recente de dados
caracterizados para um aplicativo, um asterisco aparece na frente do

nome do objeto para indicar que existem edi¢oes nao aplicadas e o
botao Atualizar esta habilitado.

4. Selecione Atualizar para aplicar as alteragdes a cada aplicativo para o
qual vocé atualizou a versao.

Se ocorrer um erro, uma mensagem indicard que houve um problema
e as atualiza¢Oes serdo canceladas. A caixa de didlogo permanece
aberta para que vocé possa fazer ajustes e tentar novamente as
atualizacoes.
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Sistema de coordenadas Cartesiano

Use estas informagdes para configurar um Sistema de coordenadas
cartesianas.

Consulte também

Programa (program)r sistema de coordenadas sem orientagdo na
pagina 44

conﬁgurar um sistema de Use estas diretrizes para configurar um sistema de coordenadas Cartesiano

. na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas.
coordenadas cartesiano

Guia Geral

Na guia Geral, selecione Cartesiano como o tipo do sistema de coordenadas.
Existem duas Defini¢6es de coordenagao disponiveis para um sistema de
coordenadas Cartesiano:

e <nenhum>
e XYZRxRyRz

Selecione <none> para configurar o sistema de coordenadas cartesiano sem
suporte de orientacao e, em seguida, selecione a Dimensao e a Dimensao de
transformac3o para o sistema de coordenadas. A Dimens3o e a Dimensao de
transformacao podem variar de o a 3.

A coluna Coordenada exibe X1, X2 ou X3, dependendo da Dimensao e da
Dimensao de transformag¢3o. O modo Coordenagio é Primario para todos os
axis.
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42

<> Coordinate System Properties - CS_Cart_XYZRxRyRz 1
General Gemne‘h-'_.r | Units J Offsets | Dynamics | Motion Plannar} Tag
L T I — 1
Type: [Cartesian 3 :
Coordinate [ |
Definition; (chdne? ) L
Dimension 3= Transform Dimension: 3 5
[1 | Coordinate HAxis Name i Coordination Made 1
0 X1 % || .. |Primary =
1 X2 ¥ |[ .. |Primary he |
2 Bz > APrmary ]

| Enable Coordinate System Auto Tag Update

Selecione XYZRxRyRz para configurar um sistema de coordenadas
Cartesiano com suporte de orientagao. Os valores de Dimensao e Dimensio
de transformacdo s3o automaticamente definidos como 6 e n2o estao
disponiveis para serem modificados.

A coluna Coordenada exibe os nomes X, Y e Z de coordenadas cartesianas
mundiais para os axis Primarios e Rx, Ry e Rz para os eixos de Orientagao. Rx
é a rotagao em torno do eixo (axis) X, Ry é a rotagdo em torno do eixo (axis) Ye
Rz é a rotagdo em torno do eixo (axis) Z, com notagao de angulo fixo X-Y-Z.

Na coluna Nome do axis, associe uma tag de eixo a cada coordenada.

SJ:-: Coordinate System Properties - C5_Cart_X¥ZRxRyRz

——— -~

General | Geometryl Uitz I Offgets | Dynamnics | Mation Planner | Tag |

Maotion Group: ’Hobot '] B MHew Group...

Type: ’ Cartesian v ]

Coordinate

Drefiritian: [XYZH“HPHZ v]

Dimensian: E B Transtorm Dimension;: | B
[1| Coordinate Axiz Mame Coordination Mode
i} X ¥ w ||| Primary v
1 7 Y w [ || Primary =]
2 z I e || Pritmary |
3 Rx Rx o |- [ Criertation v
4 Ry Fry || || Oriertation -
5 Rz Rz || ||Oriertation vl

Enable Coordinate System Auto Tag Update
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Capitulo 2

Guia Geometria

Na guia Geometria, os parimetros Comprimento de conexao e Orientagao
em angulo zero est3o indisponiveis. Esses pardmetros nao sao aplicaveis a um
sistema de coordenadas Cartesiano.

Guia Offsets

Configure a Defini¢ao de coordenadas como <none>, clique na guia
Deslocamentos para configurar os Deslocamentos de efetor final e os
Deslocamentos de base.

Os parametros disponiveis dependem do valor de Dimensao de
transformacao.

{fﬁ\. Dica: Os parametros Deslocamentos de base e Deslocamentos de efetor final estarao indisponiveis
Y ea Definigao de coordenadas for XYZRxRyRz.

Guia Dinamica
A guia Dinamica é valida apenas para o sistema de coordenadas cartesiano.
Use a guia para configurar os valores de orientagao necessarios para a

instru¢do de Movimentag¢ao do caminho coordenado de movimento (Motion
Coordinated Path Move, MCPM):

e Velocidade mixima de orientagao
e Aceleracao mixima de orientagio
e Desacelera¢io mixima de orientagao

Os parametros de Orientagao estao disponiveis somente na guia Dindmica
quando o Tipo é Cartesiano e a Defini¢cao de coordenadas é XYZRxRyRz. Os
valores de orientagao sdo sempre em unidades de graus.

¢ Coordinate System Properties - C5_Cart_XYZRxRyRz

General | Geometry | Units | Offsets| Dynamics | Motion Plannet | Tag

Manual Adjust
Vecior

Maximum Speed 0.0

Maximum Acceleration

Maximum Deceleration

Maximum Accel Jerk

Maximum Decel Jerk

Position Tolerance
Actual

Command

Orientation

0.0

oo

oo

0.0

0.0

0.0

Coordination Unitss

Coordination Units/s"2
Coordination Units/s"2
Coordination Units/s™3

Coordination Units/s™3

Coordination Units

Coordination Units

Maximum Speed 0.0 Degrees/s
Maximum Accelaration 0.0 Degrees/s™2
Maximum Deceleration 0.0 Degrees/s"2

gl L

< 1% of Max Accel Time

< 1% of Max Decel Time

o Sy ve—— e — P Y
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

Dica: Os parametros da guia Dinamica ficam indisponiveis quando online. Para atualizar os parametros, cligue em Ajuste
manual.

Consulte também

Caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas na pagina 19

Programa (program)r Use estas instrugdes de movimento coordenado de multi-eixo (axis)s para
. executar movimentagdes lineares e circulares em espagos simples e
sistema de coordenadas o : . .
. _ multidimensionais. Um sistema de coordenadas cartesiano sem orientagao
sem orientacao no aplicativo Logix Designer pode incluir um, dois ou trés eixos (axes).

Instrucao Descricao

Movimento linear coordenado de movimento (MCLM) | Use a instrugao MCLM para iniciar um movimento
coordenado linear simples ou multidimensional para os
eixos (axes) especificados no Sistema de coordenadas
cartesianas.

Movimento circular coordenado de movimento (MCCM) | Use a instrugdo MCCM para iniciar um movimento
coordenado linear simples ou multidimensional para os
eixos (axes) especificados no Sistema de coordenadas

cartesianas.
MCT - Motion Coordinated Transform (transformagdo | Use a instrugao MCT para iniciar uma transformagao que
coordenada de movimento) una dois sistemas de coordenadas.
MCTP - Motion Calculate Transform Position (posicao | Use a instrucdo MCTP para calcular a posicao de um ponto
da transformagao para calculo de movimento) no sistema de coordenadas até o ponto equivalente em um

segundo sistema de coordenadas.

Consulte o Logix 5000 Motion Controllers Instructions Reference Manual,
publicagio MOTION-RMooz2, para saber mais informagdes sobre as
instrugoes MCLM, MCCM, MCT e MCTP.

Movimentat;ﬁes combinadas Para mesclar ambas as instrugdes MCLM e MCCM, inicie a primeira
instrugao e coloque a segunda na fila. A tag para o sistema de coordenadas lhe

e tipos de terminagcao com
MCLM ou MCCM

fornece dois bits para enfileirar as instrugoes.

e MovePendingStatus
e MovePendingQueueFullStatus

Por exemplo, o seguinte diagrama da légica de contatos usa o sistema de
coordenadas cs1 para mesclar o Movimentol no Movimento2.

Consulte também

Exemplo de diagrama da ldgica de contatos para instrucoes mescladas
na pagina 45
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

Exemplo de diagramada  SeEtapa (Step) =1, entdo:
|6gica de contatos para Movel inicia e move os eixos (axes) para uma posi¢io de 5, 0.

instrucoes mescladas e, quando Movel estd em andamento e ha espaco para colocar outra
movimentag¢ao na fila, entio:

Etapa (Step) = 2.

EQU

ated Linear Move EN

“®

Movel P csi.MovePendingQueusFullStatus MOV

Se Etapa (Step) = 2, entao:

Movel ji estd em andamento.

Movez2 vai para a fila e espera Move1 ser concluido.

Quando Movei é concluido:

Move2 move os eixos (axes) para uma posicao de 10, 5.

E quando Movez estd em andamento e ha espago na fila:

Etapa (Step) = 3.

au

qual

ource A Step
O

ource B 2

w|m m

W

cel [ DN
Move2 ER
0 IP
AC
Position My_Path[2] ] |~ PC
X_Axis 10.0
W _Axis 5.0
¥
MoveZ P cs1 MovePendingQueueFullStatus MoV
Move
Source 3
Dest Step
O

Quando uma instrugao é concluida, ela é removida da fila e ha espaco para que

outra instrugao seja inserida na fila. Ambos os bits sempre tém o mesmo valor
porque vocé pode enfileirar apenas uma instrugio pendente por vez. Se o
aplicativo requerer que varias instrugdes sejam executadas na sequéncia, os

bits serao definidos com esses pardmetros.

Quando

Entao

Uma instrucao esta ativa e uma
segunda instrucao esta pendente na
fila

o Bit MovePendingStatus =1
o Bit MovePendingQueueFullStatus =1
o Vocé ndo pode enfileirar outra instrugao

Uma instrucao ativa é concluida e
sai da fila

 Bit MovePendingStatus = 0
 Bit MovePendingQueueFullStatus = 0
o Vocé pode enfileirar outra instrucao
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

O operando de tipo de terminagdo para a instru¢ao MCLM ou MCCM
especifica como o movimento de execugao atual é terminado. Estas
ilustragoes mostram os estados de bits de instrugo e bits do sistema de
coordenadas que foram afetados em varios pontos de transi¢ao (Transition
Points, TP).

Os tipos de terminagao sao:

e 0-Tolerdncia real

e 1-Sem assentamento

e 2 -Tolerincia de comando

e 3-Sem desaceleracao

e 4-Seguir avelocidade de contorno restrita

e 5-Seguir avelocidade de contorno nao restrita

e 6-Tolerancia de comando programa (program)da

Consulte também

Tipos de terminacao na pagina 44

Sistema de coordenadas de Use estas instrugdes de movimento coordenado de varios eixos (axes) para

programa (program) com
orientacao

programar movimentos cartesianos em robds com controle de orientagao.

Instrugao

Descricao

Movimentagao do caminho coordenado de movimento Use a instrugao MCPM para iniciar uma movimentagao de caminho coordenado multidimensional para os

(Motion Coordinated Path Move, MCPM)

eixas (axes) primarios (X, Y, Z) e os eixos (axes) de orientagao (Rx, Ry, Rz) especificados de um sistema de
coordenadas cartesiano.

Transformagao coordenada de movimento com orientacao | Use a instrugao MCTO para estabelecer uma transformagao bidirecional que é configurada entre um
(Motion Coordinated Transform with Orientation, MCTO) sistema cartesiano e de robd com coordenadas que sao eixos (axes) de jungao de um robd. As

coordenadas de conversao XYZ e as coordenadas de orientagao RxRyRz na convencao de angulo fixo
definem as coordenadas cartesianas.

Posigao de transformagao para calculo de movimento com | Use a instrugao MCTPO para calcular a posicao de um ponto no sistema de coordenadas até o ponto
orientagao (Motion Calculate Transform Position with equivalente em um segundo sistema de coordenadas.

Orientation, MCTPO)

Mesclando movimentos de
caminho com MCPM

Consulte o Logix 5000 Motion Controllers Instructions Reference Manual,
publicagao MOTION-RMoo02, para saber mais informagdes sobre as
instru¢des MCPM, MCTO e MCTPO.

A instru¢ao MCPM oferece suporte a mesclagem de duas ou mais
movimentagoes juntas.

Dica: Certifique-se de revisar a mesclagem do tipo de terminacao de tolerancia de
comando para MCLM e MCCM para entender os fundamentos da mesclagem.

46 Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf

Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

o (s componentes vetoriais de orientagao e lineares das movimentagoes do MCPM sao
mesclados simultaneamente.

Y

I v [ A
inear /
. y
t
W
orient- / A
ation .n'll
/ -
t

o Ainstrucao MCPM oferece suporte a mesclagem pela terminacao de mesclagem do
tipo 6.
Os outros tipos de terminagao de mesclagem (Tipos de terminagao 2 e 3) nao sdo
suportados para a instrugao MCPM.

o 0 Tipo de terminacao para MCPM é especificado pela varidvel membro PATH_DATA
TerminationType.
A posicao cartesiana onde a mesclagem deve comegar é especificada no membro
de estrutura PATH_DATA CommandToleranceLinear.

path[0] {ind
B path[U]InterpolationType 1
b path[0].Position {in}
B path[0].RobotConfiguration 0
b path[0].TurnsCounters {od
b path — 0

path[0]. TerminationType i

path[0].CommandTolerancelinear 50.0

o Para mesclagem de caminho de orientacao, nao ha parametro programavel
equivalente para CommandToleranceLinear para especificar orientacao inicial.
Em vez disso, a mesclagem de orientagao é planejada para coincidir com
o Adindmica de caminho de trajetdria linear de mesclagem, se o componente
existe, ou
 100%/50% das regras sao usadas para mesclar a movimentagao de orientagao
ao longo do comprimento da movimentagao de caminho quando um companente
linear nao existe.
No segundo caso, onde s6 ha um componente de orientagao envolvido na mesclagem,
o planejador reserva 100% do comprimento de caminho para a primeira e a Ultima
movimentagao em uma série de movimentacdes mescladas. Para outras
movimentagdes mescladas que ndo sejam a primeira e a Gltima, 50% do comprimento
de caminho sao reservados para mesclagem.
No exemplo mostrado, MCPM1 ¢ uma movimentacao TT6 somente de orientagao, com
uma movimentagao MCPM2 TT6 somente de orientagao enfileirada. A movimentagao
MCPM1 esta comegando a se mover, mas a movimentagao final é desconhecida,
portanto, 50% do comprimento de movimentacao sao reservados para mesclagem.
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100% 1008
—bi— —
v MCPM 1 MCPM 3
orient-
ation
t 4 S0 b S0% ¥
MCPM 2
Consulte também

Utilizar a mesclagem MCPM com a orientacio para sincronizar o
caminho cartesiano e o movimento de orienta¢ao na pagina 48

Utilizar a mesclagem MCPM  Este é um exemplo para usar a combina¢do MCPM com a orientagao para
. - sincronizar o caminho cartesiano (Cartesian path, CP) e o movimento de
com a orientacao para

. . h orientagao.
sincronizar o caminho —
] L] g \\ =
cartesiano e o movimento / \ radics =100 mm P N
(] ~ . b e A I .
de orientacao f\ v > ”s;/,
‘ / . T
\“-__ __-d'"// .-‘#-F”
T A :Dmm%ndltn E;afces - 31 orientation
orientation or moves 1and 2 are move
used to define the zone L
move 1 - i i . prohibited
prohibited in within which orientation in thi
this zone motion is permitted In TS Zang
z | \ 4
Y

Esse exemplo mostra um sistema de robos usando trés instru¢oes MCPM para
executar uma trajetdria de selecao em uma aplicag2o de sele¢ao e colocag¢ao. O
aplicativo tem os seguintes requisitos:

e Primeiro movimento: movimento vertical (Z) para 300 milimetros de
altura.

¢ Segundo movimento: movimento horizontal (Y) para 600 milimetros
da posigao de destino.

e Terceiro movimento: movimento vertical de 300 milimetros até a
posi¢ao de destino.

e Aorientagao de (Rz) deve mudar em +50,0° atéo finalda trajetéria do
movimento.

e O movimento da orientagao é impedido nos primeiros 200 milimetros
do movimento 1 e também nos 250 milimetros finais.
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

Move 1PATH_DATA Move 2 PATH_DATA Move 3 PATH_DATA
1].InterpolationType 1 J2]InterpolationType 1 ,3lInterpolationType 1
1].Pasition [} 21 Pasition [} ,3].Position oo}
[0,1].Pasition[0] 0.0 1[0,2]. Paosition[0] 0.0 1[0.3].Position[0] 0.0
[0,1] Position[1] 0.0 110,2].Position[1] 600.0 L) Pesiton i) 0.0
[0,1] Pasition[2] 3000 110,2] Position[2] 0.0 1[0.3]Position(2] -300.0
[D,l].PDsitinn[3] 0.0 1[0,2].Positinn[3] 0.0 ][DJB].PDSitiDn[B] 0.0
[0,1].Position[4] 00 \[0,2].Position[4] 0.0 1[0,3].Positian[4] 0.0
[0,1].Pasitian[5] 0.0 1[0,2].Position[5] 50.0 1[0,3].Pasition(5] 0.0
[0.1] Position(] 00 110,21 Pasition[6] 0.0 12l Peentormo] 0.0
011 Pasiton(T] 00 110,2]Position[7] 0.0 (0.3 Fosition(7] 0.0
o ' . 1[0,3].Position[8] 0.0
[0,1],Pasition[£] i i[0,2].Pasition[8] 0.0 : -

o ' . . 3] RobotConfiguration i
1].RobotCanfiguration i} e i

' 9 3] TurnsCounters {}
1T r . L2l TurnsCounters {..}

] TurnsCaounters f..} 2 MoveT ) 2] MoveType 1

L2 bowe e
1).MoveType 1 5 _Y:_ T 6 ,3]. TerminationType 1
Sl ermination ]
1]. TerrminationType fi i ,3].CommandTolerancelinear 0.
) J2l.CommandTolerancelinear 50,0
1].CammandTalerancelinear 100.0
0 movimento vertical é configurado com o tipo de terminagao | 0 movimento horizontal também é o tipo de 0 movimento vertical final ¢ mesclado com o
6 e a tolerancia de comando desejada. terminagao 6 com tolerancia de comando. anterior quando a tolerancia de comando é
atendida.

Essa tendéncia (trend) mostra o perfil da velocidade de orientag¢ao Rz e os
perfis de posi¢ao dos eixos (axes) Z e Y em relagdo ao tempo, além de ilustrar
como o parametro de tolerdncia de comando linear é usado com instrugdes
MCPM em fila para sincronizar o movimento de orienta¢ao em relag¢ao ao
movimento linear CP.

./ Start hlend \I

Rz axis
velocity

~100mm / \\
Z axis 4

command
position

Y axis

command B o

position e

Para obter mais informagdes sobre Instru¢des de movimento, consulte
Manual de referéncia de instrucdes de movimento dos controladores
(controllers) LOGIX 5000, publicagio MOTION-RMoo2.
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Capitulo 2

Movimento sobreposto com

MCPM

Sistema de coordenadas Cartesiano

Consulte também
Mesclando movimentagao de caminho com MCPM na pagina 46

Use o recurso de movimento sobreposto para sobrepor varios
movimentos/instru¢oes em um so eixo (axis). Esse recurso sincroniza o
movimento de um robd com outras partes do aplicativo (por exemplo,
rastreamento do transportador e sistemas de visao).

Conforme mostrado na ilustragao, as entradas de varias instrugoes de
movimento sao adicionadas para gerar movimento sobreposto em um sé eixo
(axis) de um sistema de coordenadas. A saida pode ser vista no lado
Transformagao de um ou de todos os eixos (axes) de jun¢ao de um sistema de

coordenadas.

A medida que o robd se movimenta com movimentagdes incrementais, em
dire¢3o ao ponto final, a movimentag¢ao sobreposta no eixo (axis) em questao
resulta em uma posi¢ao de eixo (axis) diferente da posi¢ao programada no
ponto do caminho, resultando em valores de jun¢des que alcangam a posi¢ao
desejada pelo usuario (acompanhando assim o objeto).

S Incremental Transforms
i Position
Jog k— Commands from

all moves are
added to produce
Superimposed
motion

Pl ot ‘ -
/ L — -
[ Time -+ MCTo | ,..."'
v Cam / = I
Sy ; _:: o e
— -
— — -
e \. I
I\ Gear |
Y )
\\q____//

Exemplo de rastreamento de transportador

O projeto de amostra de cinemdtica ToolFrame mostra um exemplo de
rastreamento de transportador usando um robd delta de 4 eixos (axes). Neste
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exemplo, o eixo do transportador é um eixo (axis) mestre que comanda o eixo
(axis) escravo: X.

O eixo (axis) do Transportador é movimentado usando uma instrugao MA]J.
Quando a instrugao MCPM é executada, a posi¢ao X no ponto do caminho é
adicionada a saida da posi¢ao do eixo (axis) X a partir de MAG, que é uma
entrada em MCTO. MCTO transmite valores de jun¢ao para o robo,
rastreando o objeto na esteira transportadora.

O cbdigo do aplicativo também sobrepde movimentagoes de selecao de ciclo
usando movimentagoes de coordenadas absolutas para pegar os objetos de
uma esteira transportadora. Devido a adi¢do de posi¢ao, o objeto parece estar
em um transportador parado. O resultado liquido das movimentagoes
sobrepostas resulta em pegar o objeto no transportador em movimento.

Dica:  Para usar os projetos de amostra de cinematica, no menu Ajuda, clique em Projetos de amostra de fornecedor e depois na categoria Movimento.
A localizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Diagramas de estado de bit
para movimentagoes
combinadas

Os diagramas a seguir mostram os estados de bit nos pontos de transi¢ao de
varios tipos de movimentag¢des combinadas.

Consulte também

Os estados de bit nos pontos de transi¢ao de movimentagao
combinada usando tolerdncia real ou sem fixacao na pagina 53

Os estados de bit em pontos de transicio de movimentacio combinada
usando sem desac. na pagina 52

Os estados de bit em pontos de transicio de movimentacio combinada
usando a tolerdncia de comando na pagina 53

Os estados de bit nos pontos de transicao de movimentacao
combinada usando a seguinte velocidade de contorno restrita ou
irrestrita na pagina 54

Os estados de bit nos pontos Este tdpico lista os estados de bit nos pontos de transi¢ao (transition) de

de transi¢ao (transition) de
movimentac¢ao combinada
usando tolerancia real ou
sem fixagao

movimentagao combinada usando tolerdncia real ou sem fixagao.
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movimentacao linear — linear

2 : : '.
i ' . TP3
L) R FTTTTT - T A
W B[R S
= [ " [ 1
M : : : :
) Bosomee- $o-mm-ee- oofe- e
TP TPy 5
Ll { St S SRR AR
0" ; ; : :
0 2 4 5 a 10

Esta tabela mostra o status de bit em varios pontos de transi¢ao (transition)
mostrados no grafico anterior com o tipo de terminac¢ao de Tolerdncia real ou
Sem fixacao.

Bit TP1 TP2 TP3
Movel.DN T T T
Movel.IP T F F
Movel AC T F F
Movel.PC F T T
Move2.DN T T T
Move2.IP T T F
Move2.AC F T F
Move2.PC F F T
csl.MoveTransitionStatus F F F
csl.MovePendingStatus T F F
csl.MovePendingQueueF ullStatus T F F

Os estados de bit em pontos Isso lista os estados de bit em pontos de transigao (transition) de

de transit;éo (transition) de movimenta¢ao combinada usando sem desac.
movimentac¢ao combinada
usando sem desac.
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movimentacao linear — linear

5 \ H }
i | TP4
L — e S
2| SO SO o ——
.e : : E
- [ 1 1
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LIP3 !
e R A
ik : : :
0 2 4 5 g 10
X axis

Esta tabela mostra o status de bit em varios pontos de transi¢ao (transition)
mostrados no grafico anterior com o tipo de terminagao de Sem
desaceleragdo. Para o tipo de terminag¢ao Sem desacelerago, a distincia para
ir ao ponto de transi¢ao (transition) TP2 é igual a distincia de desaceleragio
para a instrugao Movimentol. Se Move 1 e Move 2 forem colineares, Move1.PC
serd verdadeiro em TP3, qual é o ponto final programa (program)do da
primeira movimentagao.

Bit TP1 TP2 TP3 TP4
Movel.DN T T T T
Movel.IP T F F F
Movel.AC T F F F
Movel.PC F T T T
Move2.DN T T T T
Move2.IP T T T F
Move2.AC F T T F
Move2.PC F F F T
csl.MoveTransitionStatus F T F F
csl.MovePendingStatus T F F F
csl.MovePendingQueueF ullStatus T F F F

Os estados de bit em pontos Isso lista os estados de bit em pontos de transi¢ao (transition) de
de transicéo (transition) de movimenta¢ao combinada usando a Tolerdncia de comando.

movimentagao combinada
usando a tolerancia de
comando
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movimentacdo linear — linear

- -

Y axis
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Esta tabela mostra o status de bit em varios pontos de transi¢ao (transition)
mostrados no grafico anterior com o tipo de terminagao de Tolerdncia de
comando. Para o tipo de terminag¢ao de Tolerdncia de comando, a
distancia-para-ir para o ponto de transig¢ao (transition) TP2 é igual a
Tolerdncia de comando para o sistema de coordenadas csi.

Bit TP1 TP2 TP3 TP4
Movel.DN T T T T
Movel.IP T F F F
Movel.AC T F F F
Movel.PC F T T T
Move2.DN T T T T
Move2.IP T T T F
Move2.AC F T T F
Move2.PC F F F T
csl.MoveTransitionStatus F T F F
csl.MovePendingStatus T F F F
csl.MovePendingQueueFullStatus T F F F

Os estados de bit nos pOI'ItOS Isso lista os estados de bit nos pontos de transic¢do (transition) de
de transit;éo (transition) de movimenta¢ao combinada usando a seguinte velocidade de contorno restrita

ou irrestrita.
movimentac¢ao combinada
usando a seguinte
velocidade de contorno
restrita ou irrestrita
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. T — .
movimentacao linear ~ circular 5 1P3
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Y axis

TP1 TP2
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X axis

Esta tabela mostra o status de bit nos pontos de transi¢ao (transition).

Bit TP1 TP2 TP3
Movel.DN T T T
Movel.IP T F F
Movel.AC T F F
Movel.PC F T T
Move2.DN T T T
Move2.IP T T F
Move2.AC F T F
Move2.PC F F T
csl.MoveTransitionStatus F F F
csl.MovePendingStatus T F F
csl.MovePendingQueueFullStatus T F F

Escolher um tipo de O tipo de terminagdo determina quando a instrugao esta concluida. Também

terminacgao

determina como a instrug¢ao mistura seu caminho com a instru¢gao MCLM ou
MCCM em fila, se houver uma.

Para escolher um tipo de terminacao:

Se vocé deseja que os eixos (axes) (velocidades vetoriais) | E vocé deseja que a instrugao seja Em seguida, use este Tipo de
concluida quando terminacao

parem entre 0s movimentos. Ocorre o sequinte: 0 - Tolerancia real

A posicao do comando € igual a posicao do

1 i destino.

1] o A distancia vetorial entre as posicoes real

; | ‘l de destino & menor ou igual a Tolerancia de
J [ posicao real do Sistema de coordenadas.

v

A posicao do comando € igual a posicao do 1- Sem assentamento
destino.

i

manter a velocidade constante, exceto entre os movimentos. A posicao de comando fica dentro da 2 - Tolerancia de comando
Tolerancia de posicao de comando do sistema
de coordenadas.
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano
Os eixo (axis)s chegam ao ponto em que 3 - Sem desaceleragao
devem desacelerar a taxa de desaceleragao.
1 Z
v
Y
|:
i
transigao (transition) para dentro ou para fora de um circulo sem 4 - Sequir a velocidade de
parar. contorno restrita
V / 1 3 \
/ ]
t
acelerar ou desacelerar em varios movimentos. 5 - Sequir a velocidade de
1 2 3 4 contorno nao restrita
v \
i
usar uma Tolerancia de comando especificada A posicao de comando fica dentro da 6 - Tolerancia de comando
1 2 Tolerancia de posigao de comando do sistema | programa (program)da
v i de coordenadas.
I \
|:
L
Para garantir que esta seja a escolha certa para vocé:
e Revise essas tabelas.
Tipo de terminagao Caminho de exemplo Descricao
0 - Tolerancia real Ainstrucao permanece ativa até que ambos
B.00 ocorram:
00 Move 1 o A posicao do comando € igual a posicao do
: Move 2 destino.
4.00 o A distancia vetorial entre as posicoes real e de
destino & menor ou igual a Tolerancia de posicao
e real do sistema de coordenadas.
2100 Nesse ponto, a instrucao esta concluida e uma
’ instrugao MCLM ou MCCM em fila pode comegar.
1.00 Importante: Certifique-se de configurar a
000 Tolerancia real como um valor que seus eixo (axis)s
000 100 200 200 400 500 soo 7oo g | Possamalcancar. Caso contrario, a instrugdo
permanecera em processo.
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1- Sem assentamento

G.00

5.00

4.00

.00

2.00

1.00
oo

Move 1

Move 2

000 1.00 200 300 400 500 600 700 €

Capitulo 2

Sistema de coordenadas Cartesiano

Ainstrucao permanece ativa até que a posicao de
comando seja igual a posicao de destino. Nesse
ponto, a instrucao esta concluida e uma instrugao
MCLM ou MCCM em fila pode comecar.

2, 6 - Tolerancia de
comando

200

1.00
n.0o

[ Movel | Moved

oo 1.00 200 300 400 500 8.00 7.00

Ainstrucao permanece ativa até que a posicao de
comando fique dentro da Tolerancia de comando do
Sistema de coordenadas. Nesse ponto, a instrugao
esta concluida e uma instrucao MCLM ou MCCM em
fila pode comegar.

Se vocé nao tiver uma instrugao MCLM ou MCCM em
fila, os eixos (axes) pararao na posigao de destino.

0 aplicativo Logix Designer compara A E usa Para
100% do comprimento configurado da primeira Tolerancia de comando mais curto dos dois comprimento da Tolerancia de
instrucao usando um tipo de terminagao de configurada para o Sistema de | comprimentos comando usado para a primeira
Tolerancia de comando coordenadas instrucao
100% do comprimento configurado da Gltima Toleréncia de comando mais curto dos dois comprimento da Tolerancia de
instrugao de movimento usando um tipo de configurada para o Sistema de | comprimentos comando usado para a peniiltima
terminacao de Toler&ncia de comando coordenadas instrugdo
50% de cada um dos comprimentos de todas as Tolerancia de comando mais curto dos dois comprimento da Tolerancia de
outras instrugdes de movimento configurada para o Sistema de | comprimentos comando usado para cada
coordenadas instrucao individual
Tipo de terminagao Caminho de exemplo Descricao
3 - Sem desaceleracao Ainstrugdo permanece ativa até que os eixos (axes)
£.00 —Move 1 | Maove 2 | cheguemao ponto de desaceleragdo. Nesse ponto, a
instrucao esta concluida e uma instrugao MCLM ou
£.00 .
MCCM em fila pode comegar.
4.00 0 ponto de desaceleragao depende se vocé usa um
perfil trapezoidal ou de curva em S.
300 o Se vocé nao tiver uma instrugao MCLM ou MCCM em
S fila, os eixos (axes) pararao na posicao de destino.
1.00
0.00
D00 1.00 200 300 400 500 500 7.00
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

4 - Sequir a velocidade de
contorno restrita

Ainstrugdo permanece ativa até que os eixos (axes)

Move 1 Move 2 —— cheguem a posicao de destino. Nesse ponto, a instrugao
5.00 esta concluida e uma instrugao MCLM ou MCCM em fila
"\\ pode comegar.
4.00 o Este tipo de terminagao funciona melhor com
transigdes (transitions) tangenciais. Por exemplo,

200 use-0 para ir de uma linha para um circulo, um
circulo para uma linha ou um circulo para um circulo.
2.00 Move 3 . .
o 0s eixo (axis)s seguem o caminho.
1.00 o 0 comprimento do movimento determina a
0.00 velocidade maxima dos eixos (axes). Se os
OO0 100 200 300 400 500 BOO movimentos forem longos o suficiente, os eixos (axes)

nao desacelerardo entre os movimentos. Se 0s
movimentos forem muito curtos, os eixos (axes)
desacelerarao entre 0s movimentos.

5 - Sequir a velocidade de
contorno nao restrita

Este tipo de terminagao é semelhante a velocidade de

Move 1 Move 2 contorno restrita. Ele tem estas diferencas:
5.00 o Use este tipo de terminagao para obter um perfil de

\\ velocidade triangular em varios movimentos. Isso
4.00

reduz o arremesso.
o Para evitar o excedente de posicao no final do Ultimo

3.00 . A .
] movimento, vocé deve calcular a velocidade de

desaceleragao em cada ponto de transigao

2.00 Move 3 clerac P w0
(transition) durante a metade da desaceleragao do

1.00 perfil.

00 o Vocé também deve calcular a velocidade inicial para

OO0 400 200 300 400 500 Boo cadfa.| movimento na metade da desaceleragao do

perfil.

Consideragdes importantes

Se vocé parar um movimento (isto é, usando um MCS ou alterando a
velocidade para zero com um MCCD) durante uma mesclagem e, em seguida,
retomar o movimento (ou seja, reprogramando o movimento ou usando outro
MCCD), ele se desviard do caminho que vocé teria visto se 0 movimento nao
tivesse sido parado e retomado. O mesmo fenémeno podera ocorrer se o
movimento estiver dentro do ponto de desaceleragio do inicio da mesclagem.
Em ambos os casos, o desvio provavelmente serd pequeno.

Perfis de velocidade para movimentos colineares

Os movimentos colineares sao aqueles que ficam na mesma linha no espago. A
dire¢do deles pode ser a mesma ou oposta. Os perfis de velocidade para
movimentos colineares podem ser complexos. Esta seg3o fornece exemplos e
ilustragdes para ajudi-lo a entender os perfis de velocidade para movimentos
colineares programados com instru¢oes MCLM.
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

Perfis de velocidade para movimentos colineares com tipo de
terminacao 2 ou 6

Esta ilustragao mostra o perfil de velocidade de dois movimentos colineares
usando um tipo de terminag¢ao de Tolerdncia de comando (2). A segunda
instru¢ao MCLM tem uma velocidade menor do que a primeira instrug¢ao
MCLM. Quando a primeira instru¢ao MCLM atinge seu ponto de Tolerdncia
de comando, o movimento acaba e o bit .PC é definido.

Perfil de velocidade de dois movimentos colineares quando o segundo
movimento tem uma velocidade inferior a do primeiro movimento e o
tipo de terminagao 2 ou 6 é usado

The .PC bit is set, MCLM1 is over

Command Tolerance Point

N

MCLM1

MCLMZ

-
Programmed endpoint of MCLM1 instruction

Position

Esta ilustragao mostra o perfil de velocidade de dois movimentos colineares
usando um tipo de terminagao de Tolerdncia de comando (2). A segunda
instru¢gdo MCLM tem uma velocidade maior do que a primeira instrugao
MCLM. Quando a primeira instrugdo MCLM atinge seu ponto de Tolerancia
de comando, o movimento acaba e o bit .PC é definido.

Perfil de velocidade de dois movimentos colineares quando o segundo
movimento tem uma velocidade superior a do primeiro movimento e o
tipo de terminacao 2 ou 6 é usado

MCLMZ

MCLM?

/ The .PC bit is set, MCLMT1 is Over

-

| | Programmed Endpoint of MCLM1
L L inetrictinn

Position
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Sistema de coordenadas Cartesiano

Perfis de velocidade para movimentos colineares com tipo de
terminacao 3, 4 ou5

Esta ilustragao mostra um perfil de velocidade de dois movimentos colineares.
A segunda instrugao MCLM tem uma velocidade menor do que a primeira
instru¢gao MCLM e um destes tipos de terminagao é usado:

e Sem desaceleracio (3)
e Seguir a velocidade de contorno restrita (4)
e Seguir a velocidade de contorno nao restrita (5)

Quando a primeira instru¢ao MCLM atinge o ponto de desaceleragao, ela
desacelera até a velocidade programa (program)da do segundo movimento. O
primeiro movimento acabou e o bit .PC esta definido.

Perfil de velocidade de dois movimentos colineares quando o segundo
movimento tem uma velocidade inferior a do primeiro movimento e o
tipo de terminacao 3, 4 ou 5 é usado

Decel Point \
1

) |
MCLM ! : The PC Bit is set, MCLM1 is over

|
e |
Position : [ ﬁﬁgrammec endpoint of MCLM?1

Decel Point

Esta ilustragdo mostra um perfil de velocidade de dois movimentos colineares.
A segunda instrugao MCLM tem uma velocidade maior do que a primeira
instru¢gao MCLM e um destes tipos de terminagao é usado:

e Sem desaceleragao (3)
e Seguir a velocidade de contorno restrita (4)
e Seguir a velocidade de contorno nao restrita (5)

O bit .PC é definido quando o primeiro movimento atinge seu ponto final
programa (program)do.
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

Perfil de velocidade de dois movimentos colineares quando o segundo
movimento tem uma velocidade superior a do primeiro movimento e o
tipo de terminacao 3, 4 ou 5 é usado

MCLMZ
1
MCLM!1 : .
: The .PC bit is set, Programmed
253 | endpoint of MCLM?1 instruction
Position !

Perfis simétricos
Os caminhos de perfil s2o simétricos para todos os perfis de movimento.

A programagao dos valores de velocidade, aceleragdo e desaceleragao
simetricamente nas dire¢des direta e reversa gera o mesmo caminho do ponto
A ao ponto C na direg¢ao direta, assim como do ponto C ao ponto A na dire¢ao
inversa.

Embora esse conceito seja mostrado de forma mais ficil em uma sequéncia de
duas instrugoes, ele se aplica a sequéncias de instrugdes de qualquer
comprimento, desde que tenham sido programa (program)das
simetricamente.

Consulte este Exemplo de um Perfil simétrico para obter mais detalhes.

MCLM 1 (point A to point B} is followed by MCLM 2 (point B to point C).
MCLM 3 (point C to point B} is followed by MCLM 4 {point B to point A).
The acceleration of MCLM 1 must be equal to the deceleration of MCLM 4.
The deceleration of MCLM 1 must be equal to the acceleration a MCLM 4.
The acceleration of MCLM 2 must be equal to the deceleration of MCLM 3.
The deceleration of MCLM 2 must be equal to the acceleration of MCLM 3.
MCLM 1 (Pos =[2,0], Accel =1, Decel = 2

MCLM 2 (Pos =[2.1], Accel = 3, Decel =4)

MCLM 3 (Pos =[2.0], Accel = 4, Decel =3)
MCLM 4 (Pos =[0,0], Accel =2, Decel = 1)

Blended Trajectory s
fromAtoE and fromBioC
I < MCLM 2, MCIM 3
EN
A< . B
MCLM1, MCLM 4
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

IMPORTANTE  Recomendamos que vocé termine qualquer sequéncia de movimentos com o Tipo de
(IMPORTANT)  terminacéio 0 ou 1, ou seja, TTO ou TT1.

Para garantir que sua trajetdria seja simétrica, vocé deve terminar qualquer
sequéncia de movimentos com o Tipo de termina¢ao 0 ou 1. Vocé também
deve usar um Tipo de terminag¢ao o ou 1 no Ponto de reversao de um perfil que
se move de volta para si mesmo.

F Y

This move must

be TTDOr TT1. This move must )
be TTO or TT1.

|l\" Lo

Heversal Point

E seguro usar um TT2, TT3, TT4, TT5 ou TT6 como o Gltimo movimento em um
perfil (ou o ponto de reversio). Porém, a trajetéria resultante de A a B pode
nem sempre ser a mesma que a de B para A. Terminagao explicita da
sequéncia de movimentagoes ajuda o controlador (controller) a otimizar o
perfil de velocidade, reduzir a carga sobre a CPU e garantir um perfil
simétrico.

Como obter um perfil de velocidade triangular

Se vocé deseja programa (program)r uma agao de sele¢do e colocagio em
quatro movimentos, minimize a taxa de arremesso e use um perfil de
velocidade triangular.

3

Em seguida, use o tipo de terminagao 5. Os outros tipos de terminag¢ao podem
nao permitir que vocé atinja a velocidade desejada.

| Tipo de terminacéo 2, 3, 4 ou 6 |
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Capitulo 2 Sistema de coordenadas Cartesiano

You want io get to this
speed. .,

.but the axes have to decelerate
\ before they get there

A //

=

1 2 3 4 t

0 comprimento de cada movimento determina sua velocidade méaxima. Como resultado, os eixos (axes)
nao alcancarao uma velocidade que os faca exceder a posicao de destino durante a desaceleracao.
Tipo de terminagao 5

You calculate the

acceleration... and you mus! alsa calculate the

starting speed for each move
A during decelaration.
r

. =
1 2 3 4 t
Os eixo (axis)s aceleram para a velocidade desejada. Vocé deve calcular a velocidade inicial para cada
movimento na metade da desaceleracao do perfil.

Mesclando movimentos em velocidades diferentes

Vocé pode mesclar as instrugoes MCLM e MCCM nas quais a velocidade
vetorial da segunda instrugio é diferente da velocidade vetorial da primeira
instrugao.

Se o proximo | E o Tipo de terminagao do primeiro Entao
movimento for | movimento for
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Mais devagar | 2 - Tolerancia de comando
3 - Sem desaceleragao | Merkor speer | Target position of first
4 - Velocidade de contorno restrita mave
5 - Velocidade de contorno nao restrita
6 - Tolerancia de comando programa /
(program)da
Mais rapido 2 - Tolerancia de comando
§ - Sem desaceleragao Target position of first
6 - Tolerancia de comando programa move
(program)da
Vector speed
4 - Velocidade de contorno restrita
5 - Velocidade de contorno nao restrita Target position of first
move
Vector speed ‘
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Capitulo 3

Geometrias sem suporte de orientacao

Use essas diretrizes para configurar as geometrias do robd de 3 eixos sem
suporte de orienta¢ao no aplicativo Logix Designer. Essas geometrias do robd
incluem:

e Robo articulado independente
e Robo articulado dependente

e Robo Delta tridimensional

e Robo Delta bidimensional

e Robo Delta SCARA

e Rob0 SCARA independente

e Robd de portico cartesiano

e Robd H-bot cartesiano

O pardmetro Defini¢ao de coordenada (Coordinate Definition) na caixa de
didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) determina se hd ou nio suporte de orienta¢ao no sistema de
coordenadas.

Consulte também

Configurar um sistema de coordenadas cartesianas na pagina 41

conﬁgurar robos articulados Sig? estas diretrizes para configurar robds articulados independentes:

independentes e Robos articulados independentes J1J2]3
e Robos articulados independentes J1]2]3]4]5]6

ADVERTENCIA (WARNING): Antes de ATIVAR a transformagao e/ou estabelecer o quadrao de
A referéncia, faca o sequinte para as juntas do sistema de coordenadas de destino.

o Definir e habilitar os limites de percurso definido em software.

o Habilitar os limites de percurso definido em hardware.

Do contrario, seu robd pode se maver para fora do envelope de trabalho, provocando danos a
maquina e/ou lesao séria ou morte.

Consulte também

Configurar um rob6 articulado independente J1]2]3 na pagina 66

Configurar um robd articulado independente J1]2]3]4]5]6 na pagina 75
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientagao

Configurar um robd
articulado independente
JIJ2J3

Estabelecer o quadro de
referéncia para robds
articulados independentes
JIJ2J3

Esta se¢ao descreve a estrutura de referéncia, o envelope de trabalho e os
parametros de configuragao para robds articulados independentes J1J2]3.

ADVERTENCIA (WARNING): Antes de ATIVAR a transformagao e/ou estabelecer o quadro de
A referéncia, faca o seguinte para as juntas do sistema de coordenadas de destino.

o Definir e habilitar os limites de percurso definido em software.

o Habilitar os limites de percurso definido em hardware.

Do contrario, seu robd pode se mover para fora do envelope de trabalho, provocando danos a
maguina e/ou lesdo séria ou morte.

A estrutura de referéncia é a estrutura de coordenadas cartesianas que define
a origem e os trés eixo (axis) primarios (X1, X2 e X3). Esses eixo (axis)s
medem as posi¢Oes cartesianas reais.

c ADVERTENCIA (WARNING): Sem estabelecer o quadro de referéncia correto do robd, o braco
robdtico pode se mover para posicdes inesperadas, provocando danos a maquina, leséo ou morte
ao pessoal.

O quadro de referéncia de um robé articulado independente J1]J2]3 esta
localizado na base do robd, como mostrado nesta figura.

llustracdo 1

Antes de comegar a estabelecer a relagao do quadro de referéncia Junta para
Cartesiano, é importante ter algumas informagdes sobre as equagdes
matematicas da cinemdtica usadas nos controladores (controllers) Logix. As
equagoes sao gravadas como se as jungdes do robd estivessem posicionadas
como mostrado na ilustragao a seguir.
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

llustragao 2 - Visualizacao lateral

Xa
J2-01& J 3=0‘
----- OT— O T 0=
= X
( — — J=0 '

e +J1é medido no sentido anti-horario em torno do eixo (axis) +X3
comegando em um angulo J1=0 quando L1 e L2 estao ambos alinhados
com o plano X1-X2.

e +J2émedido no sentido anti-hordrio come¢ando com J2=0 quando L1 é
paralelo ao plano X1-Xa.

e +J3 é medido no sentido anti-hordrio com J3=0 quando L2 estd
alinhado com a conexio L1.

Quando o robd esta fisicamente nessa posigao, as tags de Posi¢ao real do
aplicativo Logix Designer para os eixos (axes) devem ser:

e Ji=o0.
e J2=o0.
* J3=0.
llustracdo 3 — Visualizagéo lateral

X+
| _Js=-90

B

Quando o robd esta fisicamente na posi¢ao acima, as tags de Posi¢ao real do
aplicativo Logix Designer para os eixos (axes) devem ser:

- X,

e Ji=o0.
e J2.=090.
e J3=-90.

Se a posi¢ao fisica e os valores de angulo de junta do robd nao coincidirem
com o que é mostrado nas ilustragdes anteriores, use um dos métodos
alternativos para estabelecer a relagao do quadro de referéncia Junta para
Cartesiano.
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientagao

Métodos para estabelecer
um quadro de referéncia
para um robd articulado
independente J1J2J3

Método 1 - estabelecer um
quadro de referéncia
utilizando orientacao de
angulo zero

Consulte também

Métodos para estabelecer um quadro de referéncia para um robd
articulado independente J1]2]4 na pagina 68

Use esses métodos para estabelecer um quadro de referéncia para o robd.

Para cada: Use um destes métodos para estabelecer o quadro de referéncia:
Eixo incremental Cada vez que a energia do robd é desligada e religada.
Eixo absoluto Somente para estabelecer a posicao inicial absoluta.

e Método 1 - estabelece uma Orientagdo de dngulo zero e permite que os
limites de percurso e a posi¢ao inicial configurados nos eixos (axes) de
jung¢ao permanegam operacionais. Use esse método quando estiver
operando os eixos (axes) entre os limites de percurso determinados
antes da programagao de uma instru¢ao MRP (Posi¢do de redefini¢ao
de movimento) e queira que esses limites de percurso permanegam
operacionais.

e Método 2: usa uma instru¢gio MRP (Motion Redefine Position, Posi¢ao
de redefini¢ao de movimento) para redefinir a posi¢ao dos eixos (axes)
e alinha-los ao quadro de referéncia de junc¢ao. Esse método pode
exigir que os limites de percurso programados sejam definidos para a
nova estrutura de referéncia.

Consulte também

Método 1 - Estabelecer um quadro de referéncia na pagina 68

Método 2 para um eixo (axis) absoluto na pagina 69

Cada eixo do robd tem um batente mecinico em cada uma das diregdes
positiva e negativa. Manualmente, mova ou pressione cada eixo do robd
contra seu batente mecinico associado e redefina-o com a posig¢ao real do
limite fisico fornecido pelo fabricante do robé. J1 é o eixo na base do rob6 que
gira em torno de X3.

Quando o robd é movido de modo que Link1 esteja paralelo ao eixo X3 e Link2
esteja paralelo ao eixo X1, os valores das tags de posi¢ao real para os eixos no
aplicativo Logix Designer devem ser:

e Ji1=0
e J2=90"
e J3=0"
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientagao

Se as tags de posi¢ao real nio mostrarem esses valores, configure os
pardmetros de Orientag¢ao de angulo zero (Zero Angle Orientation) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) para a junta ou juntas que nao correspondem.

Se os valores de leitura do aplicativo Logix Ajuste as Orientacoes de angulo zero na caixa de

Designer sao: dialogo Propriedades do sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties) para:

J1=10 1=-10

J2=80 72=10

J3=5 13=-5

Arelagao do quadro de referéncia Junta para Cartesiano é automaticamente
estabelecida pelo controlador Logix apds os pardmetros do sistema de
coordenadas de junta (comprimentos de conexao, deslocamentos de base e
deslocamentos de efetor final) serem configurados e a instrugao MCT ser

ativada.

E,,'i" Coordinate System Properties - articulated_independent

General EEOWSW ‘Unns | Offsets I Joints | Tag ‘

Type: Ariculated Independent

Coordinate Definition:  <none>

Dimension: 3 Transform Dimension: 3
Link Lengths
L1 10.0

Lz 100

Zero Angle Orientations

Z1 -10.0 Degrees
Z2: 100 Degrees
73 50 Degrees
o0 x2
= . T4zt
~
Consulte também

Métodos para estabelecer um quadro de referéncia na pagina 68

Método 2 - Estabelecer um  Fosicione o robé de modo que:

quadro de referéncia e Lifique paraleloa X3.

utilizando uma instrucao * L2fique paraleloa X,

MRP Programe (Program) uma instru¢ao Posi¢ao de redefinir movimento (Motion
Redefine Position, MRP) para todos os trés eixos (axes) com os seguintes
valores:

e Ji=0
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Envelope de trabalho para
robds articulados
independentes J1J2J3

e J2.=90°
® J3=-90°

Arelagio da estrutura de referéncia Jungao para Cartesiano é
automaticamente estabelecida pelo controlador (controller) Logix apds os
pardmetros do sistema de coordenadas de jung¢ao (comprimentos de conex3o,
deslocamentos de base e deslocamentos de efetores finais) serem
configurados e a instrugdo MCT ser ativada.

Consulte também

Método 1 — Estabelecer um quadro de referéncia utilizando uma
orientacao do dngulo zero na pagina 68

O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define as
fronteiras de alcance do brago robético. O envelope de trabalho para um robd
articulado é, em termos ideais, uma esfera completa com um raio interno
igual a L1- L2 e um raio externo igual a L1+L2. Devido a faixa de limitacoes de
movimento em jungdes individuais, o envelope de trabalho pode niao ser uma
esfera completa.

Se os valores da faixa de movimento do robd Em geral, o envelope de trabalho sera:

articulado forem:

J1=+170
J2=04a180
J3=+60
L1=10
12=12

+X1

R1=2

R2=7.916 /.

R1=10+12 =22
R2 = 10-12c0s(80) = 7.916

J1=+170 J1=-170
Vista superior: representa o envelope do alcance do ponto central da ferramenta em J1 e J3, ao passo que
. o
J2 permanece em uma posigao fixade 0 ~ .

X3

R2=7.916

R1=10+12=22
R2 =10-12cos(80) = 7.916

Vista lateral: representa o envelope do alcance do ponto central da ferramenta em J2 e J3, ao passo que J1
permanece em uma posicao fixa de 0 ?
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Consulte também

Parimetros de configuracao para robd articulado independente na

pagina 71

Configurar um robo articulado independente na pagina 65

Configurar o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidades
de alcance e carga varidveis. Os valores dos pardmetros de configurag¢ao

Parametros de configuracao
para robds articulados
independentes J1J2J3

para o robd incluem:

e Comprimentos de link
e Deslocamento de base
e Deslocamentos de efetor final

As informagdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robd.

IMPORTANTE  Verifique que os valores de Comprimentos de conexao, Deslocamentos de base e
(IMPORTANT) ' Deslocamentos de efetor final sejam inseridos na caixa de dialogo propriedades do
sistema de coordenadas utilizando as mesmas unidades de medida.

Este exemplo ilustra os pardmetros de configuragao tipicos para um robd
articulado independente J1]2]J3.

4B 12=12inches b XTe = 2inches
1

X3e2 =1.5inches

X3e1=3.0inches B

|
L1=12inches : Tool reference frame
| |
X3b = 40inches C o
_ _ @
Robot Origin
X3e=-X3el +X3e2

X3e=-3+15
X3e=-1.5inches

I
X1b =3.0inches ,

Se o robd é bidimensional, o X3b e X3e sio X2b e X2e.

Consulte também

Comprimentos de conexio para robds articulados independentes na

pagina 72

Deslocamentos de base para robds articulados independentes na

pagina 73
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Deslocamentos de efetor final para robds articulados independentes
na pagina 73

comprimentos de conexdg  Comprimentos de conexdes sdo corpos mecanicos rigidos acoplados a
jungoes.

para robds articulados

in d epend entes J-I J2 J 3 Para um robd articulado independente | 0 comprimento | E igual ao valor da distancia entre

de
2 dimensoes L1 Jled2

L2 J2 e o efetor final
3 dimensoes L1 J2eJ3

L2 J3 e o efetor final

Digite os comprimentos de conex3o na guia Geometria (Geometry) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems
Properties).

‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent

General Geometry"] Units] fosets] Joints] Tag ]

Type:  Articulated Independent
Transform Dimenzion: 3
Link Lengths

L1: {100
L2 120

Zero Angle Orientations

Z1 |00 Degrees

Z2 100 Degrees
3 5.0 Degrees
QK | Cancel Apply Help
Consulte também

Deslocamento de base para robos articulados independentes na pagina
73

Deslocamentos de efetor final para robds articulados independentes
na pagina 73

Parimetros de configuracio para robds articulados independentes na
pagina 71
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Deslocamentos de base
para robds articulados
independentes J1J2J3

Digite os valores de
Deslocamento de base.

Para o robd mostrado no nosso

exemplo, os valores de
Deslocamento de base sio:

e XIb=30
o X3b=40

Deslocamentos de efetor
final para robds articulados
independentes J1J2J3

O Deslocamento de base é um conjunto de valores de coordenadas que
redefine a origem do robd. Os valores de offset de base corretos estao
normalmente disponiveis no fabricante. Insira os valores dos deslocamentos
de base nos campos X1b e X3b da caixa de didlogo Propriedades do sistema

de coordenadas.

Este exemplo mostra a guia Deslocamentos para um rob6 articulado
independente J1]2]J3.

‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent

General] Geometry] Urits ~ Offssts ] Joints] Tag ]

Top Yiew:

$>(2

£/

Side View:

Type:  Articulated Independent

Transform Dimenzion: 3

End Effector Offsets

Xle: [T
®2e |0.0

H3e ’007 %

Basze Offzets

Hb |30
#2bo 0.0
#3b 4.0

O robd pode ter um efetor final acoplado ao final da conexao L2 do robb. Se
houver um efetor final acoplado, configure o valor do Deslocamento de efetor
final na guia Deslocamentos da caixa de didlogo Propriedades do sistema de
coordenadas. Os Deslocamentos de efetor final s3o definidos em relag¢do ao
quadro de referéncia da ferramenta na dica de ferramenta.

Alguns robds também tém um deslocamento definido para a jungao J3. Vocé
pode considerar esse valor ao calcular o valor de deslocamento de efetor final
de X3e. Se o valor do deslocamento de X3e for inserido como a soma de
X3e1+X3e2 (-3+1,5 =-1,5), o valor configurado para X3e serd -1,5.
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‘s Coordinate System Properties - Articulated_Independent

General] Geometry] Urits ~ Offssts™ l Joints] Tag ]

Type:  Articulated Independent Top Wiew:

$>(2

Transform Dimenzion: 3

End Effector Offsets

Hle: ’207
Hie ’007 y
H3e ’157

Hire=0

X1

Side View:

Basze Offzets

Hb |30
#2bo 0.0
#3b 4.0

QK | Cancel | Apply | Help

Consulte também

Parimetros de configuracio para robds articulados independentes na

pagina 71

Comprimentos de conexao para robds articulados independentes na

pagina 72

Deslocamentos de base para robds articulados independentes na
pagina 73

Condit;ﬁes de erro Condigoes de erro de cinematica sao detectadas:

e Naativagao de uma transformacao que executa uma instru¢ao MCT.
e Em algumas condi¢bes de movimento.

Podem ocorrer erros em certas condigdes de movimento para o
sistema de coordenadas de origem ou de destino apds uma
transformacao estabelecida. Esses tipos de erros s3o relatados nos
cbdigos de erro da instrugao MCT. As condiges de erro de
singularidade e outras de movimento também sao relatadas nos
codigos de erro MCT.

e Calcular uma posigao invalida via uma instrugao MCTP.
Para obter uma lista e a descri¢ao de cédigos de erro, consulte o Manual de

referéncia de instru¢des de movimento dos controladores Logix5000,
publicagao MOTION-RMoo02.
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

Configurar um robd
articulado independente
JIJ2J3J4J5J6

Geometria do robd
articulado independente
JIJ2J3J4J5J6

Robos articulados independentes J1J2J3]4]5]6 tém seis jungdes giratdrias que
permitem seis graus de liberdade para a posi¢ao final ou 0 movimento do fim
do brago.

ADVERTENCIA (WARNING): Antes de ATIVAR a transformacéo e/ou estabelecer o quadro de
A referéncia, faca 0 sequinte para as juntas do sistema de coordenadas de destino.

o Definir e habilitar os limites de percurso definido em software.

o Habilitar os limites de percurso definido em hardware.

Do contrario, seu robd pode se mover para fora do envelope de trabalho, provocando danos a

maguina e/ou lesao séria ou morte.

A geometria do robé articulado independente J1]2]3]4]5]6 tem seis jungoes
giratdrias que permitem seis graus de liberdade para a posi¢ao final ou o
movimento do fim do brago.

Configure a geometria do rob6 usando os comprimentos de conexao:
Conexio 1 (L1), Conexio 2 (L2) e Conexao 3 (L3) e Deslocamento de base do
eixo (axis) X (Xb), Deslocamento de base do eixo (axis) Z (Zb) e Deslocamento
do efetor final do eixo (axis) X (Xe). Todas as diregdes e sinais de
deslocamento coincidem com a dire¢3o da estrutura de base do robd.

.;/ F'\I Dica: Consulte Detecgao de diregao de jungao do rabé para obter informagdes sobre a configuragao de
S deteccao de direcdo de juncao diferente das configuragdes padrao.

Esta ilustragdo mostra uma geometria articulada independente J1J2]3]4J5]6 .

Side View Back Views

Tenha estas diretrizes em mente ao configurar robos articulados
independentes J1]2]3]4]5]6:
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No aplicativo Logix Designer, os seis graus de liberdade s3o
configurados como seis eixos (axes) de jungao (J1, ]2, J3, J4, J5, J6) no
sistema de coordenadas de robos articulados independentes
J1J2]3]4]5]6. Os trés eixos (axes) de jungdo sao:

e Diretamente programados no espago de jun¢ao e controlados pelo
uso de instrugdes de Movimentagao do eixo de movimento (Motion
Axis Move, MAM).

e Automaticamente controlados pelo uso das instrugdes cinematicas
do aplicativo Logix Designer, programadas em um sistema de
coordenadas cartesianas.

Nesta geometria:

e Ajunta]1 produz movimento rotacional ao redor do eixo (axis) Z da
estrutura de base.

e Ajuncio J2 produz movimento para mover o brago inferior do robd
(Conexao L1) na dire¢do para frente ou para tras. A jungao J2 é
conhecida como ombro do rob6.

e Ajuncio J3 produz movimento para aumentar ou diminuir o brago
superior (conexao L2) do robd. A jungdo J3 é conhecida como
cotovelo do robé.

e Ajungao J4 produz movimento para rolar o brago superior (conexao
L2) do robé.

e AjuncaoJs produz movimento para aumentar ou diminuir a
conexao L3. Ajungao Js é conhecida como o pulso do robd.

e Ajuncao J6 produz movimento de rotagao no Fim do brago (End of
Arm, EOA).

e O eixo (axis) de rotagdes para as altimas trés Jungoes J4, J5 e J6 cruza
em um Unico ponto de referéncia. Esse ponto de referéncia é
chamado de Ponto central do pulso (Wrist Center Point, WCP).

e Aposi¢ao do Fim do brago (End of Arm, EOA) é representada pelo
sistema de coordenadas cartesianas.

Consulte também

Tipos de configuracio para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 80

Parimetros de configuracio para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 87

ouadro de referéncia para A estrutura de base, também chamada de estrutura de referéncia de robd

XYZ, para a geometria articulada independente esta na base do robd. Os

!'ObOS articulados pontos de destino da geometria do robd referem-se a esta estrutura de base. A
mdependentes conversao da estrutura de base cartesiana para o sistema do robd no Fim do
JIN2J3J4J5J6 brago (End of Arm, EOA) e vice-versa cria transformagdes para essa
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geometria. Para que as transformacoes funcionem corretamente, estabeleca
as origens dos eixos (axes) no espa¢o da jun¢ao em relagao a estrutura
cartesiana de base do robd.

ﬁ ADVERTENCIA (WARNING): Nao estabelecer adequadamente o quadro de referéncia correto do
rob6 pode fazer com que o brago robdtico mova-se para posigdes inesperadas, provocando danos
a magquina, lesdo ou morte ao pessoal.

Estrutura de base

O quadro de referéncia XYZ, ou a estrutura de base para uma geometria
articulada independente esta localizado no centro da chapa de base que se
conecta a Jung¢ao J1. Quando vocé configura um sistema de coordenadas
articulado independente no aplicativo Logix Designer:

e Ajuncao J3 é retornada a posi¢ao inicial a 9o graus.

e Todas as outras jun¢des sao retornadas a posi¢ao inicial como o.

e No plano XZ da estrutura de base do robg, o brago do robd esta
alinhado ao longo do eixo (axis) x positivo.

Estrutura do fim do brago

A estrutura do Fim do brago (End of Arm, EOA) é definida no fim do efetor
final do robd. A estrutura de EOA é alinhada independente da estrutura de
base. Os eixos (axes) de orientagao J4, J5 e J6 controlam a estrutura do EOA.
Em sua orientag¢do natural, o EOA é alinhado a estrutura de base. O XYZ para
0 EOA e a estrutura de base XYZ tém o mesmo senso de dire¢ao. O eixo (axis)
Z positivo do efetor final e 0 X positivo da estrutura de base s2o alinhados na
posicao de calibragio retornada a posicao inicial.

Esta vista lateral do rob6é mostra o retorno a posig¢ao inicial e o alinhamento do
brago para a estrutura de base e a estrutura do EOA.
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Consulte também

Envelope de trabalho para robds articulados independentes J1]2]3]4]5]6

na pagina 94

Limites de juncio maxima para robds articulados dependentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 95

Siga estas etapas (steps) para ativar um robd articulado independente
J1J2]3]4]5]6.

Ativar um robé articulado
independente

J1J2J3J4J5J6
Para ativar um robd articulado dependente J1J2J3J4J5J6

1. Obtenha valores de dngulo do fabricante do robd paraJi, J2,J3,J4,J5 e
J6 na posicao de calibragio. Use esses valores para estabelecer a
posigao, ou referéncia, zero. Consulte Quadro de referéncia para
robds articulados independentes J1]2]3]4]5]6 na pagina 76 para obter
uma descri¢ao da posic¢ao de referéncia.

2. Consulte a folha de dados do fabricante para determinar se o motor de

tamanho associado contém uma caixa de transmissao interna ou
externa do motor para atuagao nas conexoes ou jungdes para mover o

robé.
3. Abra as Propriedades do eixo (axis) e selecione a guia Conversido de

escala.
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a. Em Organizador do controlador (controller), expanda a pasta
Grupos de movimentos, clique com o botao direito do mouse no
eixo (axis) e selecione Propriedades.

b. Em Propriedades do eixo (axis), em Categorias, selecione
Conversao de escala.

4. Em1/O dataxa de transmissao, defina a taxa de engrenagem para
cada eixo (axis).

5. Em Conversdo de escala, insira a conversio de escala a ser aplicada a
todos os eixos (axes) para que uma rotagao seja igual a 360°.

6. Mova todas as jung¢des para a posic¢ao zero, seja mudando a diregio do
robo via controle programado, seja movendo manualmente o rob6
quando os eixos (axes) das junc¢oes estiverem em um estado de circuito
aberto.

7. Realize uma destas etapas para definir as posi¢des zero para os eixos
(axes):

e Use ainstru¢io MRP (Motion Redefine Position - Posi¢ao de
redefini¢cao de movimento) para ajustar as posicoes dos eixos das
jungdes nos valores de calibragao obtidos na etapa 1.

e Ajuste o valor de configuragao da posigao inicial dos eixos das
jungoes nos valores de calibragio obtidos na etapa 1 e execute uma
instru¢ao MAH (Motion Axis Home - Posi¢ao inicial do axis de
movimento) para cada eixo de juncao.

8. Mova cada juncao para uma posigao absoluta de 0,0. Verifique se a
posi¢ao da juncao indica o°.
Se os valores de posi¢ao de jun¢io nao indicarem o°, configure os
valores para que os deslocamentos de dngulo zero sejam iguais aos
valores das jung¢des quando estao na posi¢ao horizontal. Consulte
[inserir link para tépico relacionado a deslocamentos de dngulo zero]
para obter instrugdes sobre a defini¢ao de deslocamentos.

P . . A~ ~ 7 Y
\ Dica: Os eixos (axes) do robd sao absolutos. Portanto, vocé provavelmente estabelecera as posigoes
=7 zero apenas uma vez. Restabeleca as posicdes zero se vocé alterar o controlador (controller) ou
perdé-las.
Consulte também

Tipos de configuracio para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 80

Limites de jun¢do maxima para robos articulados dependentes
[1]2]3]4]5]6 na pagina 95
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Tipos de configuragao para
robds articulados
independentes
JIJ2J3J4J5J6

Configuracao de braco para
robds articulados
independentes
J1J2J3J4J5J6

Os robds independentes articulados J1]2]3]4]5]6 suportam trés tipos de
configuragio:

e Brago ouombro
e Cotovelo
e Pulso

Cada configuragao tem dois valores possiveis e uma condi¢ao de posigao de
singularidade.

IMPORTANTE  Evite passar singularidade ao realizar movimentagdes no sistema de coordenadas
(IMPORTANT) cartesianas. Movimentos que passam singularidade podem resultar em perda de controle
da cinemética.

Consulte também

Configuracio de braco para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 80

Configuracio de cotovelo para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 81

Configuracio de pulso para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 82

Exemplos de configura¢do na pagina 84

Condigoes de erro de singularidade na pagina 86

A configuragdo de brago, ou ombro, é determinada pela posi¢gao do Ponto
central do pulso (Wrist Center Point, WCP) do robd com referéncia ao plano
que passa pelo eixo (axis) da jun¢o J1 e paralelo ao eixo (axis) da jungo J2.

Esta ilustragao mostra a configuragao de brago. O plano na ilustragao é
perpendicular a linha de vis2o e é representado como uma linha pontilhada.
Um Fim do braco (End of Arm, EOA) estd na mesma posi¢ao cartesiana P1e é
alcangado com configuragdes de brago esquerdo, direito e singularidade.
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1

cls

Flane

s

Arm Lefty (Shoulder Frort) Arm [Shoulder) Singularity

o

£ E
Arm Righty (Shoulder Back)

e Um WCP na frente do plano é uma configuragao do brago esquerdo
(frontal).

e Um WCP atras do plano é uma configuragao do brago direito
(traseiro).

e Um WCP deitado no plano é uma condi¢ao de singularidade do brago.
e Seoaplicativo Logix Designer calcular a transformagao de avango nas
jung¢des quando um brago estiver em condigoes de singularidade, a
transformacao definird a configuracao de brago padrao como

Esquerdo.

Consulte também

Exemplos de configuracao na pagina 84

Configurat;éo de cotovelo A configuragao do cotovelo é determinada pela posi¢ao do Ponto central do

para robds articulados

independentes
JIJ2J3J4J5J6

pulso (Wrist Center Point, WCP) do robd com referéncia ao plano que passa
pela linha central da conex3do L1 entre as jungdes J2 e J3.

Esta ilustragdo mostra a configuragao do cotovelo. O plano na ilustragao é
perpendicular a linha de visao e é representado como uma linha pontilhada.
Um Fim do bra¢o (End of Arm, EOA) estd na mesma posi¢ao cartesiana P1 e é
alcangado com configuragdes acima do cotovelo, abaixo do cotovelo e
singularidade do cotovelo.
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Plana
L

hY WCP

-

-
Elbow Above Elbow Singu larity

e Um WCP na frente do plano é uma configuragio Acima do cotovelo.
e Um WCP na parte de tras do plano é uma configuragao Abaixo do

cotovelo.

=
Elbowr Below

e Um WCP deitado no plano é uma condi¢ao de singularidade do

cotovelo.

e Seoaplicativo Logix Designer calcular a transformagdo de avango nas
jungdes quando um cotovelo estiver em condi¢des de singularidade, a

transformacao definird a configuragao de cotovelo padrao como

Acima.

Consulte também

Exemplos de configuracao na pagina 84

conﬁguracéo de plllSO para A configuragdo do pulso é determinada pela posi¢ao do Fim do brago (End of
Arm, EOA) do robd com referéncia a linha central que passa pela conexao L2
. (os eixos (axes) J4). Presume-se que a jun¢ao Js seja a jungao do pulso, de

mdependentes modo que o sinal positivo ou negativo da junc¢ao Js determina a configuragao

robos articulados

JIJ2J3J4J5J6 do pulso.

Esta ilustragdo mostra a configuragao do pulso. Um Fim do brago (EOA) estd
na mesma posi¢ao cartesiana e é alcangado com configuragdes de pulso com

inversao, sem inversao e singularidade.

82 Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022



Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

wrist Flip

Configuracao do robd em
uma instrugao MCTPO

e 7
wrist Singularity Wrist Nan Fip
Um EOA acima da linha central da conexao L2 é considerado uma
configuracao com inversao. Nesse caso, J5 é negativo.
Um EOA abaixo da linha central da conexao L2 é considerado uma
configuracao sem inversao. Neste caso, J5 é positivo.
A singularidade do pulso ocorre quando os eixos (axes) das jungoes J4 e
J6 se tornam coincidentes. Nesta posi¢ao, a jungao Js é o°.
Se a transformagao de avango for calculada nas jung¢des quando um
pulso estiver em condigdes de singularidade, a transformacao definird
a configuragao padrao do pulso como Sem inversao.

Consulte também

Exemplos de configuracao na pagina 84

Na instrugao Posi¢ao de transformagao para calculo de movimento com
orientag¢ao (Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO),
uma configurag¢ao do rob6 é um parametro de entrada ou de saida
dependendo da dire¢ao de transformacao.

70 )

.\h ‘/.

Dica: 0 bit 0 da configuracao do robd & ignorado para a instrugao MCTPO. Bits de 4 a 31 sao sempre 0.

Se a dire¢3o de transformagiao MCTPO estiver definida para Avango, a
instrugao calculard a configuragao do robé e atualizara os dados da
tag.

Se a dire¢ao de Transformagao MCTPO for definida para Inverso, a
instrugao exigird que o usuario fornega a configuragao do robd como
uma tag de entrada.

A configuragio do robd é armazenada em uma tag com um tipo de dados
(data type) DINT. Essa tabela lista a defini¢do da tag.

Posicao do bit Descricao

31-4 0

3 Invers&o (1)/Sem inversao (0)
2 Acima (1)/Abaixo (0)
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Exemplos de configuracao

Posicao do bit Descricao
1 Esquerda (1)/Direita (0)
0 Alterar (1)/Igual (0)

Estes exemplos ilustram como usar o pardmetro de configuragio do robd no
calculo de Transformagio de avango e Transformacio inversa.

Esta tabela mostra oito solu¢des de jung¢ao para uma posigao cartesiana
especifica.

Posigao cartesiana:

X S z Rx Ry Rz
4914021 1319838 4304179 1142836 -4,36741 1524557
Configuracao de robd e jungio:
Valor do

Ji J2 J3 J4 J5 J6 Pulso Cotovelo | Brago atributo

-170 2340698 -68,3597 -11,2105 3503857 -28/4752 Sem inversao | Abaixo Direito 0

10 50 -74,8107 11,01504 35,74566 133,3298 Sem inversdo | Abaixo Esquerdo |2

-170 -59,321 8354901 -168,828 3517375 1331365 Sem inversao | Acima Direito 4

10 -40 90 170 40 -30 Sem inversao | Acima Esquerdo |6

-170 2340698 -68,3597 168,7895 -35,0386 1515248 Inverséao Abaixo Direito 8

10 50 -74,8107 -168,985 -35,7457 -46,6702 Inverséao Abaixo Esquerdo |10

-170 -59,321 83,54901 1117249 -35,1738 -46,8635 Inversao Acima Direito 12

10 -40 90 -10 -40 150 Inversao Acima Esquerdo |14
Exemplo de Transformacao de avanco
Este exemplo ilustra uma instrugao Posi¢ao de transformacio para cilculo de
movimento com orientagao (Motion Calculate Transform Position with
Orientation, MCTPO) com a dire¢ao de transformagao como Avango. As
posigdes de destino configuradas sao direcionadas no operando da posigao de
referéncia como entrada. A instru¢ao MCTPO calcula as posigdes cartesianas
correspondentes e a Configurag¢ao do robd como a saida.
Neste exemplo, as posi¢oes de destino s3o avaliadas como configurag¢ao
Esquerda (1), Acima (1) e Inversao (1).
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tArm Plane

WCF

Elbow Plane

| s

Robot configuration
Lefty, Above, Flip

Input Output
CS_Car_XvZRxRyRI . - MCTPO_Forsard_Outpat[0] £9.14021
Art_indep_J1I2I04J506 |, NACTIO feammand, Outgutt] Ean
st ot oo n At NCTPO_Inpirection MCTPO_Forward Outputi2) 430417
MCTPO_Forward Input{1) 40,0 Viork Frame Vierk irame 2 i
i : Tool Frame Toolirame MCTPO_Forward_Output]3] 1142838
MCTPO_Ferward_Input]] Jorms Dirsetion Weavreest e e

WETPO_Forwad_input{l]

MCTPO_Forward Input{3] o MCTPO_Fonsard_Outpat[S] 152.4557
X WMCTPO_Forward_Outputi0, 0

MCTPO Forward Input|4] ] uration Robot_Config_Outputfd)

MCTPO_Fonward Input]5) 150.0 Turns Counber Tums_Counter_Owtput Fobot_Config Output.

Rebot_Config Output.]
Fobot_Config Cutput.2
Febot_Config Outpit.d

- | s

Exemplo de Transformacao inversa

Este exemplo ilustra uma instru¢gao MCTPO com a dire¢ao de transformagao
definida como Inversa, em que o usudrio fornece a posi¢ao Cartesiana e a
configuragao do robd para as configuragdes Direita (0), Acima (0), Inversao (1)
como entrada. A instrugao calcula as posi¢des do dngulo de jun¢ao de destino
correspondentes para a configurac¢ao do rob0 e grava no pardmetro Posi¢ao de
transformagao como a saida.
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1 Arm Plane
i WCP

Robot configuration
Righty, Below, Flip

Input Outpix

MCTRO, lnverse_ Input]0] 451400 CS_Cart_XyZRxRyRz ..,
MCTPO lnwerse_Input{1] 13.19838 Art_indep_J1J2J304J5)6 |, : "
MCTPO brwerse_Impart]2] 230417 e : MCTPO_lnstruction it et i ml
MCTPO, bwverse_Input[3] 1143836 Nork Frame Workframe MCTPO lnverse_Cutput{1] 2340658

= - - Tool Frame Toolrams 683547
METRO brverseInpart{] 438741 Transform Direction . :z::z':m““'zwuﬁjl 1:'::5
MCTPO bwerse_Input]5] 1524557 muge Rzforence Postion  MCTPO_lnverse_inputi0] "t
eS——"— " Transform Postion  MCTPO_inverse_Outputf)] = MCTPO_lnverse Outputi4] 350335
abet_Config nput. el 0obot Configuration Robot_Config_input MCTPO lnverse_Output]5] 151.5248
Robot_Config_Input.1 J Turns Counter Turns_Counter_lnput
Robot_Cenfig_lnputd 1]
Robot_Config_input.d 1

L] ~ . A . .
Condlt;oes de erro de Para uma geometria de robds articulados independentes J1J2]3J4J5]6, a

instrugao de movimento retorna o cddigo de erro 156,
SINGULARITY_CONDITION_ERROR, quando o sistema de coordenadas esta
em posi¢ao de singularidade.

singularidade

e Paraa Singularidade de brago, o c6digo de erro estendido é 1
(MOP_ARM_SINGULARITY)

e Paraa Singularidade de cotovelo, o cddigo de erro estendido é 2
(MOP_ELBOW_SINGULARITY)

e Paraa Singularidade de pulso, o cddigo de erro estendido é 3
(MOP_WRIST_SINGULARITY)

Se algum bit entre 4 e 31 for definido na configura¢ao do rob6 ao realizar a
Transformagao inversa, a instrugao de movimento retornara o c6digo de erro
137 (INVALID_ROBOT_CONFIGURATION).
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Parametros de configuracao
para robds articulados
independentes
JIJ2J3J4J5J6

Configure esses parametros para robds articulados independentes J1]2]3]4J5]6
com capacidades de alcance e carga variaveis:

e Comprimentos de link

e Orientagdo do dngulo zero

e Deslocamentos de base

e Deslocamentos de efetor final

As informacgoes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

IMPORTANTE  Certifique-se de usar as mesmas unidades de medida quando vocé inserir valores para
(IMPORTANT)  os comprimentos de conexo, deslocamentos de base e deslocamentos de efetor final.

Esta ilustragdo mostra os parimetros de configuragao em uma configuragao
tipica de um rob0 articulado independente J1J2]3]4]5]6.

L2=150-
L3=40 [+

130

|

|

|

|

1

I

I

1
Xb=25-+{ '-»

Consulte também

Comprimentos de conexao para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 88

Orientacoes em Angulo zero para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 88

Deslocamentos de base para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 90

Deslocamentos de efetor final para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 91

Condigoes de erro de deslocamento na pagina 93
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comprimentos de conexag  Asconexdes Li, L2 e L3 sdo os membros rigidos das jungdes do robd.

ara robads articulados Use a guia Geometria na caixa de didlogo Propriedades do sistema de

P g g

independentes coordenadas para configurar os comprimentos de conexdo L1, L2 e L3.
JIJ2J3J4J5J6 Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas no

Organizador do controlador (controller), expanda a pasta Grupos de
movimentos, clique com o botao direito do mouse no eixo (axis) e selecione
Propriedades.

Os comprimentos de conexao s3o a distancia entre o eixo (axis) de rotagao de
duas jungoes:

e L1éo0comprimento de conexao entre os eixos (axes) de rotagio J2 e J3.

e L2 éocomprimento de conexao entre os eixos (axes) de rotacaoJ3 eJs.

e 13 é 0 comprimento de conexao entre os eixos (axes) de rotagao J5 e
Fim do braco (End of Arm, EOA).

Este exemplo mostra os valores de comprimentos de conexao como:

e [1=130,0
e 12=150,0
e 13=40,0

&

General Geometry Unis Offssts Joints Tag

Type: Adiculated independent
Coordnate Defintion: J1J2J3J4J506
Dmension: &  Transform Dimension: &

Link I_ltﬁghs

u: [1300

L2 _15L'I 0

L3 [400

Zem Angle Onentations

Z1 :D.I:' Degrees

z [on Degrees

Z3 |50.0 Degrees

Z4: |00 Degrees 11 +71 .__E;

Z5 (oo Degrees tﬁ .
| L Y

Z6 |00 Degrees 2.4

oK Cancel ooy Help

Orientat;ﬁes em 5“9“'0 zero A orientagao do angulo zero é o deslocamento rotacional dos eixos (axes) de

para robds articulados
independentes Para a geometria do robd articulado independente J1J2]3]4]5]6, as equagdes de

transformacao internas no aplicativo Logix Designer pressupdem que as
JIJ2J3J4J5J6

juncao individuais.
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posicoes iniciais das jungdes J1, ]2, J3, J4, J5 e J6 retornaram ao inicio, 0°.

Deslocamentos de angulo zero estabelecem quadros de referéncia diferentes
da posicao inicial padrao. Para definir as posi¢des angulares das jungdes J1 a J6
como qualquer valor diferente de o, configure os valores de orientagao de
angulo zero na guia Geometria, na caixa de didlogo Propriedades do sistema
de coordenadas para alinhar as posi¢des angulares das jungdes as equagoes
internas.

Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas no
Organizador do controlador (controller), expanda a pasta Grupos de
movimentos, clique com o botao direito do mouse no eixo (axis) e selecione
Propriedades.

Por exemplo, para definir a posi¢ao do eixo (axis) J3 da jun¢ao para a posi¢ao
inicial 0° a 90°, insira -90° para o pardmetro Z3. Esta ilustragao mostra a
posicio do eixo (axis) 3 definida como o°.

J3=-90

o

Esta captura de tela mostra as configuracoes na guia Geometria da caixa de
didlogo Propriedades do sistema de coordenadas.

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022 89



Capitulo 3

Geometrias sem suporte de orientagao

%
General Geometry  Units

Type: Aticulated Independent
Coordinate Defintion:  J1J213J4J5J6
Dimension: &  Transform Dimension: 6

Link Lengths
L1: |130.0
L2 [150.0
L3 (400

(Offsets  Joints  Tag

L3+

e

Zero Angle Orientations
Z1:

Z2:
Z3:
Z4:
Z5:

Z6:

o
=
=

Degrees

]| |—| 2
T+

Degrees

Degrees ;
1
I
D 1
i 1n+71|es
i
Degrees ﬁr Ve
Degrees 7 y X
0K Cancel Apply Help

Deslocamentos de base
para robds articulados
independentes
J1J2J3J4J5J6

90

Deslocamentos de base sio um conjunto de valores de coordenadas que
definem o deslocamento entre a base do robé e a origem da jungao J2. Os
valores de deslocamento de base corretos devem estar disponiveis no
fabricante do rob6.

Para um robd articulado independente J1J2]3]4]5]6:

e Xb é o deslocamento de base entre a estrutura de base do robd e a
origem da jungao J2 na dire¢ao do eixo (axis) X.

e Zb é o deslocamento de base entre a estrutura de base dorob6 e a
origem da jung3o J2 na dire¢ao do eixo (axis) Z.

Configure os valores dos deslocamentos de base nas caixas Xb e Zb na guia
Deslocamentos da caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas.

Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas, no
Organizador do controlador (controller), expanda a pasta Grupos de
movimentos, clique com o botio direito do mouse no eixo (axis) e selecione
Propriedades.

Esta ilustragdo mostra os deslocamentos de base na guia Deslocamentos .
Neste exemplo, Xb = 25,0 e Zb =180,0. O aplicativo Logix Designer nao oferece
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suporte ao deslocamento Yb para uma geometria articulada independente de
6 eixos (axes).

% -

General Geometry Units

End Effector Offsets

T

an
(TRY)

nn
(TRE)

Type: Aticulated Independent
Coordinate Defintion:  J1J2J3J4J5J6
Dimengion: &  Transform Dimension: &

Offsets  Joints  Tag

Base Offsets

TR

non
(TR Y

Zh: (1800

— ——

QK Cancel Apply Help

Deslocamentos de efetor
final para robds articulados
independentes
JIJ2J3J4J5J6

Para robés articulados independentes J1J2J3]4J5]6, o deslocamento de efetor
final é Xe. Xe é um valor de coordenada que define o deslocamento entre o
final da conexdo L1 e conexao L2 na diregao do eixo (axis) X.

O sinal do valor de deslocamento de efetor final Xe é baseado na dire¢ao de
mais (+) ou menos (-) do eixo (axis) X da estrutura de base. Por exemplo, o
deslocamento de efetor final Xe é positivo quando o deslocamento entre a
conexao L1 e a conexao L2 esta no lado direito da jun¢do J3 (na mesma diregao
que o eixo (axis) +X). Esta ilustracao mostra o deslocamento positivo de Xe.
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O deslocamento de efetor final Xe é negativo quando o deslocamento entre a
conexao L1 e a conexao L2 estd no lado esquerdo da jung¢ao J3 (na dire¢ao
oposta do eixo (axis) +X). Esta ilustragao mostra o deslocamento negativo de
Xe.

Z ‘.I'._

or

7o s

Configure os valores do deslocamento do efetor final Xe na caixa Xe, na guia
Deslocamentos da caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas.

Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas, no
Organizador do controlador (controller), expanda a pasta Grupos de
movimentos, clique com o bot3o direito do mouse no eixo (axis) e selecione
Propriedades.
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Esta ilustragao mostra os deslocamentos de efetor final na guia
Deslocamentos. Neste exemplo, o deslocamento Xe é -20,0. O aplicativo Logix
Designer n3o oferece suporte aos deslocamentos Ye e Ze para uma geometria
articulada independente de 6 eixos (axes).

General Geometry Units Offsets  Joints  Tag

Type: Aticulated Independent
Coordinate Definition:  J1J2J3J4)5)6

Dimension: &  Transform Dimension: &

End Effector Offsets

Xe: |-200

Baze Offsets

o
Zb:  |1800

0K Cancel Apphy Help
Condit;ﬁes de erro para Para uma geometria articulada independente de 6 eixos (axes), estas
robds articulados condigoes devem ser atendidas:
independentes e OYbdo deslocamento de base deve ser igual a 0,0.
e O Yedo deslocamento de efetor final deve ser igual a 0,0.
JIJ2J3J4J5J6 e O Ze do deslocamento de efetor final deve ser igual a 0,0.

Se essas condigdes nao forem atendidas, o aplicativo Logix Designer gera o
codigo de erro 61 (CONNECTION_CONFLICT) e o erro estendido 18
(TRANSFORM_INVALID_ARTICULATED_CONFIGURATION).

Consulte também

Parimetros de configuracio para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 87
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Envelope de trabalho para O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define as

n . fronteiras de alcance da geometria do robé articulado independente
robds articulados J1J2]3]4]5]6. O envelope de trabalho do robo é uma esfera com:
independentes

JIJ2J3J4J5J6 * Umraio externo (R1)=L1+12+L3

e Um raio interno (R2) = L1- (L2 + L3)

Se ovalor de L2 + L3 for maior que o valor de L1, o envelope de trabalho sera
uma esfera sélida, excluindo a limitagdo mecanica no J2. Se o valor de L1 for
maior que o valor de L2 + L3, o envelope de trabalho é uma esfera oca.

RI RI
R2
2=+170 J2=-170 J2=+ 170 J2=-]70
Whenll =L2+L3 When L] = L2+ L3

Lembre-se destas consideragoes ao determinar o envelope de trabalho:

e Devido a faixa limitada de movimento nas jungdes individuais J2 e J3, o
envelope de trabalho pode nao ser uma esfera completa.

e O envelope de trabalho do robé articulado independente J1]2]3]4]5]6
varia quando uma ferramenta estd anexada ao robd. A forma e as
dimensoes da ferramenta podem modificar o envelope de trabalho.

Este desenho mostra o envelope de trabalho tipico dos robos articulados
independentes J1J2]3]4]5J6, onde R1 (Raio externo - L1+L2+L3) é quase uma
esfera completa, mas a se¢ao oca interna criada por R2 n3o é uma esfera exata.
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Consulte também

Parimetros de configuracio para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 87

Limites de jun¢do maxima para robos articulados dependentes
[1]2]3]4]5]6 na pagina 95

Limites de juncéo maxima Algumas jun¢des do robd tém uma faixa de movimento com miultiplas voltas,
n . mas algumas n3o. As faixas de jungdes do rob6 sao limitadas entre -180,00° e
para robds articulados . . ) . . o
179,99°. Para evitar erros de cdlculo numérico em +/-180°, os cilculos de jungao
dependentes J1J2J3J4J5J6 precisam estar restritos a faixa +/-179,99°. A funcionalidade do contador de

voltas suporta jungdes que se movem além da faixa de +/-180°.

e Os limites maximo e minimo de jungdo para as jungoes J2, J3 e J5 sao
definidos como -180° 2 179,99°. Se a jungao exceder o limite, a instrugao
de Transformacao coordenada de movimento gera o codigo de erro 151
(JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT) com o cédigo de erro estendido,
especificando qual jung¢do excede o limite.

e Asjuncoes 1, J4 e J6 suportam multiplas voltas, portanto, seus limites
estao além dos limites de jun¢ao padrio. Os limites maximo e minimo
de jungao para as jungdes J1, J4 e 6 s2o definidos como -45.899,99 a
45.900.

Consulte também

Configurar limites de jun¢do na pagina 95

conﬁgurar limites de junt;éo Use limites de percurso definido em software para configurar limites de

jungao para eixos (axes) de jun¢ao em robds articulados independentes
J1J2]3]4]5]6.

Para ajustar os limites de percurso definido em software
1. Em Propriedades do eixo (axis), selecione a guia Conversao de escala.

a. Em Organizador do controlador (controller), expanda a pasta
Grupos de movimentos e clique duas vezes no eixo (axis).

b. Selecione a guia Conversao de escala.

2. Selecione Limites de percurso definido em software.

3. Insira os valores de limite maximo positivo e maximo negativo com
base nos limites mecanicos do axis (eixo) de jungao. Se o eixo (axis) se
mover além dos limites de percurso, ocorrerd a falha de Sobrecurso de
software positivo/negativo.
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(E;, Axis Properties - Aws_(4

Categories
General
Maotor
Model
Analyzer
Motor Feedback
Scalng
Hookup Tests
Polarty
Autotune
Load
Backlash
Comgliance
Friction
Observer
Posttion Loop
Vielocity Loop
Acceleration Loop
Torgue Cument Lo
Planner
Homing
Actions

A

Scaling

Travel

Load Type

Transmission

Uinits:

Scalng:

Mzde

Esta ilustragdo mostra as configuragdes dos Limites de percurso
definido em software.

Scaling to Conwert Motion from Controller Units to User Defined Units:

Dwect Coupled Rotary Parameters

Milimter Rav

Milimeter

|Pns:m Units]

[3s0.0 Posttion Units

Unlimited

Exceptions

Cyclic Parameters
Parameter List
Ratus

B4 Soft Travel Limits

Maximum Postive
Maximum Negative

1200
[1200

Position Lints
| Postion Unts

Ads State:

Manual Tune

Limites de deslocamento de
estrutura de trabalho e de
ferramenta

Consulte também

Tipos de configuracio para robds articulados independentes

[1]2]3]4]5]6 na pagina 80

Envelope de trabalho para robds articulados independentes J1]2]3]4]5]6
na pagina 94

O envelope de trabalho para robés articulados independentes J1J2]3]J4J5]6 faz
uso dos valores de deslocamento de estrutura de trabalho e de ferramenta
definidos nas instrugdes Transformagao coordenada de movimento com
orientag¢ao (Motion Coordinated Transform with Orientation, MCTO) e
Posicao de transformagao de movimento com orientag¢ao (Motion Calculate
Transform Position with Orientation, MCTPO). Deslocamentos de estrutura
de trabalho s3o os deslocamentos usados para localizar a estrutura de trabalho
do robd em relagdo a origem da estrutura de base do robd. Esses
deslocamentos consistem em um valor XYZ e RxRyRz.

Deslocamentos de estrutura de ferramenta localizam o centro de ferramenta
em relagao ao centro do Fim do brago (End of Arm, EOA). Esses
deslocamentos consistem em valores XYZ e RxRyRz.

Qualquer valor de deslocamento nos eixos (axes) X, Y, Z, Rx, Ry e Rz sao
permitidos para os deslocamentos de estrutura de trabalho e ferramenta.
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Contadores de voltas para
robds articulados
independentes
JIJ2J3J4J5J6

In=179.9999°

TC=0 ¢

here
Jn=179.9939 +m * 360
Tc=m

Wherem=0,1,2,...,126, 127

n= 146

A geometria independente articulada J1J2J3]4J5]6 suporta contadores de
voltas em varias jung0es giratdrias. Ha suporte para trés contadores de voltas
para a geometria: J1, J4 e J6. A faixa maxima para os eixos (axes) de jungdo é de
-180 2179,9999 graus. Para eixos (axes) do contador de voltas, quando o limite
de posi¢ao de jungao é ultrapassado, o contador de voltas de jun¢ao relevante
diminui ou aumenta em um, e a posic¢ao de jun¢ao muda o sinal, de 179,9999
graus para -180 graus.

Contadores de voltas monitoram quantas revolugdes as jungdes do robd
acumulam. Vocé pode usar esse nimero para monitorar o quao perto um robd
estd dos limites de jungao fisica e para ajudar a manter os valores de jun¢ao na
faixa de -180 graus a 179,9999 graus.

Este exemplo ilustra a relagao entre as contagens de voltas e o dngulo de

juncao.

-540.0001°
c=-2
-1300001°  peop
Ic=-1 +180°
+1799099° TC=]
Ic=0
4o
[
90 +90° -00°
————] - + - — i —— -
Jn=180 Jn =-180.0001° In=-180°
TC=1 TC=-1 v TC=0
here here here
In =180+ m * 360 In=-180.0001 + m * 360 In =-180 + m * 360
Te=m+1 Tc=m-1 Te=m
Wherem =0, -1, -2, ..., -126, -127
n= 1,46
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N . P ~ e L .
y Dica: Se uma jungao chegar ao ponto -180 graus, mas ndo ultrapassar, a jungao nao sera invertida e

& permanecera em -180 graus. Se a juncao atingir o ponto 180 graus, o valor mudara para -180 graus e 0
valor do contador de voltas sera atualizado. 0 contador de voltas e o comportamento do &ngulo da
juncao sao relativos a um movimento de posicao de jungées absolutas para o robd.
Esta tabela lista os dangulos de jung¢Ges absolutas com valores relativos do
contador de voltas e representa¢des dos dngulos de jungdes no intervalo de
179,9999 a -180,0000.
Angulo de jungdes absolutas | Contador de voltas efetivas Valor efetivo do angulo de juncao
179,9999 0 179,9999
180,0000 1 -180,0000
180,0001 1 1799999
181,0000 1 -179,0000
190,0000 1 -170,0000
360,0000 1 0,0000
-179,9999 0 -179,9999
-180,0000 0 -180,0000
-180,0001 -1 179,9999
-181,0000 1 1790000
-190,0000 -1 170,0000
-360,0000 -1 0,0000
Consulte também
Limites do contador de voltas na pagina 98
Exemplo de contador de voltas na pagina 98
Limites do contador de Cada contador de voltas para a geometria independente articulada tem um
voltas limite maximo de +127. Exceder esse limite para um eixo (axis) de jungdo gera
um erro JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT com um cédigo de erro estendido
para a jungao relevante. Por exemplo, estes erros poderiam aparecer para as
juncoes J1,J4 e J6:
e JOINT_Ji_BEYOND_LIMIT
e JOINT_J4_BEYOND_LIMIT
e JOINT_J6_BEYOND_LIMIT
Se forem gerados erros JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT, toda a
movimenta¢ao do robd independente articulado serd interrompida. O robd
nao se movera até que vocé elimine o erro.
Exemph de contador de Use contadores de voltas para monitorar quantas revolugdes as jungdes do
voltas rob6 acumulam. Vocé pode usar a quantidade de revolugdes acumuladas na

légica do programa (program) para monitorar o quao perto um robd estd dos
limites de juncdo fisica e para ajudar a manter os valores de jun¢ao na faixa de
-180 graus a 179,9999 graus.
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Esta ilustragao mostra os caminhos mais curtos e mais longos para que as
jungoes percorram o espago Cartesiano. A ilustragao mostra o efeito do calculo
do contador de voltas. Vocé pode configurar a mesma posigao cartesiana com

uma combinagao diferente do contador de voltas como uma entrada.

po

Longest Path
Start point: +160° Turns Counter[0] =0
End Point:-160° Turns Counter[0] =0

+00° -90°
.‘_ ___________________ +
Shortest Path
Start point: +160° Turns Counter[0] =0
End Point:-160° Turns Counter[0] =1 11
J1'
P | .
Start Point v End Point
Longest Path
Start point: -160° Turns Counter[0] =0
End Point: +160° Turns Counter[0] =0
-90°
>
Shortest Path
Start point: -160° Turns Counter[0] =0
End Point: +160° Turns Counter[0] = -1 :
- I .
End Point v Start Point

Esta tabela lista as posigoes cartesianas, os valores do contador de voltas e as
posicoes de jun¢ao do exemplo. O contador de voltas é uma entrada para o
calculo de transformagao inversa e uma saida para o calculo de transformacao

de avanco.
Posigoes Contador Posicdes
cartesianas de voltas de juncao
X S A Rx Ry Rz Ji Jh J6 Ji J2 J3 |Jd4 [J5 |Jb
4914021 13,19838 [ 4304179 1142836 | -43674 [1524557 (O 0 0 10 -40 |90 [-10 |-40 (150
4914021 1319838 [ 4304179 [ 1142836  |-43674 [1524557 [0 1 -1 10 -40 |90 (350 |-40 [-210
4914021 1319838 | 4304179 | 1142836  |-43674 |1524557 |1 0 -5 370 -40 |90 [-10 |-40 [-1650
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Input

MCTPO_Forwad_Input0]
MCTPO_Forwad_Input]1]
MCTPO_Forwad_Input]2]
MCTPO_Forwad_Input]3]
MCTPO_Forwad_Input]d]
MCTPO_Forwad_Input]s]

Input

MCTPO_lrverse_Input]0] 46.14021

MCTPO Inverse_Input]1] 13.19838
MCTPO_Inverse_Input]2] 4302179

MCTPO Irverse_Input]3] 1142836

MCT PD_Inl,'crsc_lnpm[d] -4 36741
MCTPO_Irverse_Imput]3] 1524557 m—]-
Turms_Counter_Input[0] 1 »
Tums_Caun!er_ln:mH] 0
Turms_Counter_Input]2] -5

Bits do senso de dire¢ao das
juncoes do robd

100

Uma instrug¢ao Posigao de transformagao de calculo de movimento com
orienta¢ao (MCTPO) que utilize uma transformagao de avan¢o em dada
posigio, com jungdes com valores superiores a +180 graus, produz os
resultados a seguir:

Output
MCTPO MCTPO_Forward_Cutput[0) 43.14021
Cartesian System C5_Cart_XYZRuxRyRz ... MCTPO F 1 13.1
System Art_Indep_J1J2J3J4.506 o Ot} i
Motion Confraol MCTPO_|nstruction MCTPO_Forward_Output[2] 4300179
ork FIms ”‘;ﬂm MCTPO_Forward_Output[3] 1142636
sform Direction Farward MCTPO_Forwward Output[£] =4.36741
nee Position MCTPO_Forwad_Input[0] MCTPO_Forward_Cutput]5] 152.4557
Tr rm Position  MCTPO_Forward_Output[0,0]
F onfiguration Robat_Config_Output[0]
Tums Counter Tumns_Counter_Output Turme_Counter Output{0] 0
_I_b Tums_Counter_Output{1] 1
Tums_Counter_Output]2] -1

Uma aplicagao similar que utiliza transformacdes inversas com a geometria
do robd aceita posi¢des cartesianas e o contador de voltas como uma entrada.

Output

MCTPO
Cartesian System CS_Cant_XYZR«RyRz .. PO | .
Robot System Art_Indep. 14203040506 METPO rverse_Output[0] 3700
) Contro MCTPO_Instruction MCTPO Inverse_Output(1] 400
Work Frame Workframe METEO | .
o e ToCIiT CTPO Inverse_Qutput(2] 200
Transform Direction Inverse MCTPO_Inverse_Output(3] =10.0
Reference Position MCTPO_Inverse_Input_0[0] MCTPO Inverse Qutput[d] -40.0
Transform Position MCTPO_| —

e . q CTPO_Inverse_Output[0] MCTPO_Inverse_Qutput(3] 16300

Robot_Config_lnput
Turns_Counter_Input

Para esta aplicagao, a instrugao MCTPO calcula as posi¢oes de jun¢ao
apropriadas para a entrada cartesiana, mas adiciona voltas aos eixos (axes) de
jungao de acordo com a entrada do contador de voltas especificado pelo
usuario para a instrucao.

Use a funcionalidade de senso de dire¢ao de jungao para alterar a convengao
da dire¢ao padrao dos eixos (axes) de jungao para coincidir com a
configuragao do robd.

Alguns rob6s usam dire¢des de jungao diferentes das dire¢des padrao no
aplicativo Logix Designer para a Geometria de robd articulado independente
[1]2]3]4]5]6. Para jungbes com convengoes invertidas que diferem das
convengdes do Rockwell Automation, programe o sistema de coordenadas
usando o atributo Senso de dire¢ao de jung¢ao do robd.

IMPORTANTE  Alterar os sensos de direcdo de jungéo do robd no aplicativo Logix Designer ndo afeta a
(IMPORTANT) ' configuracdo do robd da geometria. Para a convengao do usuério, a configuraco do robd
permanece igual a convengao do Rockwell Automation.

Esta ilustragao mostra a convengao padrao da Rockwell Automation em
comparagao com um exemplo de geometria com sensos de direcao invertidos
para as jungoes J1,]3, J4 e J6.
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Rockwell Automation Convention

Consulte também

%
—

User Convention

Programar os sensos de dire¢ao das jungdes do robd na pagina 101

Calculos de transformacio, deslocamento de Angulo zero e contador de

voltas ao usar o senso de direcao de juncdo  na pagina 102

Condigoes de erro de bit do senso de dire¢io de junc¢do na pagina 105

Programar 0s sensos de Use a instrugao Definir valor do sistema (Set System Value, SSV) para o

direcao das juncoes do robd

sistema de coordenadas para programar os sensos de dire¢ao das jungdes do
robd. Por padrao, todos os bits de senso de diregao de jungdo sao zero.

Este exemplo mostra um bitmap para o atributo de senso de dire¢ao de jun¢ao

e uma instrug¢ao SSV correspondente.

Bitmap Juncoes Senso de diregao de jungao
Bits 6 - 31 Nao aplicavel Nao aplicavel

Bit 5 Jé 1

Bit 4 J5 0

Bit 3 Jh 1

Bit 2 J3 1

Bit 1 J2 0

Bit 0 J1 1
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Calculos de transformacao,
deslocamento de angulo
zero e contador de voltas ao
usar o senso de dire¢ao de
juncao

oSV
Class Name CoordinateSystem
Instance Name Art_Indep J1J2J3J4J5J6
Aftribute Name RobotJointsDirectionSenseBits
Source JointDirSense
45«
Comportamento da MCTO

As alteragdes de diregao de jungao entram em vigor quando a instrugdo
Transformagao coordenada de movimento com orientagao (Motion
Coordinated Transform with Orientation, MCTO) é reinicializada.

Se os novos bits de senso de dire¢ao de jun¢gao mudarem enquanto a instrugao
MCTO estiver ativa, a transformagao ignorara as novas alteragoes.

Comportamento da MCTPO

Quando um usudrio atualiza o atributo de senso de dire¢ao de jun¢io do robd,
a Posigao de transformagao para calculo de movimento com orientagao
(Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO) consecutiva
calcula a posigao de transformagao usando os novos sensos de dire¢ao de
jungao do robd.

Consulte também

Condigoes de erro de bit do senso de direcio de junc¢do na pagina 105

Esses exemplos mostram o efeito do atributo de senso de dire¢ao de juncao
nos calculos de transformacao.

Transformacao inversa

Esta ilustragio compara a transformagao inversa da conveng¢ao do Rockwell
Automation com uma convengao definida pelo usuirio. Neste exemplo, o
atributo de senso de dire¢ao de jun¢ao é definido para as jungdes J1, 3, J4 e J6
na convengao do usudrio. Para a posi¢ao cartesiana, a configuragao do robd e
o contador de voltas determinados, a transformag3o inversa calcula diferentes
posicoes de jun¢ao. Observe a alteragio de sinal nas juncoes J1, J3, J4 e J6.
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Invverse_Output[] 450
Ivwerse_Output]1] 45.0
Invverse_Output[2] 450
Irvverse_Output]3] 5.0
Inverse_Input] 0] 20853562 Irvverse_Qutput[4] 430
Irveerse_Inpud{1] 32470563 e R s 450
Inverse_Input]2) 18985281 MCTO f Rockwell Convention
inverse Inpul{3] 12036119 METER (Robot-Joint-Direction Sense =0)
Imverse_Input]d] -B421058 Irverse_Output1[0] -45.0
Inverse_Input]5] 16536119 — Irwverse_Outputi[1] 850
In'\.v.-fw_l:lulp-ml[aj -45.0
Irveerse_Output1[3) -45.0
Irveerse_Output1[4) 45.0
Irveerse_Output1[5) =45.0

User Cormvention
(Robot-Joint-Direction Sense = 45d (101101b))

Transformacao para a frente

Esta ilustragdo compara o calculo da transformagao de avango da convengao
do Rockwell Automation a uma convengao definida pelo usuario. Neste
exemplo, o atributo de senso de dire¢ao de jungao é definido para as jungdes
J1,]3, J4 e J6 na convengao definida pelo usudrio. A transformagao calcula as
mesmas posigoes de saida cartesianas para as posi¢des de jun¢ao de ambas as

instancias.
Forward_nput{0] 450 Forward_Output{0] 20863062
Forward_Input{1] 450 Forward_ Cutput|i] 324.T0563
Fornward_nput]2] 450 » mcTo/ | ; Forward_Output[2] 189.85281
Forward_Input]3] 450 McTRO Forward_Cutput|3] 120.36119
Forward_Input(4] 450 Forward_Output(4] -BA21058
Fernward_Input|5] 450 Forward_Output[5] 16536119
Rockwell Convention
(Robot-loint-Direction Sense =0)
Forward_Ingut[0] T Forward_Output1(0] 208.63962
ForwardInput1[1] T Forward_Outputi[1] 32470863
Forward_Input1[2] 450 o McTD Forward_Output1[2] 189.85281
Forwerd Jogut) T ™ mcrro > Forward_Output1[3] 12036119
ForwardInput![d] 50 Forward_Outputi[4] 8421058
Forward_Input1[3] 450 Foreard_Output 1[5] 165.36119

User Convention
(Robot-loint-Direction Sense = 45d (101101b))

Calculo do deslocamento de angulo zero

Um deslocamento de dngulo zero define o novo dngulo zero para a jun¢ao do
robd. O deslocamento de dngulo zero é aplicavel a todas as seis jungoes.

Esta ilustragao compara o calculo do deslocamento de dngulo zero na
convengao da Rockwell Automation e na convengao de usuarios. Neste
exemplo, o atributo de senso de dire¢ao de jungao é definido para as jungoes
J1,]3,J4 e J6. Um deslocamento de 90° é adicionado a jung¢ao J3. O
deslocamento calculado de dngulo zero é indicado como Z3.
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13,=0°
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Rockwel Automation Convention User Convention

A posi¢ao J3, é a posic¢ao zero padrio para uma jungao J3, e a posi¢ao J3; é a
nova posi¢ao zero apds a adi¢ao do deslocamento de dngulo zero. Esta tabela
lista os deslocamentos programados:

Deslocamento de Convencao da Rockwell | Convencao do exemplo do usuario
orientagao Automation
3 -90 90

Calculos do contador de voltas

O valor do contador de voltas é calculado com base na convengao do usudrio.
Se a convenc¢ao definida pelo usudrio definir o bit de senso de dire¢ao da
jungdo, o sinal de contagem de voltas serd o oposto da conveng¢ao da Rockwell
Automation. O dngulo limite no qual o contador de voltas aumenta muda
quando o usudrio define o senso de dire¢ao de jungao.

Esta ilustragdo compara um calculo do contador de voltas da jun¢ao J1 na
conven¢ao da Rockwell Automation a uma convengao de usudrio de exemplo.
Na convengao do usudrio, o senso de dire¢ao de junc¢ao é definido para a
jungao J1. A direcao de rotagao fisica do eixo (axis) de junc¢ao é invertida
quando o senso de dire¢ao de jungao é invertido. O valor do célculo do
contador de voltas depende dos valores de jungao. Este cdlculo do contador de
voltas é aplicavel as jungoes J1, J4 e J6.
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A+X

4Y e Y
- ..
h J
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11=179.9399; 11 =180
TC=0 Y TC=1
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J1=-180.00017
TC=-1

11=-180°
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-X

Rockwell Automation
Convention - Top View
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11 = 180.0001° 11 = 180°
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User Convention — Top View
()1 with inverted joint-direction sense)

Esta tabela lista os resultados do calculo.

Jungdo J1 (graus) Contador de voltas J1 Contador de voltas J1
(Convencéo da Rockwell Automation) (Sensos de juncao invertidos)
De 021799999 0 0
179,9999 0 0
180 1 0
180,0001 1 1
De 0a-179.99%9 0 0
-179,9999 0 0
-180 0 -1
-180,0001 -1 -1
Consulte também

Condicdes de erro de bit do senso de dire¢ao de juncdo na pagina 105

Condicoes de erro de bit do
senso de direcao de juncao

A geometria configurada com os sensos de dire¢ao de jung¢do nao aceita os
movimentos coordenados que usem a instru¢ao Movimentag¢ao do caminho
coordenado de movimento (Motion Coordinated Path Move, MCPM). A

instrugao MCPM retorna o codigo de erro 157
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(MCPM_JOINT_DIRECTION_SENSE_NOT_SUPPORTED) quando os sensos
de dire¢ao de jungao sdo programados.

S

(@7 Dica: Para movimentar um eixo (axis) individual em um sistema de coordenadas, use uma instrugéo de
=27 movimentacdo de eixo (axis) como Jog de eixo de movimento (Motion Axis Jog, MAJ), Movimento linear
coordenado de movimento (Motion Coordinated Linear Move, MCLM) ou Movimento de eixo de movimento
(Motion Axis Move, MAM).

conﬁgurar robos articulados Sig? estas diretrizes para configurar robds articulados dependentes:

dependentes e Robds articulados dependentes J1J2]3
e Robos articulados dependentes J1J2J3]6

ADVERTENCIA (WARNING): Antes de ATIVAR a Transformagao e/ou estabelecer o quadro de
A referéncia, faga os seguintes para as juntas do sistema de coordenadas de destino:

o Definir e habilitar os limites de percurso definido em software.

o Habilitar os limites de percurso definido em hardware.

Nao sequir estes passos pode fazer com que o braco robdtico mova-se em posicdes inesperadas

causando dano a maguina e/ou ferimento ou morte ao pessoal.

Consulte também

Configurar um rob articulado dependente J1]2]3 na pagina 106

Configurar um robo articulado dependente J1]2]3]6 na pagina 114

conﬁgurar um rohd Os robds articulados dependentes J1J2]3 contém motores para o cotovelo e o
. ombro na base do robé. A conexdo dependente controla J3 no cotovelo.
articulado dependente

J] Jz J3 ﬁ ADVERTENCIA (WARNING): Antes de ATIVAR a Transformacao e/ou estabelecer o quadro de
referéncia, faca os sequintes para as juntas do sistema de coordenadas de destino:

o Definir e habilitar os limites de percurso definido em software.
o Habilitar os limites de percurso definido em hardware.

Nao sequir estes passos pode fazer com que o brago robético mova-se em posicdes inesperadas
causando dano a méaquina e/ou ferimento ou morte ao pessoal.

Consulte também

Quadro de referéncia para robds articulados dependentes J1]2]3 na
pagina 107

Envelope de trabalho para robds articulados dependentes J1]2]3 na
pagina 109

Parimetros de configuracio para robds articulados dependentes J1]2]3
na pagina 110

Deslocamentos de base para robds articulados dependentes J1]2]3 na
pagina 112
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Quadro de referéncia para O quadro de referéncia é o quadro de coordenadas cartesianas (normalmente
a origem) que define a origem e os trés eixo (axis)s primarios (X1, X2 eX3).
Esses eixo (axis)s s20 usados para medir as posi¢des cartesianas reais.

robds articulados
dependentes J1J2J3

é ADVERTENCIA (WARNING): Sem estabelecer o quadro de referéncia correta do robd, o brago
robdtico pode se mover para posicdes inesperadas, provocando danos a maquina, leséo ou morte
ao pessoal.

Exemplo 1: Robd articulado dependente 1

Este diagrama mostra o quadro de referéncia para um robé articulado

dependente na base do robd.

Estas equagdes representam o posicionamento das juntas do robd articulado
dependente mostrado no diagrama robd articulado dependente 1.

e +J1é medido no sentido anti-horario em torno do eixo (axis) +X3
comeg¢ando em um angulo J1=o0 quando L1 e L2 estao ambos alinhados
com o plano X1-X2.

e +]J2émedido no sentido anti-horario come¢ando com J2=0 quando L1 é
paralelo ao plano X1-Xa2.

e +J3émedido no sentido anti-horario comegando com J3=0 quando L2 é
paralelo ao plano X1-X2.

Quando o robd estd nessa posigao, as tags de Posi¢ao real do aplicativo Logix
Designer para os eixos (axes) devem ser:

e Ji=o0.
e J2=o0.
e J3=0.
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Métodos para estabelecer
um quadro de referéncia
para um robd articulado
dependente J1J2J3

Exemplo 2: Figura 79 - Articulado dependente 2

Xs

Quando o robd estd nessa posigao, as tags de Posi¢ao real do aplicativo Logix
Designer para os eixos (axes) devem ser:

e Ji=o0.
e J2.=90.
e J3=-90.

Exemplo 3: Articulado dependente 3

e

& —wln=0
-
xl

Se a posi¢ao e os valores do dngulo da jung¢do do robd sao incapazes de
corresponder aos exemplos do Articulado dependente 2 ou no Articulado
dependente 3, utilize um método descrito no Método para estabelecer um
quadro de referéncia em um tépico de robé articulado dependente para
estabelecer a relagao do quadro de referéncia Jun¢ao para cartesiano.

Use esses métodos para estabelecer um quadro de referéncia para o robd.

Para cada: Use um destes métodos para estabelecer o quadro de referéncia:
Eixo incremental Cada vez que a energia do robd é desligada e religada.
Eixo absoluto Somente para estabelecer a posicao inicial absoluta.

e Método 1 - estabelece uma Orientagdo de dngulo zero e permite que os
limites de percurso e a posi¢ao inicial configurados nos eixos (axes) de
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jung¢ao permanegam operacionais. Use esse método quando estiver
operando os eixos (axes) entre os limites de percurso determinados
antes da programagao de uma instru¢ao MRP (Posi¢ao de redefini¢ao
de movimento) e queira que esses limites de percurso permane¢am
operacionais.

Método 2: usa uma instrugao MRP (Motion Redefine Position, Posi¢ao
de redefini¢ao de movimento) para redefinir a posi¢ao dos eixos (axes)
e alinha-los ao quadro de referéncia de jung¢io. Esse método pode
exigir que os limites de percurso programados sejam definidos para a
nova estrutura de referéncia.

Consulte também

Method 1 - Establish a reference frame using zero angle orientation na
pagina 68

Método 2 — Estabelecer um quadro de referéncia utilizando uma
instru¢ao MRP na pagina 69

Envelope de trabalho para O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define as

robds articulados

fronteiras de alcance do brago robético. O envelope de trabalho para um robd

articulado é, em termos ideais, uma esfera completa com um raio interno

dePENdemes JIJ2J3 igual a L1- L2 e um raio externo igual a L1+L2. Devido a faixa de limitacdes de
movimento em jun¢des individuais, o envelope de trabalho pode nao ser uma
esfera completa.

Se os valores da faixa de movimento do robd
articulado forem:

Em geral, o envelope de trabalho sera:

J1=+170
J2=0a180
J3=+60
L1=10
[2=12

+X1

R1=2

R2= 7_916/

X2

R1=10+12=22
R2 = 10-12cos(80) = 7.916

J1=+170 J1=-170

Vista superior: representa o envelope do alcance do ponto central da ferramenta em J1 e J3, ao passo que
J2 permanece em uma posicao fixa de 0 “
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Se os valores da faixa de movimento do robd Em geral, o envelope de trabalho sera:

articulado forem:

X3

R2=7916

R1=10+12=22
R2 = 10-12cos(80) = 7.916

Vista lateral: representa o envelope do alcance do ponto central da ferramenta em J2 e J3, ao passo que J1
permanece em uma posicao fixa de 0 e

Consulte também

Parimetros de configuracio para um robd articulado dependente na

pagina 110

Rob6 dependente articulado na pdgina 106

Parametros de configurat;éo Configure o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidade

para robds articulados
dependentes J1J2J3

1o

de alcance e carga variaveis. Certifique que se tenham estes valores de
parametros de configuragdo para o robo:

e Comprimentos de link
e Deslocamentos de base
e Deslocamentos de efetor final

As informacgdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

IMPORTANTE  Verifique se os valores de comprimentos de conexao, deslocamentos de base e
(IMPORTANT)  deslocamentos de efetor final sao inseridos na caixa de didlogo Parametros de
configuragao usando as mesmas unidades de medida.

Este exemplo ilustra os pardmetros de configuragao tipicos para um robd
articulado dependente.
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

3 12 =12inches

Xle=2inches

L1=10inches

Robot Origin

X1b=3.0inches |—>!

Se o robd é bidimensional, o X3b e X3e s3o X2b e Xze.

Consulte também

Comprimentos de conexao para robd articulado dependente na pagina

111

comprimentos de conexao Comprimentos de conexdes sao corpos mecanicos rigidos acoplados a

juncoes.

para robas articulados

Para um robé articulado dependente com | 0 comprimento | E igual ao valor da distancia entre
dependentes J1J2J3 ’ o !
2 dimensdes L1 Jled2
L2 J2 e o efetor final
3 dimensoes L1 J2eJ3
L2 J3 e o efetor final

Digite os comprimentos de conexao na guia Geometria (Geometry) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems

Properties).
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Deslocamentos de base
para robds articulados
dependentes J1J2J3

12

Geometrias sem suporte de orientagao

Digite os valores do Comprimento de conexao. 's Coordinate System Properties - sdsd

Os valores do Comprimento de conexao neste
exemplo sao:

¢ 1=100

e [2=120

General Geometry"] Units] fosets] Joints] Tag ]

Type:  Articulated Dependent
Transform Dimenzion: 3
Link Lengths

L1: {100
Lz 4o

Zero Angle Orientations

Z1 |00 Degrees
Z2 100 Degrees
3 0.0 Degrees

QK | Cancel Apply Help

Consulte também

Parimetros de configuracio para um robd articulado dependente na

pagina 110

Os deslocamentos de base sio um conjunto de valores de coordenadas que
redefinem a origem do robd. Os valores de deslocamentos de base corretos
estao normalmente disponiveis no fabricante de robés. Insira os valores dos
deslocamentos de base nas caixas X1b e X3b na guia Geometria da caixa de
didlogo Propriedades do Sistema de Coordenadas.

‘s Coordinate System Properties - sdsd

General ] Geometry” ] Units

Type:  Articulated Dependent

Transform Dimenzion: 3

End Effector Offsets

®le: (oo
®2e |0.0

#3e: |00

Basze Offzets

Offsets” ] Joints ] Tag ]

Top Yiew:

Side View:

QK | Cancel Apply Help
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Consulte também

Parimetros de configuracio para um robd articulado dependente na

pagina 110

Comprimentos de conexao para robd articulado dependente na pagina

111

Deslocamentos de efetor final para robd articulado dependente na

pagina 113

Deslocamentos de efetor O robd pode ter um efetor final acoplado ao final da conexao L2 do robd. Se
. n . houver um efetor final acoplado, configure o valor do Deslocamento de efetor
final para rohaos articulados . : ) : )
final na guia Deslocamentos da caixa de didlogo Propriedades do sistema de
dependentes JIJ2J3 coordenadas. Os Deslocamentos de efetor final s3o definidos em relag¢do ao

quadro de referéncia da ferramenta na dica de ferramenta.

Alguns robds também tém um deslocamento definido para a jungao J3. Vocé
pode considerar esse valor ao calcular o valor de deslocamento de efetor final
de X3e. Se o valor do deslocamento de X3e for inserido como a soma de
X3e1+X3e2 (-3+1,5 =-1,5), o valor configurado para X3e serd -1,5.

‘s Coordinate System Properties - Articulated. dependent

General] Geometry] Urits ~ Offssts™ l Joints] Tag ]

Type:  Articulated Dependent Top Wiew:

Transform Dimenzion: 3 * X2
End Effector Offsets e

®le: |20
®2e |0.0 W
#3e: |15

X1

Side View:

Basze Offzets

Hb |30
#2bo 0.0
#3b 4.0

QK | Cancel | Apply | Help

Consulte também

Parimetros de configuracio para um robd articulado dependente na

pagina 110

Comprimentos de conexao para robd articulado dependente na pagina

111

Deslocamentos de base para robd articulado dependente na pagina 112
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientagao

conﬁgurar um robo O robd articulado dependente J1J2J3]6 comum tem quatro jungdes giratdrias:
- ]1; ]2‘; ]3e]6-
articulado dependente
J] Jz J3 JB c ADVERTENCIA (WARNING): Antes de ativar a transformagéo e/ou estabelecer o quadro de
referéncia, execute as sequintes acoes nas junges do sistema de coordenadas de destino:

o Definir e habilitar os limites de percurso definido em software.
o Habilitar os limites de percurso definido em hardware.

Nao sequir estes passos (steps) pode fazer com que o brago robético mova-se em posigoes
inesperadas, causando dano a maquina e/ou ferimento ou morte ao pessoal.

Consulte também

Ajustes no limite de percurso definido em hardware e software na
pagina 123

Quadro de referéncia para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 114

Ativar um robd articulado dependente J1]2]3]6 na pagina 116

Envelope de trabalho para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 121

Ouadro de referéncia para O quadro de referéncia do rob6 esta localizado na base do rob6. O quadro de
n . referéncia é a estrutura de coordenadas cartesianas ou de origem que define a
robds articulados . . o . o
origem e os e1xos (axes) primarios X, Y e Z. Os eixos (axes) primarios
dePENdemes JIJ2J3J6 compdem as medigdes da posi¢ao cartesiana de um destino em relagdo a
estrutura de base do robé.

c ADVERTENCIA (WARNING): Nao estabelecer adequadamente o quadro de referéncia correto do
rob6 pode fazer com que o brago robdtico mova-se para posigdes inesperadas, provocando danos
a magquina, lesdo ou morte ao pessoal.

Esta vista lateral do robd mostra:

L1 e L2 s3o0 os membros rigidos do robd, conectando todas as jungoes.
e J1esta conectado a base.

J2 é perpendicular a jun¢do J1 e se conecta ao ombro.
J3 estd no ombro.
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

e J6esta no pulso, que estd no final da conexao L2. A posi¢ao J6 no rob6 é
o Fim do brago (End of Arm, EOA).

Z——» X
Robot Base—+— J1

As medigbes do dngulo de jungao:

e +J1é medido no sentido anti-horario em torno do eixo (axis) +Z na
estrutura de base.

e +J2 é medido no sentido hordrio em torno do eixo (axis) +Y na
estrutura de base. Quando J2 = 0, a conexao L1 é perpendicular ao
plano XY.

e +J3émedido no sentido horario em torno do eixo (axis) +Y na
estrutura de base. Quando J2=0 e J3 =0, a conexao L2 é paralela ao
plano XY.

e +J6 é medido no sentido horario em torno do eixo (axis) +Z na
estrutura de EOQA.

Estrutura de base

O quadro de referéncia XYZ, ou a estrutura de base para uma geometria
articulada esta localizada perto do centro da chapa de base, que se conecta a
jungdo J1. Quando vocé configura um sistema de coordenadas articulado
dependente J1J2J3]6 no aplicativo Logix Designer com as jungdes retornadas a
posi¢ao inicial como 0° no plano XY da estrutura de base do robd, a conexao
L2 é alinhada ao eixo (axis) X positivo.

Esta ilustragao mostra a vista superior do robd e os eixos (axes) X e Y para as
estruturas de base e EOA.
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientagao

Base Frame

Estrutura do fim do brago

A estrutura EOA no quadro de referéncia XYZ é definido no final da conexao
L2. Esse quadro gira em Rx =180° em relagdo a estrutura de base. Como
resultado, o eixo (axis) X estd na mesma dire¢ao que o eixo (axis) X da
estrutura de base, mas a dire¢ao do eixo (axis) Z aponta para baixo, em
dire¢3o ao vetor de aproximacao de ferramenta. O eixo (axis) de rotagao J6
estd alinhado ao eixo (axis) Z da estrutura de EOA.

Para definir a posi¢ao inicial do eixo (axis) J6, mova o eixo (axis) J6 de forma
que o eixo (axis) X da EOA esteja alinhado a conex3o L1 ou a0 eixo (axis) X da
estrutura de base.

Consulte também

Envelope de trabalho para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 121

Limites de jun¢do maxima para robos articulados dependentes J1]2]3]6

na pagina 122

Ajustes no limite de percurso definido em hardware e software na

pagina 123

Ativar um robo articulado Siga estas etapas para ativar um robd articulado dependente J1J2]3]J6.

dependente J1J2J3J6

116

Para ativar um robd articulado dependente J1J2J3J6

1. Obtenha valores de dngulo do fabricante do robd paraJi, J2, J3 e J6 na
posicao de calibrag3o. Use esses valores para estabelecer a posi¢ao
zero.

2. Consulte a folha de dados do fabricante para determinar se o motor de
tamanho associado contém uma caixa de transmissao interna ou
externa do motor para atuagao nas conexdes ou jungdes para mover o
robo.

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022



Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

3. Abra as Propriedades do eixo (axis) e selecione a guia Conversao de
escala.

a. Em Organizador do controlador (controller), expanda a pasta
Grupos de movimentos, clique com o bot2o direito do mouse no
eixo (axis) e selecione Propriedades.

b. Em Propriedades do eixo (axis), em Categorias, selecione
Conversao de escala.

4. Em I/O dataxa de transmissdo, defina a taxa de engrenagem para
cada eixo (axis).

5. Em Conversao de escala, insira a conversao de escala a ser aplicada aos
eixos (axes) J1, J2 e 3 para que uma rotagao seja igual a 360°.

,:/ H\: Dica: O eixo (axis) JB & um eixo rotativo e as unidades séo definidas em rotagdes do motor. Se
S necessario, use a folha de dados do fabricante para converter as unidades em rotages do motor.

6. Mova todas as jung¢des para a posi¢ao zero, seja mudando a diregio do
rob0 via controle programado, seja movendo manualmente o rob6
quando os eixos (axes) das junc¢oes estiverem em um estado de circuito
aberto.

7. Realize uma destas etapas para definir as posi¢des zero para os eixos
(axes):

e Use ainstru¢ao MRP (Motion Redefine Position - Posi¢ao de
redefini¢cao de movimento) para ajustar as posi¢oes dos eixos das
jungdes nos valores de calibragio obtidos na etapa 1.

e Ajuste o valor de configuragao da posigao inicial dos eixos das
jungoes nos valores de calibragio obtidos na etapa 1 e execute uma
instru¢ao MAH (Motion Axis Home - Posi¢ao inicial do axis de
movimento) para cada eixo de juncao.

8. Mova cadajuncao (J1, J2, J3 e J6) para uma posi¢ao absoluta de 0,0.
Verifique se a posi¢ao de cada junc¢ao indica o e se 0s respectivos
membros L1 e L2 estao alinhados. Essa etapa (step) estabelece o eixo
(axis) X da estrutura de base do robd para transformagdes.

— X
4
11+71

,:/ F'\: Dica: Se vocé preferir uma posicao de referéncia para os eixos que sao diferentes do zero da posigao
=7 de transformagao, podera usar deslocamentos de angulo zero para ajustar as posigdes dos eixos (axes)
J1,J2, J3 e J6.
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9. Mova a J6 para uma posi¢ao absoluta de 0,0. Verifique se a posi¢ao da
jungao indica o e a posi¢ao J6 estd na dire¢ao do eixo (axis) Z da
Estrutura do Fim do brago (End of Arm, EOA).

./-_ = )

\ Dica: Os eixos (axes) do robd sao absolutos. Portanto, vocé provavelmente estabelecera as posigoes
27 zero apenas uma vez. Restabeleca as posigGes zero se vocé alterar o controlador (controller) ou
perdé-las.

Consulte também

Tipo de configuracio para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 118

Parimetros de configuracio para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 126

Tipo de configuracéo para Robés dependentes articulados J1J2]3]6 oferecem suporte apenas a

robos articulados

configuracao do rob6 Esquerda Acima Sem inversao.

dependentes JIJ2J3J6 Para obter mais informagdes sobre os tipos de configuragao do robd, consulte

18

Determinar o tipo de sistema de coordenadas na pagina 35.

Nos robos articulados dependentes J1J2]3]é:

e O ponto do pulso do robd (Pw) nao cruza o primeiro eixo (axis) de
rotagao, portanto, o robd estd sempre em uma configuragao Esquerda.

e O ponto Pw estd sempre abaixo da linha central do brago L1, por isso o
robd estd sempre em uma configuragao Acima.

e O Fim do braco (End of Arm, EOA) estd sempre apontando para baixo
por causa da conexao (em dire¢ao ao eixo (axis) Z negativo da base do
robo). O ponto Pw nio cruza a linha central do brago L2, portanto, o
robd estd sempre em uma configuracao Sem inversao.

Esta ilustragao mostra o ponto do pulso e as linhas centrais do brago L1 e L2.

L1 Arm
centerline

1™ axis of
rotation
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Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

Tipo de configuracao nas instrugcoes MCPM

A instru¢ao Movimentag¢do do caminho coordenado de movimento (Motion
Coordinated Path Move, MCPM) aceita apenas o tipo de configuragao
Esquerda acima e Sem inversao. Outros tipos de configuragao causam erro 136
(MCPM_ROBOT_CONFIGURATION_CONFLICT).

Tipo de configuracao nas instrucées MCTPO

Na instrugdo Posi¢ao de transformagao para cilculo de movimento com
orientag¢ao (Motion Calculate Transform Position with Orientation, MCTPO),
a configuragao do rob6 é um parametro de entrada ou de saida dependendo
da dire¢ao de transformacao.

e SeaDire¢ao de transformagio estiver definida para Avanco, a
instrugao retornard a configuracao do rob6 nos dados da tag.

e SeaDire¢ao de transformacio for definida para Inverso, a instrugao
exigird que o usudrio fornega a configurac¢ao do rob6 como dados de
tag de entrada.

Essa tabela lista as posicdes de bit e as configura¢des de robd correspondentes

na instru¢ao MCTPO.
Posigao do bit 3 2 1 0
Descrigéo Inversdo(1)/ | Acima (1)/ Esquerda (1)/ | Alterar (1)/
Sem inversdo | Abaixo (0) Direita (0) Iqual (0)
(0)
Configuragao do robd 0 1 1 (Ignorado na
MCTPO)

Esses exemplos de légica de contatos mostram a operagao da instrugao
MCTPO quando a Diregao de transformagao é definida como Avango e
Inversao.
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e Esse exemplo ilustra a instrugao MCTPO com Diregao de
transformacao definida como Avanco. As posicoes de destino
configuradas sdo fornecidas para o operando de posi¢ao de Referéncia
como a entrada. A instrugao calcula as posi¢oes Cartesianas
correspondentes e a Configurag¢ao do robd como a saida. Neste
exemplo, as posigdes de destino sao avaliadas como configuragao
Esquerda acima Sem inversao.

Input Output
MCTRO Fwd_Input] 1T woTEn ————— ey
MCTRO_Fwd_Input[1] 12005 CS_KYZRefyRE [ METPE-F _Empm[ﬂ] 9? :';::
WIETRO_Fued_Inputl2] 124826 ﬁ%ﬁ'&léﬁ;ﬁ = e MCTEo I Dl =
P = iz MACTRO Ferd Oustpust[2] B09.58374
S = Took s MCTPO,Fd_Cutpu(3] 1800
MCTRO Fwed_lnputl$] AT — W | METPO_Fwd_input MCTPO_Fed_Output[d] 00
WCTRO_Fwd_Qutput ————————————f ;
i Tl ACTRO_Ferd Oustpust{5] 0.0
Tsns_Counter{0]
Robet_Config.d 0
e Robot_Cenfig.] |
Raobot_Config.2 i
Robet_Config.3 ]
e Este exemplo ilustra a instru¢ao MCTPO com Diregao de
transformacao definida como Inversao, em que o usudrio fornece a
Posi¢ao cartesiana e a Configurag¢ao do robd para Esquerda acima Sem
inversao como entrada. A instrugao calcula as posig¢oes do angulo de
juncao de destino correspondentes e é gravada no parametro Posi¢ao
de transformagio como a saida.
Input Output
MCTRO o Inpat{d] 19000005
METPO b Input]1] 499958 £5_XYZRaRyRz MCTPOlrrs_Output{0] ST
MCTPE, v Inputi2] B09.58374 ﬁ?ﬁ_—élﬁﬁﬁ =) - MCTPO Irv_Dutput[1] 12025999
MCTPO lnv_Input{3] 1Eno -,l;::;:x MCTPO Ime_Dutput[2] TE124626
MCTPO kv Inputid] nverss MCTRO Imw_Dutputl3] .
METPO b Inputis] “:"I_':FIGPjr-r'_."DJ"m:j MCTPOIrm_Dutput]4] 0o
o FRskat_Coafig_nw BACTRO lrrv_Output] 5] -14,7435

Turns_Counterfd]
Robet Config _imed

Robet Config _ime.1
Robet Config_ime.2
Robet Config _ime.3

Consulte também

Determinar o tipo de sistema de coordenadas na pagina 35

Quadro de referéncia para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 114

Parimetros de configuracio para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 126
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Envelope de trabalho para
robds articulados
dependentes J1J2J3J6

O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define as
fronteiras de alcance do brago robético.

O envelope de trabalho de um robd articulado dependente J1J2]3]6 parece uma
esfera, com um limite de percurso dos eixos (axes) J2 e J3 ao longo do eixo
(axis) Z. Devido a faixa de limitagdes de movimento em jungdes individuais, o
envelope de trabalho pode n3o ser uma esfera completa.

IMPORTANTE 0 envelope de trabalho do robd articulado dependente J1J2J3J6 varia quando uma
(IMPORTANT) ferramenta esta anexada ao robd. A forma e as dimensdes da ferramenta podem
modificar o envelope de trabalho.

Esta ilustragao mostra uma vista superior do envelope de trabalho tipico para
um robd articulado dependente J1J2]3J6 com pontos de destino limitados.

Esta ilustragao mostra uma vista lateral do envelope de trabalho tipico para
um robd articulado dependente J1J2]3J6 com pontos de destino limitados.

POS 4
111,12, 13, 16 ] in deg.

POS 1 = [0, -63,90, 0]
POS 2 = [0, -48, 40, 0
POS 3 = [0, 40, 51,0]
POS 4 = [0, 60, 100, 0]
POS 5 = [0, 75, 140, 0]
POS 6 = [0, 80, 239, 0]
POS7=[0, 8 172, 0
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Limites de juncao maxima
para robds articulados
dependentes J1J2J3J6

Consulte também
Limites de jun¢do maxima para robos articulados dependentes J1]2]3]6
na pagina 122

Ajustes no limite de percurso definido em hardware e software na
pagina 123

Quadro de referéncia para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 114

Esta tabela lista os limites maximos e minimos de jun¢ao para robds
articulados dependentes J1J2J3]6 e os erros relatados quando os limites s3o

excedidos.
Axis Limite de juncao Erro relatado
J +-179° Ainstrucao Transformacao coordenada de movimento

(Motion Coordinated Transform, MCT) relata o cddigo de
erro 151 (Angulo de juncao além de seu limite) com o codigo
de erro estendido 1(Jungao J1 além do limite) quando a
Juncao J1 excede o limite.

J2 +/-179° A instrugao MCT relata o codigo de erro 151 (Angulo de
jungao além do seu limite) com o cddigo de erro estendido
2 (Jungdo J2 além do limite) quando a Jungdo J2 excede o
limite.

J3 0a359° A instrugdo MCT relata o codigo de erro 151 (Angulo de
jungao além do seu limite) com cadigo de erro estendido 3
(Jungao J3 além do limite) quando a Jungdo J3 excede o
limite.

Jb -45899,99 a 45900,00 0 eixo (axis) da Jungdo 6 (J6) é o eixo (axis) rotativo que
poderia ter mdltiplas voltas. 0 valor para o nimero maximo
de voltas é +/-127.

A instru¢ao MCT monitora as posigoes de destino que fazem com que o robd
nao se torne totalmente estendido ou que se dobre sobre si mesmo na origem
ou perto da origem do sistema de coordenadas.

Para posigoes proximas ou perto da origem, a instru¢ao MCT relata o erro 67
(Posi¢ao de transformacao invélida) e o erro 69 (Velocidade maxima de limite
de jungao excedida) para posi¢oes de singularidade.

A configuragdo valida do robd para um robd articulado dependente J1J2J3]6 é
sempre Esquerda, Acima e Sem inversao. Qualquer outra configuragio gera o
cbdigo de erro 137: O pardmetro de configuragio do robd para a instrugdo de
Transformagdo coordenada de movimento ndo é valido para essa geometria de Robd.

Consulte também

Ajustes no limite de percurso definido em hardware e software na
pagina 123

Envelope de trabalho para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 121
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Quadro de referéncia para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 114

Tipo de configuracio para robos articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 118

. ° ° (.a Axis Properties - Axis 04 x
Ajustes no limite de o
o o Ganeral Scaling to Convert Motion from Controller Units to Liser Defined Units
percurso definido em -
Model Load Type: Drect Coupled Ratary Parameters.
frik o
hardware e software rreni [l e
* |-Se
Ho:kﬂi Tests Actuator
Polarty ne:
Autotune - -
Load Milmeter/ Rev
Backdash 1
Compliance
Fratan Scaling
Observer LUnis; |?osbcﬂ Units|
f:mm Scaing: 300 Postion Uints per [10 Motor Fev
Acceeraton Loop Travel
Torgue/Cument Lo Made Unlimited o
Planner
Homing
Actions
Exceptons
Cyclic Parameters [ Soft Traved Limits
Parameter List Madmum Postive 120.0 Postion Units
Status v
" = Maxdmum Negative -120.0 | Postion Units
Fods State:
Menual Tune Cancel fpoly Help

Use limites de percurso definido em software ou limites de percurso definido
em hardware para configurar limites de jun¢ao para eixos (axes) de jun¢ao em
robos articulados dependentes J1J2]3]6.

Para ajustar os limites de percurso definido em software

1. Em Propriedades do eixo (axis), selecione a guia Conversao de escala.

a. Em Organizador do controlador (controller), expanda a pasta
Grupos de movimentos e clique duas vezes no eixo (axis).

b. Selecione a guia Conversao de escala.

2. Selecione Limites de percurso definido em software.
Insira os valores de limite maximo positivo e maximo negativo com
base nos limites mecénicos do axis (eixo) de jungao. Se o eixo (axis) se
mover além dos limites de percurso, ocorrerd a falha de Sobrecurso de
software positivo/negativo.
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Esta ilustragao mostra as configuragdes dos Limites de percurso
definido em software.

Scaling o C Mot from C Bar Units 1o Usor Diofinod Uit
Lead Type Dt Coapled Rokwy Paramabet
Transmisshon
AeCtuEator
Scaling
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Scalrg W0 Poailon Linds per 10 Mosica Rev
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Mode Liedenaed
[+] St Trawel Lims
WMammeari Posidies 150 Possion Linty
W e P b 150 Poston Linds

e

Usar limites de percurso definido em hardware

O limite de percurso definido em hardware usa sensores de interruptor de
limite para ajudar a evitar que o eixo (axis) se movimente além dos limites de
posicao atual. Os interruptores de limite de sobrecurso de hardware
montados no equipamento estabelecem os limites.

Se o eixo (axis) se mover além do interruptor de limite de sobrecurso de

hardware, ocorrerd PosHardOvertravelFault/NegHardOvertravelFault. A falha
s6 podera ocorrer quando a unidade estiver no estado habilitado e o bit
Verifica¢ao de sobrecurso de hardware estiver definido no atributo Bits de
configuracao de falhas.

Para habilitar os limites de Sobrecurso positivo e Sobrecurso negativo, use a
guia Entrada digital na caixa de didlogo Propriedades do inversor.

Esta ilustragao mostra as configuragdes de Sobrecurso.

Time Sync  Module Info  Internet Protocol

Port Configuration Metwork Associated Axes Power Digital Input®

Digital Input 1:  Enable ™
Digital Input 2:  Home v
Digital Input 3:  Positive Overtravel b
Digital Input 4:  Negative Overtravel A
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Limites de deslocamento de
estrutura de trabalho e
ferramenta para robhos
articulados dependentes
J1J2J3J6

Consulte também
Limites de jun¢do maxima para robos articulados dependentes J1]2]3]6
na pagina 122

Envelope de trabalho para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 121

Quadro de referéncia para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 114

Deslocamentos de estrutura de trabalho localizam a estrutura de trabalho do
rob0 em relagdo a origem da estrutura de base do robd. Esses deslocamentos
consistem em um valor XYZ e RxRyRz.

Deslocamentos de estrutura de ferramenta localizam o centro de ferramenta
em relagao ao centro do Fim do brago (End of Arm, EOA). Esses
deslocamentos consistem em um valor XYZ e RxRyRz.

O intervalo de posi¢ao final de destino muda conforme os deslocamentos da
estrutura de trabalho e ferramenta.

Os seguintes valores de deslocamento s3o permitidos para estruturas de
trabalho e ferramenta. A instru¢ao Transformagao coordenada de movimento
(Motion Coordinated Transform, MCT) gera o erro 148 para valores invalidos
de deslocamento.

o Valores de deslocamento nos eixos (axes) X, Y, Z e Rz s3o permitidos
para os deslocamentos de Estrutura de trabalho. Os deslocamentos Rx
e Ry sdo restritos e devem ser definidos como o.

o Valores de deslocamento nos eixos (axes) X, Y, Z e Rz sao permitidos
para os deslocamentos de Estrutura de ferramenta. Os deslocamentos
Rx e Ry sdo restritos e devem ser definidos como o.

Consulte também

Envelope de trabalho para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 121

Limites de jun¢ido maxima para robds articulados dependentes J1]2]3]6

na pagina 122

Ajustes no limite de percurso definido em hardware e software na

pagina 123
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Parametros de configurat;éo Configure esses pardmetros para robds articulados dependentes J1J2J3J6 com

capacidades de alcance e carga varidveis:

para robds articulados | .
dependentes J1J2J3J6 e Comprimentos de link

e Orientagao do angulo zero
Deslocamentos de base
Deslocamentos de efetor final

As informacgdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

:-" » Dica: Para robds articulados dependentes J1J2J3J6, os valores da Dimensao e Dimensao de

27 transformagao na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas - guia Geral sao
automaticamente definidos como 4 quando vocé seleciona J1J2J3J6 como a Definigao de
coordenadas. Vocé nao pode alterar as configuragdes de Dimensao.

Consulte também

Comprimentos de conexio para robds articulados dependentes J1]2]3]6

na pagina 126

Orientacoes em angulo zero para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 127

Deslocamentos de base para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 128

Deslocamentos de efetor final para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 129

Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta para
robds articulados dependentes J1]2]3]6 na pagina 125

comprimentos de conexag  Asconexdes Lie L2 s3o os membros rigidos das jungdes do robd.

para robds articulados Use a guia Geometria na caixa de didlogo Propriedades do sistema de
dependentes J1J2J3J6 coordenadas para configurar os comprimentos de conexio L1 e L2.

Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas no
Organizador do controlador (controller), expanda a pasta Grupos de
movimentos, clique com o botao direito do mouse no eixo (axis) e selecione
Propriedades.

Este exemplo mostra os valores de comprimentos de conexao como:

e L1=15,0
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e L2=10,0

{,_&' Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis x

General Geometry  Units

Type: Adiculated Dependent
Coordinate Definition:
Dimension: 4 Transform Dimension: 4

Offgets  Joints  Tag

J1J2J306

Link Lengths
L1
L2 100
I .
Zero Angle Crientations EQA
z Degrees
Cancel Apply Help
Consulte também

Orientacoes de angulo zero
para robés J1J2J3J6
dependentes articulados

Orientacoes em angulo zero para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 127

Deslocamentos de base para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na

pagina 128

Deslocamentos de efetor final para robés articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 129

A orientagao de dngulo zero é o deslocamento rotacional dos eixos de jungdes
individuais.

Para geometria de robd J1J2J3]6 dependente articulado, as equagoes de
transformagao interna no aplicativo Logix Designer presumem que:

e Asjuncdes]1, J2,]3 e ]6 estiao retornadas a posi¢ao inicial de o°.

e O eixo de rotagao J6 é alinhado com o eixo Z da estrutura do Fim do
brago (End of Arm, EOA) (eixo Z da estrutura de EOA apontando para
baixo com relagio a estrutura de base).

Para definir as posi¢oes angulares das juncdes J1, J2, J3 e J6 para qualquer valor
diferente de o, configure os valores de orienta¢ao do dngulo zero na guia
Geometria na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas para
alinhar as posi¢des do dngulo da jun¢ao com as equagdes internas.
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Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas, no
Organizador do controlador, expanda a pasta Grupos de movimento, clique
com o bot3o direito do mouse no eixo e selecione Propriedades.

Por exemplo, para definir a posi¢ao do eixo J3 da jungio como 0° em vez de
90°, insira -90° para o pardmetro Z3. Esta ilustragao mostra a posi¢ao do eixo
J3 definida como o°.

<L Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis b

General Geometry” Units  Offssts  Joints  Tag

Type: Ariculated Dependent
Coordinate Definition:  J1J2J3J6
Dimension: 4  Transform Dimension: 4
Link Lengths
L1:

&
=

L2 (10,0

Deslocamentos de base
para robds articulados
dependentes J1J2J3J6

128

Zero Angle Orentations
Z6: ID—| Degrees
Cancel Apply Help
Consulte também

Comprimentos de conex3o para robds J1]2]3]6 dependentes articulados

na pagina 126

Deslocamentos de base para robds J1]2]3]6 dependentes articulados na

pagina 128

Deslocamentos de efetor final para robds J1]2]3]6 dependentes
articulados na pagina 129

Deslocamentos de base sio um conjunto de valores de coordenadas que
definem o deslocamento entre a base do robd e a jungao J2. Os valores de
deslocamento de base corretos devem estar disponiveis no fabricante do robé.

Configure os valores dos deslocamentos de base nas caixas Xb, Yb e Zbna
guia Deslocamentos na caixa de didlogo Propriedades do sistema de
coordenadas.
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Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas no
Organizador do controlador (controller), expanda a pasta Grupos de
movimentos, clique com o bot3o direito do mouse no eixo (axis) e selecione
Propriedades.

Esta ilustragdo mostra os deslocamentos de base na guia Deslocamentos .

ﬂ'{z‘ Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis X

General Geometry® Units  Offsets  Joimts  Tag

Type: Ariculated Dependent Top View:

Coordinate Definition:
Dimension: 4 Transform Dimension: 4
End Effector Offsets

-
2

Side View:
Base Offsets

J1J213J6

= . x

EOQA

Cancel Apply Help

Deslocamentos de efetor
final para robds articulados
dependentes J1J2J3J6

Consulte também

Comprimentos de conexio para robds articulados dependentes J1]2]3]6

na pagina 126
Orientacoes em angulo zero para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 127

Deslocamentos de efetor final para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 129

Os deslocamentos de efetor final definem valores de coordenadas que
definem o deslocamento entre o fim da conexao L2 e o Fim do brago (End of
Arm, EOA). Xe, Ye e Ze sio deslocamentos radiais e nio mudam devido a uma
ferramenta anexada.

Configure os valores dos deslocamentos de efetor final nas caixas Xe, Ye e Ze
na guia Deslocamentos na caixa de didlogo Propriedades do sistema de
coordenadas.

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022 129



Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientagao

Para abrir a caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas no
Organizador do controlador (controller), expanda a pasta Grupos de
movimentos, clique com o bot3o direito do mouse no eixo (axis) e selecione
Propriedades.

Esta ilustragdo mostra os deslocamentos de efetor final na guia
Deslocamentos.

<L Coordinate System Properties - Art_Depen_daxis >

General Geometry® Units  Offsets  Joints  Tag

Type: Adiculated Dependent Top View:
Coordinate Defintion:  J1J2J3J6

Dimension: 4 Transform Dimension: 4
End Effector Offssts
=
2
S Slde \!"IEW:
Base Offsets

Cancel Pooly Help

Consulte também

Comprimentos de conex3o para robds articulados dependentes J1]2]3]6
na pagina 126

Orientacdes em angulo zero para robds articulados dependentes
[1]2]3]6 na pagina 127

Deslocamentos de base para robds articulados dependentes J1]2]3]6 na
pagina 128

SO|UG693 de bra(;o Uma solugdo de brago cinemadtica é a posi¢ao de todas as juntas no robo que
correspondem a uma posi¢ao cartesiana. Quando a posi¢ao cartesiana estiver
dentro do espaco de trabalho do robd, sempre existird pelo menos uma
solugdo. Muitas das geometrias tém varias solugdes de junta para uma posi¢ao
cartesiana nica.

e Robos de dois eixos — duas solu¢des de junta normalmente existem
para uma posi¢ao cartesiana.
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e Robos de trés eixos — quatro solugdes de junta normalmente existem

para uma posi¢ao cartesiana.

Consulte também

Solucdes de braco esquerdo e direito para robds de dois eixos na

pagina 131

Solucao de espelhamento para robés tridimensionais na pagina 131

Alterar a solugdo de brago robético na pagina 132

Planejar a singularidade na pagina 133

Encontrar uma posi¢ao sem solugdo na pagina 133

SO|UG698 de brat;o esquerdo Um rob6 com uma configuragao de'brago terr‘l duas solugdes cinematicas
e direito para rebds de dois quando tenta chegar a uma determinada posi¢ao. O ponto A é mostrado na
p ilustragdo a seguir. Uma solugao satisfaz as equagdes para um rob6 com brago

eixos direito, a outra solu¢ao satisfaz as equagdes para robd com brago esquerdo.

Left-Arm Solution ® A

- @ Right-Arm Solution

Consulte também

Solucao de espelhamento
para robds tridimensionais

Solugdes de braco na pagina 130

Para um robd Articulado independente tridimensional, hd quatro solugdes

para o0 mesmo ponto:

Brago esquerdo

Brago direito

Braco esquerdo espelhado
Braco direito espelhado

Por exemplo, considere o ponto cartesiano XYZ (10,0,15). A posi¢ao de junta
correspondente a esse ponto tem quatro solucdes de junta. Duas das solugdes
sao as mesmas que as do caso bidimensional. As outras s3o solugoes de
imagem de espelhamento em que J1 ¢ girada 180 graus” .
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Alterar a solucao de braco
robético

Brago direito Brago direito espelhado
ok i i A

Jz2

Brago esquerdo Brago esquerdo espelhado
ok i i A

Jz

Consulte também

Solugbes de brago na pagina 130

Vocé pode comutar o robd de uma solugao de brago esquerdo para uma
solugao de brago direito ou vice versa. Isso é feito automaticamente quando
um movimento de jung¢ao é programado, forcando uma mudanca de
esquerda/direita. Depois da mudanga, o rob6 permanece na nova solugao de
brago quando s3o feitos movimentos cartesianos. Se necessario, a solu¢ao do
brago robético muda novamente quando outro movimento de jungao é feito.

Exemplo: Suponha que vocé deseja mover o rob6 da posi¢ao A (x1, y1) paraa B
(X2, Y2), como mostrado na figura a seguir. Na posi¢ao A, o sistema esti em
uma solugao de brago esquerdo. Ao programar um movimento cartesiano de A
(X1,Y1) para B (X2,Y2), o sistema se move ao longo de uma linha reta de A para
B enquanto mantém uma solu¢ao de brago esquerdo. Se vocé quiser estar na
posicao B em uma solugao de brago direito, crie um movimento de jungao em
J1de 01 para 62 e um movimento de jun¢io em J2 de a1 para a2.
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Planejar a singularidade

Right Arm
|I Left Arm

Consulte também

Solugdes de braco na pagina 130

Ocorre uma singularidade quando existe um nimero infinito de posigdes de
jungao (solugbes matematicas) para uma determinada posi¢ao cartesiana. A
posigao cartesiana de uma singularidade depende do tipo da geometria do
robd e do tamanho dos comprimentos de conexao do rob6. Nem todas as
geometrias de rob0 tém posig¢des de singularidade.

Por exemplo, as singularidades de um robd articulado independente ocorrem
quando:

e O manipulador do robé dobra seu brago para trds sobre ele préprio e a
posigao cartesiana esta na origem.

e O robod é totalmente estendido até, ou quase, as fronteiras de seu
espaco de trabalho.

Uma condi¢ao de erro é gerada quando uma posi¢ao de singularidade é
alcancgada.

ﬁ ADVERTENCIA (WARNING): Em modo cartesiano, evite programa (program)r seu robd em diregio
a uma posigao de singularidade. A velocidade do robd aumenta rapidamente a medida que ele se
aproxima de uma posicao de singularidade e pode resultar em sérios danos pessoais.

Consulte também

Solugdes de braco na pagina 130

Encontrar uma posigéo sem Quando um robo é programa (program)do para se mover além de seu

solucao

envelope de trabalho, nao ha posi¢ao de jungao matemadtica para a posi¢ao
cartesiana programa (program)da. O sistema for¢a uma condi¢3o de erro.

Por exemplo, se um robd articulado independente tiver dois bragos de 10
polegadas, o alcance maximo sera de 20 polegadas. A programagao para uma
posigao cartesiana além de 20 polegadas gera uma condi¢ao onde nio existe
posicao de jun¢ao matematica.
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Configurar geometrias de
robd Delta

Configurar um robd Delta
tridimensional

c ADVERTENCIA (WARNING): Em modo cartesiano, evite programa (program)r o robd em diregdo a
uma posicao de solugao nenhuma. A velocidade do robd aumenta rapidamente a medida que ele
se aproxima dessa posicao e pode resultar em sérios danos pessoais.

Consulte também

Solugdes de braco na pagina 130

O aplicativo Logix Designer aceita trés tipos de geometrias que s3o0, com
frequéncia, chamados de manipuladores paralelos.

e Delta tridimensional
e Delta bidimensional
e SCARA Delta

Nessas geometrias, o nimero de juntas é maior que os graus de liberdade e
nem todas as juntas sao atuadas (acionadas por motor). Essas juntas nao
atuadas s3o normalmente esféricas.

Esta ilustragio mostra um robd Delta de quatro eixos que se move em um
espaco cartesiano tridimensional (X1, X2, X3). Esse tipo de robd, em geral, é
chamado de robd aranha ou rob6 guarda-chuva.

Baseplate

Actuator
for axis 4

JIHZ1 T -

Qv
Forearm S
_— | )
assembly ~ | Actuators for axes 1-3

O robd Delta da ilustragdo é um robd com trés graus de liberdade, com um
quarto grau opcional, usado para girar uma parte da dica de ferramenta. No
aplicativo Logix Designer, os trés primeiros graus de liberdade s3o
configurados como trés eixo de junta (J1, ]2, J3) no sistema de coordenadas dos
robos. Os trés eixos de junta sio:

e Diretamente programados no espago da junta.

e Automaticamente controlados pelo software de Cinematica no
aplicativo Logix Designer a partir de instru¢des programadas em um
sistema de coordenadas cartesianas virtual.

Este robd contém chapa fixa superior e uma chapa mével inferior. A chapa
fixa superior é acoplada a chapa mével inferior por trés conjuntos tipo bragos
conectores. Todos os trés conjuntos tipo bragos conectores tém um tinico
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Estabelecer o quadro de
referéncia para um robhd
Delta tridimensional

brago conector superior (L1) e um conjunto de conectores de duas barras,
como um paralelogramo (L2).

A medida que cada eixo (J1, J2, J3) gira, o ponto central da ferramenta (TCP) da
pinga se move de maneira correspondente na dire¢ao (X1, X2, X3). A pinga
permanece vertical ao longo do eixo X3 enquanto sua posi¢ao é convertida em
espago (X1, X2, X3) pela agao mecanica dos paralelogramos em cada um dos
conjuntos dos bragos dianteiros. As conexdes mecanicas dos paralelogramos
via juntas esféricas garantem que as chapas superior e inferior se mantenham
paralelas uma a outra.

Programa o TCP para uma (X1, X2, X3) coordenada, ent3o o aplicativo Logix
Designer computa os comandos necessarios para cada uma das juntas (J1, ]2,
J3) mover a pinga linearmente da atual (X1, X2, X3) posi¢ao para a posi¢ao
programada (X1, X2, X3) na dindmica do vetor programado.

Quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, presume-se que seu
eixo de junta correspondente (J1, J2 ou J3) esteja girando na dire¢ao positiva.
Os trés eixos de junta do robd sao configurados como lineares.

Para girar a pinga, configure um quarto eixo como um eixo independente
linear ou rotativo.

Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para um robd Delta tridimensional

na pagina 13s

Calibrar um rob6 Delta tridimensional na pagina 136

Configurar Orientacao de Angulo zero para o robd Delta

tridimensional na pagina 137

Identificar o envelope de trabalho para um robd Delta tridimensional

na pagina 138

Definir os parametros de configuracio para um robd Delta

tridimensional na pagina 140

O quadro de referéncia para as geometrias Delta fica no centro da chapa fixa
superior. As juntas 1, 2 e 3 sao atuadas. Se o sistema de coordenadas Delta no
aplicativo Logix Designer é configurado com as juntasem o na posicio
horizontal, entao L1 de um dos pares de conexao deve estar alinhado junto ao
eixo positivo X1 como mostrado. Movendo o contador no sentido anti-horario
dajunta1 parajunta 2, o eixo X2 deve estar ortogonal ao eixo X1. Baseando-se
na regra da mao direita, o X3 positivo serd o eixo que aponta para cima (fora
do papel).
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Joint 2

Joint 3

Consulte também

Calibrar um robd Delta tridimensional na pagina 136

Calibrar um robo Delta Utilize estes passos para calibrar o robd.
tridimensional

Para calibrar um robo Delta tridimensional:

1. Obtenha valores de angulo do fabricante do robd paraJi, J2 e J3 na
posicao de calibragio. Use esses valores para estabelecer a posi¢ao de
referéncia.

2. Mova todas as juntas para a posic¢ao de calibra¢ao, seja mudando a

dire¢ao do robd via controle programado, seja movendo manualmente
o robd quando os eixos das juntas estiverem em um estado de circuito
aberto.

3. Selecione uma das seguintes opgdes:

a. Use ainstrugao Posi¢ao de redefini¢ao de movimento (MRP) para
ajustar as posi¢oes dos eixos das juntas nos valores de calibragao
obtidos na etapa 1.

b. Ajuste o valor de configuragio da posi¢ao inicial dos eixos das juntas
nos valores de calibragio obtidos na etapa 1 e execute uma instrugao
Posicao inicial do eixo de movimento (MAH) para cada eixo de
junta.

4. Mova cada junta para uma posi¢ao absoluta de 0,0. Verifique que cada
posicao das juntas leia o grau e o respectivo L1 esteja na posi¢ao
horizontal.

Se L1 ndo estiver na posi¢ao horizontal, consulta o método alternativo
para calibrar um robd Delta tridimensional.
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Método alternativo para a
calibracao de um robd Delta
tridimensional

Configurar Orientacoes de
angulo zero para o robd
Delta tridimensional

Consulte também

Método alternativo para a calibracio de um robd Delta tridimensional

na pagina 137

Gire cada junta até uma posi¢ao de modo que a conexao respectiva esteja na
posicao horizontal. Execute um dos procedimentos a seguir:

e Use uma instru¢ao MRP para definir todos os angulos das juntas como
0 nesta posicio.

e Configure os valores para os Deslocamentos do dngulo zero na guia
Geometria na caixa de didlogo Propriedades do sistema de
coordenadas igual aos valores das juntas na posi¢ao horizontal.

Para geometrias do rob0 Delta, as equagdes de transformagao internas no
aplicativo Logix Designer sio escritas pressupondo que:

e Juntasestarioemo” quando a conexio L1 estiver na horizontal.
e Quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, seus eixos de
junta correspondentes (J1, J2 ou J3) estdo girando na dire¢ao positiva.

Se vocé quiser uma posi¢ao angular da junta quando L1 estiver horizontal para
qualquer outro valor além do 0, entdo configure os valores de orientacio do
angulo zero na guia Geometria (Geometry) na caixa de didlogo Propriedades
do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para alinhar as
posicoes dos dngulos da junta com as equagdes internas.

Por exemplo, se o robd Delta estd montado de modo que as juntas acopladas a
chapa superior estejam na posigio inicial em 30° na direcio positiva abaixo
da horizontal e vocé quer que os valores de leitura do aplicativo Logix
Designer sejam zero nesta posi¢ao, entao configure os valores de Orientag¢ao
de dngulo zero para-30° na guia Geometria (Geometry) na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).

Robd Delta com juntas retornadas a posicao inicial em 30°

% ,/'I 30 degrees

30 degrees .,
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Configurar robd Delta na orientagao de angulo zero

'« Coordinate System Properties - DeltaCoordSystem

General GEUI‘“EU}'I Units] fosets] Joints] Tag ]

Type: Delta
Transform Dimenzion: 3
Link Lengths

L1 [500
(V- L] | szezz

Lz [so0o W A A 4

ﬁ«""{ﬁ =1 0t

Zero Angle Orientations L2 S

\
Z1: |-300 Degrees \\'°s' '?‘ éig
22 1300 Degrees
3 2300 Degrees

QK | Cancel Help

Identificar o envehpe de O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define as
n fronteiras de alcance do brago robético. O envelope de trabalho tipico para
trabalho para um robd Delta A . . . :
.. . um robd Delta parece similar ao plano na regiao superior, com laterais
tridimensional similares a um prisma hexagonal e parte inferior similar a uma esfera. Para
obter mais informagoes sobre o envelope de trabalho dos robds Delta
tridimensionais, consulte a documentagao fornecida pelo fabricante do robé.

Programa (program) o rob6 dentro de um sélido retangular definido dentro
da area de trabalho do robd. O sélido retangular é definido pelas dimensdes
positivas e negativas de X1, X2, X3. Certifique-se de que o robd nao saia do
solido retangular. Verifique a posi¢ao na tarefa (task) de eventos.

Para evitar problemas de posi¢oes de singularidade, a instru¢ao MCT calcula
internamente os limites de junta para as geometrias do rob6 Delta. Quando
uma instrugao MCT é chamada pela primeira vez, os limites maximo positivo
e negativo de junta s3o calculados internamente com base nos comprimentos
de conexdo e nos valores de deslocamento digitados nas guias Geometria e
Deslocamentos na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas.
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Geometrias sem suporte de orientacao

‘s Coordinate System Properties - Delta

Caixa de dialogo Propriedades do sistema de configuracao de Delta

tridimensional - guias Geometria e Deslocamento
- [E)X]

‘s Coordinate System Properties - Delta

General GEDF"E“P] Units] lesels] Joints] Tag ]

Ganeraw Gaomelry] Urits: DﬂSEtS] Jnintsl Tag ]

Condicao de limite de junta

maximo positivo

Type: Delta Type: Delta Top Yiew:
Transform Dimension: 3 . )‘;3 . Transform Dimension: 3 X2
f BT $
Link Lengths < e > End Effector Dffsets
o ™ X1 Q%2 - ¥
L1: |2202 -
— = = R e N X
: szt P 1 1z Wil e
Lz |670.0 S 5, | -
a1
W ®3e: [00 /
Zero Angle Orientations Lz | i =
{3 Side Wiews
. oo o e, ()
2 i s Cad Base Offsets
22 D
0.0 Egrees H1b: |1300 X1
Z¥ oo Degrees ,7
Ade _I_
QK Cancel | Help | ok | Cancel ‘ | Help |

Durante cada varredura, sio avaliadas as rotina (routine)s (routines)
cinemdticas para frente e para tras das posic¢des de junta para garantir que
elas estdao dentro dos limites maximos e minimos negativos de junta.

Colocar um eixo (axis) de junta na posi¢ao inicial ou mové-lo para um ponto
além do limite de junta calculado e chamar uma instrugao MCT gera um erro
67 (posi¢ao de transformagao invalida). Para obter mais informagdes sobre
cbdigos de erro, consulte o Manual de referéncia de instrugdes de movimento
dos controladores (controllers) LOGIX 5000, publicagio MOTION-RMooz2.

As derivagdes para o limite de junta maximo positivo se aplicam a condi¢ao
quando L1 e L2 s3o colineares.
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Posicao de limite maximo
positivo da junta

R =valor absoluto de (X1b - X1e)

oL=c08 { )
L1 +12

Imax Positive =180— ot

Condit;éo de limite de junta As derivagdes para o limite de junta maximo negativo se aplicam a condigao
- . quando L1 e L2 s3o dobradas para trds no topo de cada uma.
maximo negativo

R é calculado usando os valores dos deslocamentos de efeito final e de base
(X1b e X1e).

Condigao de limite de junta
maximo negativo

R =valor absoluto de (X1b -
X1e)

Ly

JMaxNeg = -cos-1

Jrru- +._)< 1

Definir os parémetros de Configure o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidade
con figurat;éo para um robd de alcance e carga variaveis. Os valores dos parametros de configuracao para

. . o robd incluem:
Delta tridimensional

e Comprimentos de link
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Comprimentos de conexao
para robd Delta
tridimensional

e Deslocamentos de base
e Deslocamentos de efetor final

As informagdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

IMPORTANTE  Verifique que os valores de Comprimentos de conexao, Deslocamentos de base e
(IMPORTANT) ' Deslocamentos de efetor final sejam inseridos na caixa de dialogo propriedades do
sistema de coordenadas utilizando as mesmas unidades de medida.

Os comprimentos de conexao so corpos mecanicos rigidos acoplados a
juntas giratérias. A geometria do robd Delta tridimensional tem trés pares de
conexao compostos de L1 e L2. Cada um dos pares de conex3o tém as mesmas
dimensoes.

e Li-éaconexdoacoplada acadajunta atuada (J1, J2 e J3).
e L2 -¢éo0 conjunto de barras paralelas acoplado a L1.

Digite os comprimentos de conexao na guia Geometria (Geometry) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems
Properties).

'« Coordinate System Properties - Delta

General Ganmetryl Unlts] Ellfsels] Jolntsl Tag ]

Type: Delta
Transform Dimensior: 3 -
Link Lengths ¢ B .

L1: |2202 \__ A1 3 X2 - ¥

- —, " WLy = _=
P T — Sz k"/* . J Jeszz
@ ;%

-

Zero Angle Orientations

Z1: |00 Degrees
Z2 o0 Dedrees
£% oo Degees

ag Cancel | Help

Consulte também

Definir os parimetros de configuracio para um robd Delta
tridimensional na pagina 140

Deslocamento de base para robd Delta tridimensional na pagina 142

Deslocamento de efetor final para robd Delta tridimensional na pagina
142
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Deslocamentos de base
para roho Delta
tridimensional

Deslocamentos de efetor
final para robd Delta
tridimensional

142

O valor de deslocamento de base X1b estd disponivel para a geometria do robd
Delta tridimensional. Digite um valor igual a distincia desde a origem do
sistema de coordenadas do robd até uma das juntas do atuador.

Digite os valores de deslocamento de base para o rob6 Delta tridimensional
na guia Deslocamento (Offset) na caixa de didlogo Propriedades do sistema
de coordenadas (Coordinate System Properties).

'« Coordinate System Properties - Delta

Genaral] Geometrﬂ Uriks U"SEtSl Joints] Tag ]

Type: Delta Top Wiew:

Transform Dimension: 3 = W X2

End Effector Dffsets )
®le: by X

P
¥3e: |00

Side View:
Base Offsets

Xk 1300

S Em—
—

X1

Consulte também

Definir os parimetros de configuracio para um robd Delta
tridimensional na pagina 140

Os dois deslocamentos de efetor final disponiveis para a geometria do robd
Delta tridimensional s3o:

e Xie éadistincia desde o centro da chapa mével até as juntas esféricas
inferiores dos bragos paralelos.
e X3e-éadistincia desde a chapa de base até o TCP da pinga.

Valores de deslocamento s2o sempre nimeros positivos. Digite os valores de
deslocamento do efetor final na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de
didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties).
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Configurar um rob Delta
bidimensional

‘s Coordinate System Properties - Delta

General] Geometr_l,l] Urnits ~ Offsets l Joints] Tag ]

Type: Delta Top Wiew:

Trangform Dimension: 3

End Effector Offsets \

wle: ’ X1
,7 b W e————
#3e: |0.0

. X2

Side Yiew:
Baze Offsets

®lb |130.0

—
—

X1

A3e

ok | Cancel | | Help

Consulte também

Definir os parametros de configuracio para um robd Delta
tridimensional na pagina 140

Deslocamentos de base para robd Delta tridimensional na pagina 142

Esta ilustragao mostra um rob6 Delta bidimensional que se move em um
espago cartesiano bidimensional.

Joints for axes 1-2

Este robd tem duas juntas rotativas que movem a ping¢a no plano (X1, X2).

Dois conjuntos de bragos dianteiros acoplam uma chapa fixa no topo a uma
chapa mével na base. Uma pinga é acoplada a chapa mével da base. A chapa da
base é sempre ortogonal ao eixo X2 e sua posi¢ao é convertida em espago
cartesiano (X1, X2) por paralelogramos mecanicos em cada conjunto de bragos
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Estabelecer o quadro de
referéncia para um robhd
Delta bidimensional

144

dianteiros. As duas juntas, J1 e J2, s30 atuadas. As juntas entre as conexdes L1 e
L2 e entre L2 e chapa da base s3o juntas nio passiveis de atuagao.

Cada junta é girada independentemente para mover a pin¢a para uma posi¢ao
programada (X1, X2). A medida que cada eixo (J1 ouJ2 ouJ1 e J2) é girado, o
TCP da pinga se move de maneira correspondente na dire¢ao X1 ou X2 ou na
direcao X1 e X2. Programa o TCP a uma coordenada (X1, X2), entao o
aplicativo Logix Designer usa cilculos da dindmica de vetor interna para
calcular os comandos apropriados necessdrios para que cada junta mova a
pinga linearmente desde a posigao atual (X1, X2) até a posi¢ao programada
(X1, X2).

Os dois eixos de junta (J1 e J2) do robd s3o configurados como eixos lineares.

Para girar a pinga, configure um terceiro eixo como um eixo independente
linear ou rotativo.

Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para um robd Delta bidimensional
na pagina 144

Calibrar um rob6 Delta bidimensional na pagina 145

Identificar o envelope de trabalho para um rob6 Delta bidimensional
na pagina 145

Definir parimetros de configuracio para um robd Delta bidimensional

na pagina 146

O quadro de referéncia para a geometria Delta bidimensional fica no centro
da chapa fixa superior. Quando os dngulos das juntas J1 e ]2 estao ambos em 0
“ , cada uma das duas conexdes L1 estard junto com o eixo X1. Uma conex3ao L1
estd apontando na diregao positiva de X1, e a outra, na negativa de X1.

Quando a conexao L1 da direita se move para baixo, presume-se que a junta J1
esteja girando na diregdo positiva e, quando L1 se move para cima, que J1
esteja se movendo na dire¢ao negativa. Quando a conexao L1 da esquerda se
move para baixo, presume-se que a junta J2 esteja girando na diregdo positiva
e, quando L1 da esquerda se move para cima, que J2 esteja se movendo na
dire¢do negativa.
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Calibrar um robo Delta
bidimensional

Identificar o envelope de
trabalho para um robo Delta
bidimensional

Consulte também

Calibrar um rob6 Delta bidimensional na pagina 145

Calibra um robé Delta bidimensional utilizando o mesmo método para
calibrar um rob6 Delta tridimensional. Obtenha valores de angulo do
fabricante do robd para J1, J2 na posi¢ao de calibragio. Use esses valores para
estabelecer a posi¢ao de referéncia.

Consulte também

Calibrar um rob6 Delta tridimensional na pagina 136

O envelope de trabalho é a regido espacial bidimensional que define as
fronteiras de alcance do brago robético. O envelope de trabalho tipico de um
robo Delta bidimensional é uma fronteira composta de arcos circulares.
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Definir parametros de
configuracao para um robd
Delta bidimensional

Comprimentos de conexao
para roho Delta
bidimensional

Programa (program) os pardmetros para o robd Delta bidimensional em um
retangulo, linhas pontilhadas na ilustragao, dentro da area de trabalho dos
robds. Define o retangulo pelas dimensdes positivas e negativas dos eixos
(axes) de origem virtual X1, X2. Certifique-se de que a posi¢ao do robd nao
passe para fora do retingulo. Verifique a posi¢ao na tarefa (task) de eventos.

Para evitar problemas de posi¢oes de singularidade, o aplicativo Logix
Designer calcula internamente os limites de jungdes para as geometrias do
robo Delta. Quando uma instrugao MCT é chamada pela primeira vez, os
limites maximo positivo e negativo de junta sao calculados internamente com
base nos comprimentos de conexao e nos valores de deslocamento digitados
nas guias Geometria e Deslocamentos da caixa de didlogo Propriedades do
sistema de coordenadas.

Para obter mais informagdes sobre os limites maximos positivo e negativo da
junta, consulte a Condigao de limite maximo positivo da junta e a Condi¢ao de
limite maximo negativo da junta.

Colocar um eixo (axis) de jun¢ao na posi¢ao inicial ou mové-lo para um ponto

além do limite de jungao calculado e, depois, chamar uma instrugao MCT gera
um erro 67 (posi¢ao de transformagao invalida). Para obter mais informagoes

sobre c6digos de erros consulte o Logix 5000 Controllers Motion Instructions

Reference Manual, publicagigo MOTION-RMoo02.

Configurar o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidades
de alcance e carga varidveis. Os valores dos pardmetros de configuragao
para o robd incluem:

e Comprimentos de link
e Deslocamentos de base
e Deslocamentos de efetor final

As informacgdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

IMPORTANTE  Verifique que os valores de Comprimentos de conexdo, Deslocamentos de base e
(IMPORTANT) ' Deslocamentos de efetor final sejam inseridos na caixa de dialogo propriedades do
sistema de coordenadas utilizando as mesmas unidades de medida.

As conexdes sao corpos mecanicos rigidos acopladas a juntas. A geometria
Delta bidimensional tem dois pares de conexao, ambos com os mesmos
comprimentos. A conexao acoplada a cada junta atuada (JieJ2) é L1. O
conjunto da barra paralela acoplado a conex3do L1 é a conex3ao La.

146 Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-PT-P-Margo 2022


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf

Capitulo 3 Geometrias sem suporte de orientacao

‘s Coordinate System Properties - Delta?D

General GEOT"E"_'H| Units] les:utsl Jcmtsl Tag |

Type: Delta
Transfarm Dimernsion: 2
Link: Lengthz

L1: [EO
L2 |850.0

Zero Angle Orientations

21; |00 Degrees
Z2. |00 Degras:

OK I Cancel Help

Consulte também

Parimetros de configuracio para um robd Delta bidimensional na

pagina 146

O valor de deslocamento de base X1b estd disponivel para a geometria do robd
n Delta bidimensional. Digite um valor igual a distincia desde a origem do
para robd Delta sistema de coordenadas do robd até uma das juntas do atuador.
bidimensional

Deslocamentos de base

Digite o valor de deslocamento de base para o robé Delta bidimensional na
guia Deslocamento (Offset) na caixa de dilogo Propriedades do sistema de
coordenadas (Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta

General] Geometry] Urits ~ Offssts l Joints] Tag ]

Type: Delta

Transform Dimenzion: 2

End Effector Offsets
Hle:
®2e |0.0

Basze Offzets

)b [13a0
T —
’7 }{29:[

QK Cancel | | Help
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Consulte também

Definir parimetros de configuracio para um robd Delta bidimensional

na pagina 146

Comprimentos de conexao para robd bidimensional na pagina 141

Deslocamentos de efetor final para robd bidimensional na pagina 142

Deslocamentos de efetor Existem dois deslocamentos de efetor final disponiveis para a geometria do

robd Delta bidimensional.

final para robd Delta
bidimensional e Xie - é adistincia de deslocamento desde o centro da chapa inferior

até as juntas esféricas inferiores dos bragos paralelos.
e Xa2e-éadistancia da chapa inferior até o TCP da pinga.

Digite os valores de deslocamento do efetor final na guia Deslocamentos
(Offsets) na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas

(Coordinate System Properties).

‘s Coordinate System Properties - Delta

General] Geometry] Urits ~ Offssts l Joints] Tag ]

Type: Delta

Transform Dimenzion: 2

End Effector Offsets

xle: |
®2e: |00

Basze Offzets

)b [13a0
T
T

QK Cancel | | Help

Consulte também

Definir parimetros de configuracio para um robd Delta bidimensional

na pagina 146

Comprimentos de conexao para robd bidimensional na pagina 141

Deslocamento de base para rob6 bidimensional na pagina 147
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Configurar um robd Delta
SCARA

Estabelecer o quadro de
referéncia para um robhd
Delta SCARA

A geometria do robd Delta SCARA é similar a de um rob6 Delta
bidimensional, exceto que o plano X1-X2 é inclinado na horizontal com o
terceiro eixo linear na direcao vertical (X3).

X3 X2
1247 2 . J1+£7
— & ——¢ XL A= T
AN ” : 7 o
._\\
AN =n =) Base plate
\\-_ » L
Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para um robd Delta SCARA na
pagina 149

Calibrar um rob6 Delta SCARA na pagina 150

Identificar o envelope de trabalho para um robd Delta SCARA na

pagina 150

Definir pardmetros de configuracio para um robd Delta SCARA na

pagina 151

Configurar um robd Delta com um Deslocamento Xib negativo na
pagina 153

A estrutura de referéncia para o robd Delta SCARA fica no centro da chapa da
base.

Quando os dngulos das juncdes J1 e J2 estio ambos a zero ", as duas conexdes
L1 ficam ao longo do eixo (axis) X1. Uma conexao L1 estd apontando na
diregdo positiva de X1, e a outra, na negativa de X1.

Quando a conexao L1 da direita se move no sentido horario (olhando o robé de
cima), presume-se que a jung¢ao J1 esteja girando na diregao positiva. Quando
a conexao L1 da direita se move no sentido anti-horario, presume-se que a
jungdo J1 esteja girando na diregao negativa.

Quando a conexao L1 da esquerda se move no sentido horario, presume-se que
ajuncao J2 esteja girando na dire¢3o negativa. Quando a conexao L1 da
esquerda se move no sentido anti-hordrio, presume-se que a jun¢ao J2 esteja
girando na dire¢ao positiva.

Com base na regra de Fleming, o X3 positivo sera ortogonal ao plano X1-X2
que aponta para cima. O eixo (axis) linear estd sempre se movendo na dire¢ao
deX3.
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'« Coordinate System Properties - C5_XY

Ao configurar um robd Delta SCARA no aplicativo Logix Designer, observe
estas diretrizes:

e Configure o sistema de coordenadas de origem e de destino com uma
dimensao de transformacao igual a dois.

e O axis linear configurado como um terceiro axis deve ser o mesmo
para ambos os sistemas de coordenadas de origem e de destino.

'« Coordinate System Properties - SCARADelta

GBHETE“ Geomety| Units | Offsets| Dynamics| Tag | General ] Geometry| Units | Offsets| Joines | Tag |

totion Group: |motiunig|oup j J Iotion Group: |molion_group j J

Type | Cartesian = Type: -

Dimension, ’G Transform Dimension: ’G Dimersicr: ’G Transform Dimension: ’G
(1| Coordinate | Axis Mame Coardination Made | 1| Coordinste | Axiz Name | | Coordingtion Mode |
0 1 ® x| ... |Primary =1 ] M M x| ... | anciliary |
1 K2 i ... |Primaty J 1 J2 J2 ﬂJ Ancillary J
2 ®3 [z - ... |Primary =] 2 3 z R |

I¥ Enable Coordinate Systern Auto Tag Update [¥ Enable Coordinate System Auto Tag Update
0K Cancel | Apply Help ak. Cancel ‘ Help

Calibrar um robd Delta
SCARA

Identificar o envelope de
trabalho para um robo Delta
SCARA

150

Calibrar o robd Delta SCARA utilizando o mesmo método para calibrar o robd
Delta tridimensional. Para obter mais informagdes sobre calibra¢ao, consulte
Calibrar um Robd Delta tridimensional.

Consulte também

Calibrar um rob6 Delta tridimensional na pagina 136

O envelope de trabalho de um robd Delta SCARA é similar ao robd Delta
bidimensional no plano X1-X2. O terceiro axis linear se estende na regido de
trabalho tornando-a uma regiao sélida. Os limites maximos positivo e
negativo do eixo (axis) linear definem a altura da regiao sélida.

E recomendado programar o robd Delta SCARA com um sélido retangular
definido dentro da zona de trabalho do robd. Defina o sélido retingulo pelas
dimensdes positivas e negativas dos eixos (axes) de origem virtual X1, X2 e X3.
Certifique-se de que o rob6 nio saia do sélido retangular. Verifique a posi¢ao
na tarefa (task) de eventos.

Para evitar problemas de posi¢oes de singularidade, o aplicativo Logix
Designer calcula internamente os limites de jungdes para as geometrias do
robo Delta. Para obter mais informacdes sobre os limites maximos positivo e
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negativo da junta, consulte a Condigao de limite maximo positivo da junta e a
Condic¢ao de limite maximo negativo da junta.

Colocar um eixo (axis) de junta na posig¢ao inicial ou mové-lo para um ponto
além do limite de junta calculado e chamar uma instru¢ao MCT gera uma
Posi¢io de transformacao invalida para o erro 67. Para obter mais
informacdes sobre codigos de erro, consulte o Manual de referéncia de
instrucoes de movimento dos controladores (controllers) Logix 5000,
publicagao MOTION-RMoo02.

Consulte também

Condicao de limite de jun¢do maximo positivo na pagina 139

Condigao de limite de jungdo maximo negativo na pagina 140

Definir parﬁmetros de O aplicativo Logix Designer pode ser configurado para controlar robds com
. - ~ capacidade de alcance e carga variaveis. Os valores dos pardmetros de
configuracao para um robhé . N
configura¢do para o robd incluem:
Delta SCARA

e Comprimentos de conexao
e Deslocamento de base
e Deslocamento de efetor final

As informacgdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

IMPORTANTE  Verifique que os valores de Comprimentos de conexao, Deslocamentos de base e
(IMPORTANT) ' Deslocamentos de efetor final sejam inseridos na caixa de dialogo propriedades do
sistema de coordenadas utilizando as mesmas unidades de medida.

Consulte também

Comprimento de conexao para rob6 Delta SCARA na pagina 151

Deslocamento de base para robd Delta SCARA na pagina 152

Deslocamento de efetor final para robd Delta SCARA na pagina 152

comprimentos de conexag  Asconexdes sio corpos mecanicos rigidos acopladas a juntas. O robd Delta
n SCARA tem dois pares de conex3o, ambos com os mesmos comprimentos. A
para robd Delta SCARA conexao acoplada a cada junta atuada (J1 e J2) é L1. O conjunto da barra
paralela acoplado a conex3o L1 é a conexao La2.
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Deslocamento de base para
robd Delta SCARA

Deslocamento de efetor final
para Robd Delta SCARA

Consulte também

Definir pardmetros de configuracio para um robd Delta SCARA na

pagina 151

O deslocamento de base X1b estd disponivel para a geometria do robd Delta
SCARA. Digite o valor igual a distincia desde a origem do sistema de
coordenadas do rob6 até uma junta do atuador. O valor do Deslocamento de
base é sempre um nimero positivo.

Consulte também

Definir pardmetros de configuracio para um robd Delta SCARA na

pagina 151

Os deslocamentos de efetor final X1e estao disponiveis para a geometria do
robd Delta SCARA na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de didlogo
propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).
Digite o valor da distincia desde o centro da chapa mével até uma das juntas
esféricas dos bragos paralelos. O valore dos Deslocamentos de efetor final é

sempre um nmero positivo.

'« Coordinate System Properties - Delta

General] Geometry] Urits ~ Offssts l Joints] Tag ]

Type: SCARA Delta Top Wiew:

Transform Dimenzion: 2

End Effector Offsets

Hle 1400

—

Side View:

Basze Offzets
w1k 1500
,7 4
X1
o O M s

QK | Cancel Help

Consulte também

Definir parametros de configuracio para um robd Delta SCARA na

pagina 151
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Configurar um robd Delta
com um Deslocamento X1b
negativo

Comegando com a versao 17 do aplicativo, pode-se utilizar deslocamentos
negativos para o deslocamento de base X1b nas geometrias delta 2D e 3D. Por
exemplo, um robd delta 2D mecinico usando um deslocamento negativo X1b
tem uma configura¢ao mecinica como é mostrado no diagrama.

K1b1-X1b +X1
P1 P2 _
L1 L1
L1=50.0 units
12 = 80.0 units
L2 12 X1b=-10 units
Xle =15 units
Xle | Xle
v +X2

O X1b do deslocamento de base é o valor igual a distancia desde a origem do
sistema de coordenadas do robd até uma das juntas do atuador. Na figura
anterior, uma das juntas do atuador (P1) estd no lado negativo do X1. O
deslocamento de base X1b é -10 unidades da origem do sistema de
coordenadas (interse¢ao X1 - X2) para P1.

A configuragdo do sistema de coordenadas do aplicativo Logix Designer para a
guia de deslocamento utilizada com o exemplo anterior é mostrada no
seguinte exemplo.

‘s Coordinate System Properties - Delta2D

General] Geometry] Units foSEtSlJoints] Tag ]

Type: Delta

Transform Dimenzion: 2

End Effector Offsets

®le: 150
®2e: |00

—

Basze Offzets

Wb 100
T
T

QK | Cancel | | Help |

A descricao do deslocamento negativo também se aplica as configuragdes
Delta 3D e SCARA-Delta.
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Configurar um robd SCARA
independente

Estabelecer um quadro de
referéncia para um robhd
SCARA independente

O robd SCARA Independente comum tem duas jungdes giratdrias e uma
jungao prismatica. Esse rob6 é idéntico ao robd articulado independente
bidimensional, exceto que o plano X1-X2 esta inclinado horizontalmente com
um terceiro eixo (axis) linear na dire¢ao vertical. Use estas diretrizes quando
configurar um robd SCARA Independente.

O quadro de referéncia da geometria SCARA Independente esta localizada na
base da conex3o L.

As equagdes internas de cinemdtica sao gravadas como se a posi¢ao inicial das
juntas de um robd Independente SCARA fosse conforme mostrado nesta
ilustragao.

A X2 _
J1=0 J2=0
i 1\] : ‘\?
Y 7 £ !B_"m
R L2

e +J1é medido no sentido anti-hordrio em torno do eixo +X3 comeg¢ando
em um angulo J1=0,0 quando L1 esta alinhado com o eixo X1.

e +]J2émedido no sentido anti-hordrio come¢ando com J2 = 0 quando
conexao L2 est3 alinhada com conexio Li.

e J3éuma junta prismatica cujo eixo se move paralelamente ao eixo X3.

Para informagoes sobre métodos alternativos para estabelecer um quadro de
referéncia, consulte robo Articulado independente.

Ao configurar os pardmetros do sistema de coordenadas de origem e de
destino para um rob6 SCARA independente, observe estas diretrizes:

e Ovalor dadimensio da transformagao deve ser definido como dois
para os sistemas de coordenadas de origem e de destino, porque
somente J1 e J2 estdo envolvidas nas transformacdes.

e O eixo Z é configurado como um membro dos sistemas de
coordenadas de origem e de destino.
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Para obter informacoes adicionais sobre como estabelecer um quadro de
referéncia, consulte robd Articulado independente.

‘s Coordinate System Properties - Cartesian ‘s Coordinate System Properties - SCARAIndependent |Z\|E\E\
General} Genmetry} Uniits I lesets} Dynam\cs] Tag ] General ] Ganmelry] Units ] Jninls] Tag ]
tation Group: |mol|om_group ﬂ J Motion Group: J
Type: |Cartesian j Type: |SCAF|A Independent j
Dimension: ’E Transform Dimension: ’G Dimension: ’——J Trarsform Dimension: ’—_J
1| Coordinate | Axiz Mame ‘ | Coordination Moce | i} | Coordinate | Axis Mame ‘ | Coordinstion Mode ‘
0 ¥1 B ... |Primary = [ n [ x| | ancilary =
1 %2 k3 x| |Primary | 1 £2 2 =l | Ancillary =
2 ¥3 H x| |Primary = 2 3 z x| | Ancilary =
¥ Enable Coordinate Systemn Auta Tag Update ¥ Enable Coordinate System Auta Tag Update
0K ‘ Cancel | Help oK ‘ Cancel | | Help
Configuragao do sistema de coordenadas de origem Configuracao do sistema de coordenadas de destino

Robo articulado independente na pagina 65

Identificar o envehpe de O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define os
limites de alcance do brago robético. O envelope de trabalho para o robd
SCARA independente é um cilindro oco com:

trabalho para um robd
SCARA independente

e Uma altura igual ao limite de percurso do eixo J3.
e Um raio interno (R1) igual a |L1-L2|.
e Umraio externo (R2) igual a |L1+L2]|.
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Definir os parametros de
configuracao para um robd
SCARA independente

Comprimentos de conexao
para robd SCARA
independente

156

Configure o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidade

de alcance e carga variaveis. Os valores dos parimetros de configuragao para
o robd incluem:

e Comprimentos de link

As informagdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

V™
{ 1

( | Dica: Deslocamentos de base e deslocamentos de efetores finais nao se aplicam ao rob SCARA
= independente.

Este exemplo ilustra os pardmetros de configuragao comuns de um robd
SCARA independente.

Consulte também

Comprimentos de conexao para robd SCARA independente na pagina
156

Comprimentos de conexao sao corpos mecanicos rigidos acoplados a juntas.
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ONEISREE N R T EUTGEY R T Ml e Coordinate System Properties - SCARA_Independent
Para o robd mostrado em SCARA independente, 0s
valores de Comprimentos de conexao sao:

Type: SCARA Independent

o L1=20 Transform Dimengion: 2
o [2=40 Link Lengths

General® GEUI‘“EU}'I Units] Joints] Tag ]

Zero Angle Orientations

Z1: |00 Degrees
22100 Degrees

QK | Cancel | Apply | Help |

Deslocamentos de base e deslocamentos de efetores finais nao se aplicam a
configura¢io do robé SCARA independente.

conﬁgurar um robo de Use estas diretrizes quando configurar um robé de pértico cartesiano.
portico cartesiano
Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para um robd de pértico cartesiano
na pagina 157

Identificar o envelope de trabalho para um robé de pértico cartesiano
na pagina 158

Definir parimetros de configuracio para um robd de pdrtico
cartesiano na pagina 158

Estabelecer o quadro de Para um robd c'le pértico cartesiano, o que'xd.ro de referéncia é um conjunto
ortogonal de eixos (axes) X1, X2, e X3 posicionados em qualquer lugar de um
. . rob0 cartesiano. Todas as medigoes (pontos) de coordenadas globais sao
portico cartesiano relativas a essa estrutura de referéncia. Em geral, a estrutura de referéncia é

referéncia para um robo de

alinhada com os axis X1, X2 e X3 da maquina.
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Identificar o envelope de
trabalho para um robd de
portico cartesiano

Definir os parametros de
configuracao para um robd
de portico cartesiano

Configurar um robd H-bot
cartesiano

Cartesian XYZ reference frame

Para estabelecer um sistema de coordenadas local com posigdes de eixo (axis)
diferentes do quadro de referéncia, use a instru¢ao Posi¢ao de Redefinir
Movimento (Motion Redefine Position, MRP) para restaurar o registro de
posicao. Vocé pode usar o Vetor de deslocamento na instrugao de
transforma¢ao MCT para estabelecer um deslocamento entre o sistema de
coordenadas local e o quadro de referéncia.

Para obter mais informagdes sobre Instruc¢des de movimento, consulte
Manual de referéncia de instrucdes de movimento dos controladores
(controllers) LOGIX 5000, publicagio MOTION-RMoo2.

O envelope de trabalho de um robd de pértico cartesiano é, em geral, um
retangulo sdlido de comprimento, largura e altura iguais aos limites de
percurso do axis.

Definir os comprimentos de conexao, deslocamento de base, ou parimetros
de configuracio de deslocamento do efetor final nao é necessario para um
robo de pértico cartesiano.

O H-bot é um tipo especial de robd cartesiano de dois eixos. Esse tipo de
maquina tem trés trilhos dispostos na forma da letra H. Dois motores estao
posicionados na extremidade de cada perna do robé. Ao contrario do robd de
pértico padrao, nenhum dos motores corre na parte superior do trilhos
moveis. Use estas diretrizes ao configurar um robd H-bot cartesiano.
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Sliding Member

X2 Virt
X2

TP

X1 Virt
Sliding rail
-4— Stationary Rails —»

Stationary Motors A Stationary Motors B

Na ilustra¢ao do H-bot cartesiano,os eixos X1 e X2 s30 os eixos reais do robd.
X1 Virt e X2 Virt sdo configurados como eixos virtuais.

A configuragdo de ligagdes mecinicas do H-bot permite que ele se mova em
um angulo de 45° para os eixos quando o motor A ou o motor B é girado.

Por exemplo, quando:

e Motor A (eixo X1) é girado, o robd se move ao longo de uma linha reta
em + angulo de 45°.

e O motor B (eixo X2) é girado, a maquina se move a um angulo de 457,

e Osmotores A e B s3o girados no sentido horario na mesma velocidade,
entao a maquina se move ao longo de uma linha horizontal.

e Os motores A e B sdo girados no sentido anti-horario na mesma
velocidade, entao a maquina se move ao longo de uma linha vertical.

Qualquer posi¢ao X,Y pode ser alcancada programando corretamente os dois
motores.

Por exemplo, uma movimentagao (X1 =10, X2 =0) faz os eixos X1X2 se
moverem para uma posicao (X1=7,0711, X2=7,0711). Uma movimentagao para
(X1=10, X2 =10) faz o robd se mover para a posi¢ao (X1=0, X2=14,142).

Utilizando a fun¢ao cinemdtica do aplicativo Logix Designer configurado com
. . . ~ s .

dois sistemas de coordenadas cartesianos e uma rotagao de -45~ realizaa

funcao.

Para configurar dois sistemas de coordenadas cartesianos:

Sistema de coordenadas 1 (CS1) e Sistema de coordenadas 2 (CS2) cada um
contém dois eixos lineares.

1. Configure CS1 para que contenha os eixos virtuais X1 e X2.

2. Configure CS2 para que contenha os eixos reais X1 e X2.

3. Configure o vetor Orientagao da instru¢ao MCT como (0.0, -45), uma
rotagao de grau negativa em torno do eixo X3.

4. Conﬁgure o vetor Translagio como (0, 0, 0).

5. Vincule CS1 e CS2 usando uma instrugao MCT.
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Estabelecer o quadro de
referéncia para um H-bot
cartesiano

Identificar o envelope de
trabalho para um H-bot
cartesiano

Definir parametros de
configuracao para um robd
H-bot cartesiano

6. Coloque o H-bot na posi¢ao inicial e programe todas as
movimentagoes em CS1.

A maquina move o ponto central da ferramenta (TCP) para as coordenadas
programadas em CS2. A rotagdo de -45° introduzida pela cinematica se
contrapde 4 rotagio de 45° introduzida pela mecinica da maquina e o H-bot
se move para as coordenadas configuradas de CS1. Como resultado, uma
movimenta¢ao programada Xivirt=10, X2virt=5 se move para uma posi¢ao
real mecinica X1=10, X2=5.

Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para um robd H-bot cartesiano na
pagina 160

Identificar o envelope de trabalho para um robd H-bot cartesiano na
pagina 160

Definir parametros de configuracio para um robd H-bot cartesiano na
pagina 160

Para um robd H cartesiano, o sistema de coordenadas de base é um conjunto
ortogonal de axis X1, X2 posicionados em qualquer lugar no robé H
cartesiano. A rotagao angular da estrutura de referéncia pode no ser girada
para esse robd, uma vez que o vetor de rota¢ao angular é usado para alcangar
arotacio de45” requerida para a operagio mecanica.

O envelope de trabalho de um robd H-bot cartesiano é, em geral, um
retangulo de comprimento e largura iguais aos limites de percurso do axis.

Definir os comprimentos de conexao, deslocamento de base, ou parametros
de configuracao de deslocamento do efetor final nao é necessario para um
robd H-bot cartesiano.
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Estrutura de coordenadas
cartesiana

Geometrias com suporte de orientacao

Use essas diretrizes e informagdes para configurar as geometrias do robd com
suporte de orienta¢ao no aplicativo Logix Designer. Essas geometrias do robd

incluem:

e Robd Delta J1J2]6
e Robd Delta J1]2]3]6
e Robd Delta J1]2]3]4]5

Também estio incluidas informagoes sobre:

e Estrutura do sistema de coordenadas cartesianas

e Defini¢ao de estruturas para programacao de diferentes aplicativos de
rob6

e Configuragio e programacao de contadores de voltas

e Utilizagdo de MCPM para programar a posi¢ao do eixo Ry para exibir o
comportamento de orientagao da imagem espelhada

O paridmetro Defini¢ao de coordenada (Coordinate Definition) na caixa de
didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties) determina se hd ou nao suporte de orienta¢ao no sistema de

coordenadas.

Consulte também

Configurar um sistema de coordenadas cartesianas na pagina 41

Esta secao fornece informagoes sobre a estrutura de coordenadas cartesiana.
Uma estrutura de coordenadas cartesiana é um conjunto de linhas ortogonais
que se cruzam na origem, como duas linhas em um plano ou trés no espago.
Uma estrutura de coordenadas cartesiana em um plano tem duas linhas
perpendiculares (eixo x e eixo y); no espago tridimensional, ela tem trés (eixo

X, eiX0 y e eixo z).

Consulte também

Especificagdao do ponto cartesiano na pagina 162

Representacao de transformacao do ponto na pagina 164

Especificacdo de orienta¢do na pagina 168
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Especificacao do ponto
cartesiano

162

Conversao de ponto na pagina 169

RxRyRz, giro, condi¢do do giro espelhado na pagina 170

Exemplo de conversao e rotagdo na pagina 175

O ponto cartesiano é composto pelos dois componentes a seguir:

e Conversio - descreve o vetor que conecta dois pontos cartesianos
e Orientagao - as trés rotagdes ordenadas ao redor dos eixos cartesianos
X, YeZ

Especificagoes de conversao

Geralmente, o ponto no espago é especificado pelas trés coordenadas do ponto
em relacao ao sistema de coordenadas da base conforme exibido na figura a
seguir. As trés coordenadas do ponto s3o X, Y, Z. Esta especifica¢ao também é
chamada de vetor de posi¢ao 3 por 1 em rela¢ao ao sistema de coordenadas de

{B}

A
Zb TCP

base.

) >
Bp = |¥
Z

Especificacao de orientacao

Muitas vezes, é necessario representar um ponto no espago e descrever a
orientagao de um corpo no espago. Consulte a orientagao da aeronave no
diagrama a seguir. A orienta¢ao especifica a rolagem, arfagem e guinada
(orientagdo) de uma aeronave em voo. Rolagem, arfagem e guinada sao
termos de navegagao padrao para avides e navios e representam as rotagoes ao
redor dos eixos X, Y e Z do sistema de coordenadas de base.
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Outro exemplo é o ponto diretamente entre os dedos de um manipulador,
exibido no diagrama a seguir. A orientagao ou pose especifica o modo como o
manipulador é orientado. Por exemplo, um dos pardmetros de orientagao é o
modo como o manipulador acessa o objeto entre os dedos.

XM LY
TCP

N
N

Pl

A posi¢ao e orienta¢ao explicadas acima descrevem o ponto no espago em
relacdo a estrutura de base conforme exibido no diagrama anterior.

Y

Consulte também

Representacao de transformacao do ponto na pagina 164

Especificacdo de orienta¢do na pagina 168

Conversao de ponto na pagina 169

RxRyRz, giro, condi¢do do giro espelhado na pagina 170

Exemplo de conversao e rotagdo  na pagina17s
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Representacao de
transformacao do ponto

I

164

As formas matematicas descritas acima para especificar os pontos também
podem ser usadas para converter pontos e girar vetores ou fazer ambos. A
figura acima pode ser modificada para mostrar o vetor de posigao e a
estrutura de orientag¢ao conforme exibido abaixo.

TEPR

N
W

Y

Especificacao de conversao do ponto

A convers3o especifica o vetor de posi¢ao do ponto conforme discutido acima
com os trés componentes X, Y e Z.

Tx
T= T}.l
T=

Especificagao de rotacao do ponto - 0,8

A orientagao especifica a orienta¢ao do ponto especificado pelos trés vetores
conforme exibido na figura acima. O vetor de aproximagao a especifica como
o objeto é acessado pelo efetor final do robd conforme exibido na figura
acima. O vetor de orientag¢ao o especifica a orientagio de dedo a dedo do efetor
final ao acessar o objeto conforme exibido na figura acima. O vetor final,
conhecido como vetor normal n. é um vetor normal para o plano formado
pelos vetores de aproximagao e orientagao. O vetor n é X no sistema de
coordenadas do pulso do robd, o vetor 0 € Y e o vetor a é Z.

Os trés vetores 3 por 1 n 0 a formam uma matriz de rotagao 3 por 3 que define a
estrutura girada em relagio a estrutura da base do rob6. Os vetores n 0 a 3o
vetores de unidade em relagao ao sistema de coordenadas de base. As colunas
da matriz de rotagao n 0 a representam os cossenos de dire¢ao da estrutura de
orientagao girada em relagdo ao sistema de coordenadas de base.
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Ny 0y A,
R=|N, 0, A,
N, 0, A,

Especificacao de conversao do ponto - 7,0,4,¢

As especificagdes de conversio e rota¢ao sio combinadas para formar uma
matriz de transformagao 4 por 4 com elementos de especificagiao de conversao
e orienta¢ao, conforme exibido a seguir, especificando completamente a
posicio e orientag¢ao de um ponto.

Ap = [[F:Jhsgr EEPET]] or

rygy Tyz Tz Px
Ap — Fz1 Tzz Tzz Py
gy T3z Taz Pe
0 1] 1] 1

Ap = Ny vy Ay Py

. nt ':": az p:

0 0 0 1
Transformacao

Resulta que a especifica¢do de transformagao de um ponto também pode
representar a transformagao que pode ser usada para transformar qualquer
ponto no sistema de coordenadas de referéncia para o sistema de
coordenadas de destino. Sendo assim, a transformagao T para transformar os
pontos do quadro de referéncia {A} para a estrutura de destino {B} é dada pela
seguinte equagao matricial.
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AT = [[F;zle' CEP;;;L]] or

Fyp Tz iz Px

Fzy Tzz T2z Py

'zy Taz Taz P77
] 0 o 1

IJ.‘{ OK a."{ p}i
AT — Ny Oy a Py
]

n, o, a, P.

o o 0 1

A transformagao pode ser usada para converter um ponto em relagio ao
quadro de referéncia {A} para o quadro de referéncia {B} usando a seguinte
equagao matricial.

AP =4T gP

Transformagao da conversao

A transformagao da conversdo é mais simples e exibida pela seguinte figura
como um exemplo de transformacao de coordenadas bidimensional no plano
XZ. Com espago 3D, o exemplo seria um pouco mais complexo, mas pode ser
trabalhado usando-se a matematica de multiplicagao de matrizes.

AP = 3T X aP = aP
1 000 [t oo00O0ftoo0o 0] ([ftoo0o o
0 1 0 4[_f0 1 0 5(j0 1 0 —1]_|0 1 0 5-1
0015 oo 1 3f0o0 1 2|00 1 3+2
0o oo 1 lo oo ulo oo 1]looo 1

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022



Capitulo & Geometrias com suporte de orientagao

Transformacao da rotagao

A matriz R, conhecida como matriz de Rotag3o, transforma uma estrutura de
coordenadas de base na estrutura de coordenadas girada conforme exibido
pela rotagao ao redor do eixo Y na figura abaixo.

E 3

As trés matrizes de rotagio que giram a estrutura de base sobre os trés
sistemas de coordenadas de base s3o importantes e giram a estrutura de base
no adngulo Rx ao redor de X, angulo Ry ao redor de Y ou dngulo Rz ao redor de
Z do eixo da base conforme exibido a seguir. Observe que as colunas
representam os vetores de unidade da estrutura girada em relagdo a estrutura
de base. As transformagdes alinham a estrutura de base XYZ a noa com uma a
trés rotagdes sucessivas. As transformagdes a seguir representam apenas uma

rotagao.

1 0 a 0]
0 cos(Rx) -—sin(Rx) 0

Rot, (Rx) =
OB =10 G (Rx)  cos (Rx) 0
L0 0 ] 1
[ cos(Ry) 0 sin(Ry) O]
] 1 0 a

Rot, (Ry) =
RY) = | _h(Ry) 0 cos(Ry) O
| 0 0 0 1
cos(Rz) —sin(Rz) 0 O
Rot, (Rz) = sin(Rz) cos(Rz) 0 O
4] 1] 1 0
L0 a 0 1

Usando esta matriz de rotagao, é possivel girar © em qualquer valor na faixa
de +/-180° para obter a matriz de rotacio ao redor do eixo da base desejado.

Transformacao de conversao + rotacao

A transformagio de conversio mais rotagdo é mais complexa. Com espago 3D,
o exemplo seria mais complexo, mas pode ser trabalhado usando-se a
matematica de multiplicagio de matrizes e trigonometria.
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168

Zb

lidar em pontos definidos pelo usudrio, mas conforme exibido nos calculos
acima, facil de mapear os pontos de uma estrutura de coordenadas a outra.
Ex.: estrutura de fim do brago a estrutura de TCP.

Quando é necessario ensinar os pontos, fica dificil ensinar o vetor de
aproximagao e orientagao para especificar a orientagdo. Uma representagao
que requer somente trés nimeros para especificar completamente a
orientagao é mais desejada. Isso também facilita a movimentagao do robd ao
redor de um eixo de coordenadas da base do robd. Ex.: eixo Z.

Existem diversas representagdes que exigem trés nimeros para especificar as
rotagdes. Como sao rotagdes ao redor de um eixo, elas sao especificadas em
graus. As duas rotagoes comuns sao convengao de dngulo fixo XYZ e
convengoes de angulo de Euler ZY’X" descritas abaixo.

Angulo fixo - X-Y-Z
Um método para descrever a orientagdo de uma estrutura {B} é o seguinte:

e Comece com a estrutura que coincide com um quadro de referéncia
conhecido {A}.

e Gire {B} primeiramente sobre X, em um angulo Rx,

e depois sobre Y, em um dngulo Ry,

e ¢, por fim, sobre Z, em um angulo Rz.

Cada uma das trés rotagdes acontece sobre um eixo no quadro de referéncia
fixo {A}. Chamamos esta conven¢ao para especificar a orientagao de dngulo
fixo X-Y-Z. A palavra fixo refere-se ao fato de que as rotagdes sio especificadas
sobre o quadro de referéncia fixo {A} conforme exibido a seguir.

Importante: 0 firmware Logix usa esta convencao para especificar os pontos.
Qualgquer ponto no espaco cartesiano é especificado por 6 nimeros

XYZRxRyRz, onde Rx, Ry e Rz sao especificados com convencao de

Rx

*a

*a

Xa

Y o

angulo fixo.
Za (22 pe
Zh Rz / qub
’Yb \ - b e j /
P N (=Ll 2 s 7
- ~
¥a \-_'I Ry ¥a \ Ya

Comece com uma estrutura que coincida com um quadro de referéncia {A}.
Em primeiro lugar, gire {B} sobre Xa em um dngulo v, depois gire sobre Ya em
um angulo B e gire sobre Za em um dngulo o. Também é importante observar
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/' Yh' I/ -rb

que a ordem de rotagao é importante, que, neste caso, é X-Y-Z. Se esta ordem
for alterada, a orienta¢ao mudard. Este fato é mostrado na equagao abaixo.

“sR(v,B,0) = Rz (0)Ry(B) Rx(y)

Angulo de Euler-Z-Y - X"
Outra convengao possivel de uma estrutura {B} é a que segue.

e Comece com a estrutura que coincide com um quadro de referéncia
conhecido {A}.

e Gire {B} primeiramente sobre Zy em um angulo Rz,

e depois sobre Y3' em um dngulo Ry,

e e, por fim, sobre X;" em um angulo Rx.

Zhb' Zb" 7
tt T L

Y

Xa

I\

¥ b
Bl

[
\{4,—
5

Nesta convengao, cada rotagao é realizada sobre uma estrutura com
movimento de eixo {B} em vez de um quadro de referéncia fixo {A}. Esses
conjuntos de trés rotagdes sao chamados dngulos de Euler. Como as trés
rotagdes ocorrem sobre Zg, Yy’ e X3", chamamos essa representagao de éngulos
de Euler Z-Y-X. Os dngulos de Euler ZYX também sao chamados de estrutura
de movimento ZYX OU ZY'X".
Dica:  XYZ na convengdo de estrutura fixa é equivalente & convengao de estrutura

mével ZY'X".
As duas convengdes descritas acima s3o convengdes usadas comumente.
Existem outras conveng¢des como Z-Y-Z com as quais o usudrio pode estar
mais familiarizado. Ao total, existem 12 convengdes de dngulo fixo e 12 de
estrutura mével. E possivel desenvolver um cédigo de aplicativo para fazer a
conversao de qualquer uma dessas convencdes para a conveng¢ao de dngulo
fixo usada pelo software Logix integrado usando-se o cédigo de aplicativo.

Consulte também

Configurar um sistema de coordenadas cartesianas na pagina 41
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Conversao de ponto

Base Frame

RxRyRz, giro, condigao do
giro espelhado

Conversao de XYZRxRyRz para ponto de transformacao

As vezes, um aplicativo de robd precisa representar diferentes estruturas de
programagao e movimentagao de um manipulador de robd com varias
estruturas conforme exibido na figura abaixo.

Como resultado, é necessario converter o ponto de destino especificado no
formato de usudrio XYZRxRyRz para seu ponto de transformacao equivalente
representado pela matriz de transformagao 4 x 4. O ponto de transformagao
juntamente com outras transformagdes que mapeiam a dica de ferramenta de
instancia em relacao ao fim do brago é usado para configurar o movimento do
manipulador de robd através de seu envelope de trabalho no espago cartesiano
ou de junta para obter o movimento especificado.

End of Arm Frame %

Tool Frame (TCP)

: o,
- Fa ]
e | ol Target Frame
) ’]'e'jl’g?t
Pf)f;“lon

Work Frame

Conversao do ponto de transformacgao para XYZRxRyRz

Também é necessdrio entdo transformar os pontos no formato de matriz de
transformagao 4 x 4 para o formato XYXRxRyRz de usudrio para fins de
referéncia do usudrio, instrugao e exibigao.

A transformagao entre as estruturas é complexa e as vezes apresenta
limita¢des nas solugdes computacionais disponiveis. Para o formato fixo XYZ
que é utilizado pelo firmware Logix, existem pontos com rotagio Ry de 90"
que tem varias solugdes. Esta condigao é descrita como condi¢ao de bloqueio
gimbal, que ocorre quando Ry é igual a +/- 90°. O sistema precisa resolver
esta condigao selecionando uma solugdo entre as varias solugdes possiveis.

Além disso, as solu¢des nio estio disponiveis quando Ry gira além de 90°.

Uma matriz de rotagao pode ser usada para girar Rx, Ry ou Rz para qualquer
valor na faixa de +/-180° e para obter a matriz de rotagio ao redor do eixo da
base. As equagdes de trigonometria podem girar além de 180° em qualquer
uma das duas diregdes. Elas giram para o lado positivo ou negativo na
condicdo limite de 1807 . Esse comportamento é seguido no firmware Logix
para rotagoes Rx e Rz. A rotacao Ry precisa seguir um comportamento
diferente.
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A transformagao entre as estruturas as vezes apresenta limita¢des nas
solugdes computacionais disponiveis. No formato fixo XYZ usado pelo
firmware Logix, determinadas orientacdes, como a rotagio Ry de 90° ou -90
“ podem resultar em vérias solugdes conhecidas como singularidade. Além
disso, as solugdes nio estio disponiveis quando Ry gira além de 90°.
Consequentemente, Ry esta restrito a+/-90° e tem quatro regides conforme
exibido no diagrama a seguir para lidar com a rotagio completa de 360° ao
redor do eixo Y. No ponto 90” de Ry, Rx e Rz precisam do giro espelhado
conforme exibido nas tendéncias.

A seguir estd um diagrama 3D de uma série de pontos com Ry que tem quatro
regides conforme exibido no diagrama. Isso cobre o intervalo de 360° de
rotagdo ao redor do eixo Y 20 mesmo tempo que restringe Ry para +/-90"
usando a implementagao do giro espelhado. Rotagao Rz em giros de plano XY
de 45 a -135.

z-

*

Dica: Em um &ngulo sem giro, Ry é medido com o eixo Z e em um angulo com giro,
Ry é medido com o eixo Z.
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Coriésian S Ak Pesical] | 300

-.'.a‘ksrjrh:,:k.r.

HORITD.  TVBORSSARY, ORI L ANi

Eainad Gl

As tendéncias acima mostram o mesmo intervalo Ry na regido com e sem giro
e as transigoes de Rx (180 a 0) e Rz (45 a -135) em pontos de giro. O intervalo de
Ry vai de -90 a 0 (giro negativo) a -90 a 90 (sem giro) a 90 a O (giro positivo)
neste exemplo. Ry s6 tem um intervalo de +/-90° com pontos de giro.

Importante: Mesmo que as tendéncias de Rx, Ry e Rz possam parecer sem continuidade, as transformagdes

geram tendéncias suaves nos eixos correspondentes J4, J5 e J6.

Za Za Za
Yb 7b S
e, . a
» | Rz=45
‘\‘ i
T~ = " I
\ Ry=70° \ Ry=70"
Rx=180° | '\
Xb' Ya Ya
| H
Xa Xb
tzn
" za
| Za Za
-/
Rx=135"
Ry=70" Ry=70°
Yb \
Ya \
Xb

O ponto da imagem espelhada Ry exibido no espago 3D com rotagdes de
angulo fixo. [0,0,0,180,70,45] e imagem espelhada [0,0,0,0,70,-135]. Os pontos
sao os mesmos desde o ponto de vista de orientagao no ponto de orientagao
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final, mas a orientac¢ao é obtida girando-se com uma sequéncia diferente. As
setas sélidas mostram a estrutura fixa. As setas pontilhadas mostras as
estruturas de orientagao apds cada rotagao de angulo fixo.

PO Sandag Novertet 12,2017

13

Rx goesfrom 180to 0

Rz flips to 180+ Rz

Flip Point on Rz at

O Ponto de imagem espelhada Rx Ry Rz exibido das tendéncias em Logix
Designer. O ponto 180,89,-106 é uma condi¢ao sem giro espelhada. Observe
que a tendéncia Rz mostra giro em 180 Rz =180 e um giro de imagem
espelhada em Ry =90. Neste exemplo, Rz se movimenta em varias voltas e tem
pontos de giro Rz além dos pontos de giro espelhado.

Caesan SioAota Pesionly | 173

13EF) 138 VT

jrearl ] it jretnt

O Ponto de imagem espelhada Rx Ry Rz tem a mesma tendéncia exibida das
tendéncias em Logix Designer. Tendéncia Rx em vermelho, Ry em verde e Rz
em azul. O ponto 0,88,84 é uma condigao com giro espelhado. Neste exemplo,
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Exemplo de conversao e
rotacao

{AZ

Rz se movimenta em vdrias voltas e tem pontos de giro Rz além dos pontos de
giro espelhado.

A seguir estd um exemplo de conversao e rotagao usando formatos de usudrio
e de transformagao.

Este diagrama usa a matriz combinada de transformagao da matriz de
conversao e rotagao ao redor do eixo Y.

O diagrama a seguir usa a matriz combinada de transformagao da matriz de

conversio usada com o vetor de conversio de [5 0 3]" e a matriz de rotagio de
o .

-45  aoredordoeixoY.

A matriz de transformagio Ty é:

cos (—45) 0 sin(—45) X 0.7071 0 -—-0.7071 5

AT = 0 1 0 u‘ :I 0 1 0 0
. —sin (—45) 0 cos(—45) Z 0.7071 0 0.7071 3
0 0 0 1 ] 0 0 1

A matriz de convers3o acima também pode ser representada no formato de
usuariocom X=5,Y=0,Z=3,Rx=0, Ry=0, Rz=-45.

O ponto AP estd relacionado & estrutura de coordenadas de base {A} com o
vetor de conversio de [4 0 5]" e matriz de rotagio de 0° rotacio ou matriz de
identidade.

AP =

=
o o= O
[= T - -
[T, =Y

O ponto #P também é especificado no formato de usudrio comX=4,Y=0,Z =
5, Rx=0,Ry=0,Rz=0.
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O ponto ®P esta relacionado a estrutura de coordenadas {B} com o vetor de
conversio de [-2,1171 0 0,7071]" e matriz de rotagio de -45° de rotacao.

cos (—45) 0 sin ( 45) k’b 0. ?D?l 'EI -0.7071 -2.1171
Bp - 0 1 0] 0
- —sin (—45) 0 cos ( 45) Eb 0. ?D?l 0.7071 L7071
] ] o 1
O ponto ®P também é especificado no formato de usudrio com X = -2,1171, Y =
0,Z=0,7071, Rx=0,Ry=0,Rz=-45
Ap = aT Ep
1 0 0 4 07071 0 0. ?ﬂ?l 0. ?ﬂ?l 0 -=07071 -2.1171
0 1 0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 5 =0.7071 0 0. ?ﬂ?l EI ?ﬂ?l 0 07071 L7071
o 0 0 1 0 o ] 0 1
0.4999 + 0.4999 0 0 —1.4999 -I- 0.4999 4+ 5 1 0 0 4
ap = 0 1 0 _j0 1. 0 0
0 0 04999 + 0.4999  1.4999 + f.'l 4999 + 3 '[} 0 1 5
0 ] 0 o 0 1

Definir estruturas de
sistema de coordenadas

Use a representagao de matriz para converter pontos de uma estrutura para
outra. Ela permite o cdlculo da conversao e orientag¢ao ou pose certas na
estrutura especificada.

Para obter mais informagdes sobre os métodos para determinar as
especificagdes de ponto no exemplo, consulte os tépicos da estrutura de
trabalho e estrutura da ferramenta.

Consulte também

Exemplo de estrutura de trabalho na pdgina 181

Deslocamentos de estrutura de ferramenta na pagina 183

Especificagiao do ponto cartesiano na pagina 162

Conversao de ponto na pagina 169

RxRyRz, giro, condi¢do do giro espelhado na pagina 170

Cinematica Studio 5000 suporta estes quadros para programar diferentes
aplicativos do robd. As equagoes de transformagao para frente e para tras sio
estabelecidas para um ponto cartesiano no espa¢o baseadas nos quadros
indicados pelo programa.

e Estrutura de base - localizada na base do rob6 (origem do robd). As
estruturas do fim do brago (EOA) e de trabalho s3o medidas a partir da
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estrutura da base do robé. Consulte os manuais de configuragao
especificos de geometria do robd para estabelecer a estrutura do
sistema de coordenadas da base.

e Estrutura do fim do brago - localizada na @ltima conexao do rob6 e
medida a partir da estrutura da base. Consulte os manuais de
configuracao de geometria do rob0 para estabelecer a estrutura do
sistema de coordenadas do fim do brago.

e Estrutura de trabalho - utilizado quando as posig¢oes de destino sao
medidas com o respeito a uma estrutura de coordenada diferente da
estrutura de coordenada de base do robd, como o transportador,
sistema de visao de cimera, e paletas. Definir este novo quadro de
referéncia utilizando os deslocamentos de estrutura de trabalho. Todas
as posigoes de destino sao medidas pelas estruturas de trabalho.

o Estrutura de ferramenta - associada com ferramentas anexadas ao fim
do brago de um robd. Define esta nova estrutura de ferramenta
utilizando os deslocamentos de estrutura de ferramenta. O ponto
central da ferramenta (TCP) é a origem da estrutura de ferramenta. O
eixo Z da estrutura de ferramenta estd apontando em dire¢ao ao vetor
de aproximagao de ferramenta. A posic¢ao final do robd e seus
movimentos s3o sempre medidos em relagao ao TCP.

o Estrutura de destino - representa as variadas posig¢oes de destino ou
qualquer posi¢ao programada de objeto para o robd se mover em
espago cartesiano. A estrutura de destino é sempre especificada em
relagdo a estrutura de trabalho.

Este diagrama mostra uma simples configuragao de aplicativo do robd para
pegar um objeto da mesa utilizando uma ferramenta de pinga. Estruturas de
referéncia s3o estabelecidas da estrutura de base do robd para o programa de
utilizador. Caixas s3o postas em uma mesa em posi¢oes conhecidas em
relagdo ao canto da mesa, e a mesa esta em uma distancia vetorial conhecida
ou de deslocamento do robd. A mesa é posta como uma estrutura de trabalho
para esta aplicagdo. Uma pinga estd anexada no EOA e a estrutura de
ferramenta estd estabelecida no TCP.

Work Fiame Target Frame
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No diagrama, o relacionamento entre estruturas diferentes é mostrado
utilizando uma flecha apontando de uma origem para outra origem da
estrutura. A dire¢ao da flecha indica em que lugar as estruturas estao
definidas. A estrutura do fim do brago e da estrutura de trabalho é definida
pela estrutura de base do robd. A estrutura de ferramenta é definida pela
estrutura do fim do brago. Todas as posi¢oes de destino sio medidas pela
estrutura de trabalho utilizando estruturas de destino. O planejamento
cinematico calcula o caminho do TCP da atual posi¢ao até a posigao de
destino.

Consulte também

Deslocamentos de estrutura de trabalho na pagina 178

Deslocamentos de estrutura de ferramenta na pagina 183

Configurar um sistema de coordenadas cartesianas na pagina 41

Configurar um sistema de coordenadas Delta J1]2]6 na pagina 204

Configurar um sistema de coordenadas Delta J1]2]3]6 na pagina 217

Configurar um sistema de coordenadas Delta J1]2]3]4]5 na pagina 232

Deslocamentos de estrutura © deslocamento de estrutura de trabalho é um conjunto de valores de

de trabalho coordenadas (XYZRxRyRz) que redefine a origem do robé a partir da nova
e estrutura de trabalho. X, Y, Z representa a distdncia de uma estrutura de
trabalho a partir da estrutura de base do robd e Rx, Ry e Rz representa as
rotagOes ao redor desses eixos.

Configurar parametros de deslocamento

Configure os deslocamentos da estrutura de trabalho na instrugao MCTO ou
MCTPO no aplicativo Logix Designer. Mega a distincia de deslocamento e
rotagao da estrutura de trabalho em relagao a estrutura da base. Digite os
graus de deslocamentos de rota¢ao nos membros de tag Rx, Ry e Rz em
unidades de graus, e digite as distincias de deslocamento nos membros de tag
X, Y e Z nas unidades de coordenagao.

Os valores padrao dos deslocamentos da estrutura de trabalho s3o definidos
como (0, 0, 0) para conversao e (0, 0, 0) para rotagao. Esses valores definem a
estrutura de base do rob6 como a estrutura de trabalho padrao.

O ID da estrutura de trabalho ajuda a definir varias estruturas de trabalho
usando a mesma variavel de tag com diferentes nimeros de ID. Defina o
membro de ID para um valor maior ou igual a zero.
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Aimagem a seguir mostra a configuragao do deslocamento da estrutura de
trabalho na instru¢ao MCTO e valores de deslocamento definidos para uma
tag de estrutura de trabalho "WorkFrame_Offset".

MCTO P WorkFrame_Offset.ID 0
_ ey i CS'E:&T:TEE‘: % E:{ WaorkFrame_Offset.X 100.0
mct_ctr ER WorkFrame_Offset.Y -50.0

ame w-z;ﬁ::;:m:‘gzz: b WorkFrame_Offset.? 100.0
WorkFrame_Offzet.Rax 0.0

WorkFrame_Offset.Ry 00

WorkFrame_Offzet.Rz 300

Atributos de status (ActiveWorkFramelD e ActiveWorkFrameOffset)

e Os atributos ActiveWorkFramelD e ActiveWorkFrameOffset refletem
as informacgodes especificadas no operando da estrutura de trabalho
quando a instrugao MCTO é ativada.

¢ Quando ainstru¢gdo MCTO é executada, os membros ID da estrutura
de trabalho e Deslocamento da estrutura de trabalho do operando da
Estrutura de trabalho da instru¢ao MCTO s3o copiados nos membros
ActiveWorkID e ActiveWorkOffset do sistema de coordenadas de
origem (especificado na instrugao MCTO).

e ActiveWorkFramelD serd definido no valor padrio como -1 quando
nenhuma estrutura de trabalho estiver ativa. Ele também sera
redefinido neste valor quando a instrugao de transformagao for
concluida. Os valores de ActiveWorkFrameOffset s3o apagados quando
a instrugdo de transformagao é concluida.

e Esses dois atributos do sistema de coordenadas estao disponiveis via
instrugdes GSV conforme exibido na imagem a seguir.

CoordinateSystem

Name CoordinateSystem

] CS_XYZRxRyRz CS_XYZRxRyRz

A Mame ActiveWorkFramelD ne ActiveWorkFrameOffset

Dest Mew_WorkFrame_ID Dest New_WorkFrame[0]
L] 0.0«

Para mais informacdes sobre instru¢des de Movimento consulte LOGIX 5000
Controllers Motion Instructions Reference Manual, publicagio
MOTION-RMoo2.

Restricoes

Em algumas geometrias de robd, por exemplo, robds Delta, devido a restrigdes
mecanicas, alguns deslocamentos de orientagao da estrutura de trabalho sao
restritos de modo que o robd n3o pode ser programado para posigdes
inalcangaveis por meio dos deslocamentos da estrutura de trabalho.
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A tabela a seguir mostra as restri¢des atuais nos deslocamentos da estrutura
de trabalho para diferentes geometrias de robd compativeis com o aplicativo
Logix Designer.

Tipo de geometria | Coordenada Deslocamentos de estrutura de trabalho
Definicao
X S z Rx Ry RZ
Delta JIJ2J6 Permitido Permitido Permitido Nao permitido Nao permitido Permitido
J1J2J3J6 Permitido Permitido Permitido Nao permitido Nao permitido Permitido
J1J2J3J4J5 Permitido Permitido Permitido Nao permitido Nao permitido Permitido

Dica: 0s valores de deslocamento devem ser definidos em 0 para entradas de deslocamento de orientacao restrito.
As instrugdes MCTO/MCTPO geram o erro 148 para deslocamentos de orientacao invalidos.

Estabelecer uma estrutura de trabalho

Ailustragao a seguir mostra um exemplo de como estabelecer uma nova
estrutura de trabalho (X'Y’Z’) a partir da estrutura de base (XYZ) e alterag3o na
posicao de destino P em rela¢ao a uma nova estrutura de trabalho.

A estrutura de trabalho X’Y’Z’ estd localizada a 100 unidades no eixo X, 50
unidades no eixo y e com giro de 30 graus no eixo Z da estrutura da base do
robd XYZ. Os valores de deslocamento da estrutura de trabalho sio definidos
como (X=100,Y=50,Z=0,Rx=0,Ry=0,Rz=30").

Suponha que a posi¢ao de destino (P) seja medida como P1 (X =120, Y=100, Z
=0,Rx=0,Ry=0,Rz=75 “) a partir da estrutura de base do robd. Agora, em

relagdo a uma estrutura de trabalho, a posi¢ao de destino (P) mudard ja que P2
(X =42.321,Y=33.301, Z=0,Rx=0, Ry=0, Rz=45").

120 P Tal."g.et
<>§>f‘\P0511:10n

‘{; /

Fase Frame

Posicao da estrutura de base (P1): (X =120, Y=100,Z=0, Rx=0, Ry=0,Rz= 75° )
Deslocamentos de estrutura de trabalho: (X =100, Y=50,Z=0, Rx=0, Ry =0, Rz=30 - )

Posicao da estrutura de trabalho (P2): (X = 42,321, Y =33,301,Z= 0, Rx = 0, Ry=0,Rz= 45° )

Consulte também

Definir estruturas de sistema de coordenadas na pgina 176
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Exemplos de estrutura de

trabalho

Pallot 4

Exemplos de estrutura de trabalho na pagina 181

Deslocamentos de estrutura de ferramenta na pagina 183

Estes exemplos ilustram como usar as estruturas de trabalho em diferentes
cenarios.

Varias estruturas de trabalho com uma estrutura de base de rohé

Use estruturas de trabalho em cendrios em que um robo funciona com varias
estruturas de trabalho ou varios robds funcionam com as mesmas estruturas
de trabalho. Neste exemplo, as posi¢des de destino e programa permanecem

as mesmas, mas os deslocamentos da estrutura de trabalho mudam com base
nas diferentes posigoes da estrutura de trabalho.

Este diagrama ilustra as varias estruturas de trabalho de uma estrutura de
base do robd. O robd esta coletando seis caixas da Paleta 1 e as posigdes de
todas as caixas sao medidas a partir da Paleta 1. O mesmo programa de coleta
e posicionamento é utilizado em outras paletas colocadas em diferentes
posicoes e orientagdes. Use a instru¢ao MCTO com diferentes valores de
deslocamento da estrutura de trabalho e execute o mesmo programa. A
instrugao MCTO recalcula as novas posi¢oes de destino com base nas
diferentes entradas de deslocamento da estrutura de trabalho. Por exemplo, a
Posicao da caixa-1 é a mesma em todas as quatro paletas, mas o rob6 coloca
em diferentes posi¢Oes e orienta¢des a partir da estrutura da base do robd.

Fallet 1
-] L]
-]

oo . -\
:
.4
BB
—4—’
Y]

. X
%, Work Frame 1

Z bd
fo———
] L

bt

ZIHES

]

Work Frame 4

Robaot’s Base

e B
wn

Work Frame 3

[}

ol
]

FPallet 3

(-] [-]
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Estrutura de ID de Deslocamentos de estrutura de trabalho
trabalho trabalho

X S z Rx Ry Rz

Estrutura de 0 -50 100 -800 0 0 0
trabalho 1
Estrutura de 1 100 50 -800 0 0 -90
trabalho 2
Estrutura de 2 50 -100 -800 0 0 180
trabalho 3
Estrutura de 3 -100 -50 -800 0 0 90
trabalho 4

Estruturas de trabalho com diferentes posicées do robd

E aceitdvel montar robos com diferentes orientacdes, como em posi¢des
horizontal e invertido. Os deslocamentos da estrutura de trabalho definem a
relacdo entre a estrutura de trabalho e as estruturas de base de modo que a
programagao da posic¢ao de destino seja facil para os usudrios.

Este diagrama ilustra robds montados nas posig¢oes horizontal e invertido. Os
deslocamentos de estrutura de trabalho 1 e 2 convertem as posi¢oes de destino
no sistema de coordenadas do transportador pressupondo que estd colocado

no chio.
Ty
. —~
: <2 y
Y i Y
Work Frame 1 ~ ] — Work Frame 2 ~—
Estrutura de ID de Deslocamentos de estrutura de trabalho
trabalho trabalho
X S z Rx Ry Rz

Estrutura de 0 100 500 100 90 0 90
trabalho 1
Estrutura de 1 -100 100 500 180 0 90
trabalho 2
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Dica:  Para usar esses projetos de amostra de cinematica, acesse o menu Ajuda (Help), clique em Projetos de amostra do fornecedor (Vendor Sample Projects) e
na categoria Movimento (Motion).
A localizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Consulte também

Definir estruturas de sistema de coordenadas na pigina 176

Deslocamentos de estrutura de trabalho na pagina 178

Deslocamentos de estrutura de ferramenta na pagina 183

Exemplo de estrutura de ferramenta na pagina 186

Deslocamentos de estrutura © deslocamento da estrutura de ferramenta é um conjunto de valores de
coordenada (XYZRxRyRz) que define a estrutura de ferramenta no ponto
central da ferramenta (TCP) a partir da estrutura do Fim do brago (EOA). Os
valores X,Y,Z representam as coordenadas de conversio que definem o TCP a
partir da estrutura de EOA, e Rx, Ry e Rz representam rotagdes ao redor

de ferramenta

desses eixos.

Configurar parametros de deslocamento

Configure os deslocamentos da estrutura de ferramenta nas instru¢ées MCTO
ou MCTPO no aplicativo Logix Designer. Meca a distancia de deslocamento e
rotagao da estrutura de ferramenta em relag2o aos eixos da estrutura do EOA.
Digite o grau dos deslocamentos de rotagao nos membros de tag Rx, Ry e Rz
em unidades de graus. Depois, digite as distancias de deslocamento nos
membros de tag X, Y e Z nas unidades de coordenagao.

Os valores padrao dos deslocamentos da estrutura de ferramenta sao
definidos como (0, 0, 0) para conversio e (0, 0, 0) para rotagao. Isso define a
estrutura de EOA do robd como ponto TCP padrao. O ID da estrutura de
ferramenta ajuda a definir varias ferramentas usando a mesma variavel de tag
com diferentes nimeros de ID. Defina o membro de ID para um valor maior
ou igual a zero. A imagem mostra a configurac¢ao do deslocamento da
estrutura de trabalho na instrugao MCTO e valores de deslocamento definidos
para uma tag de estrutura de ferramenta ToolFrame_Offset.

4 ToolFrame_Offset Hoen

P ToolFrame_OffsetID i}

ToolFrame_Offset.X -50.0

MCTO _ ToolFrame_OffsetY 100.0

Cartesian System CS_XYZRxRyRz [.. EM ToolFrame_Offset.Z 50.0
Robot System Dela 4 axis [_] DN

Motion Contral mct_ctr ER ToolFrame_Offset.Rx 00

Work Frame  WaorkFrame_Offset IP ToolFrame_Offset.Ry 0.0

Tool Frame ToolFrame_Offset ToolFrame Offset Rz 300
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Atributos de status

ActiveToolFramelD e ActiveToolFrameOffset

Os atributos ActiveToolFramelD e ActiveToolFrameOffset refletem as
informagoes especificadas no operando da estrutura de ferramenta
quando a instrugao MCTO é ativada.

Quando a instrugao MCTO é executada, os membros ID da estrutura
de ferramenta e Deslocamento da estrutura de ferramenta do
operando Estrutura de ferramento da instru¢io MCTO s2o copiados
nos membros ActiveToolID e ActiveToolOffset do sistema de
coordenadas de origem conforme especificado na instru¢ao MCTO.
ActiveToolFramelD é definido no valor padrao como -1 quando
nenhuma estrutura de ferramenta estd ativa. Ele também sera
redefinido neste valor quando a instrug¢ao de transformagao for
concluida. Os valores de ActiveToolFrameOffset sao apagados quando
ainstrugdo de transformagao é concluida.

Esses dois atributos do sistema de coordenadas sdo disponibilizados
a0 usudrio por meio das instrugdes GSV conforme exibido nesta
imagem.

GV G5V

Class Name CoordinateSystem Class MName CoordinateSystem

Instance Mame  CS_XYZRxRyRz Instance Mame CS_XYZRxRyRz

Attribute Name ActiveToolFramelD Attribute Mame ActiveToolFrameOffset

Dest MNew ToolFrame_|D Dest New ToolFrame[0]
N 0.04

ToolChangeAllowedStatus

O atributo ToolChangeAllowedStatus permite que o usuario troque a
ferramenta de modo dindmico por meio da instru¢ao MCTO enquanto
os movimentos coordenados s2o concluidos ou enquanto algum eixo
de origem estiver em movimento por meio da instru¢ao MAG ou
MAPC como um eixo escravo.

O bit de ToolChangeAllowed esta presente em todos os sistemas de
coordenadas e é definido no sistema de coordenadas de origem e
destino de uma instrugao MCTO ativa.

O bit é definido quando a instrugao MCTO vira IP. Ele é apagado
quando ha um movimento ativo no eixo de origem ou de destino. O bit
permanece definido quando a saida de MAG e MAPC gera movimento
em algum eixo associado ao sistema de coordenadas de origem da
instru¢ao MCTO ativa.

O bit de ToolChangeAllowed é apagado quando uma instru¢ao MCTO é
concluida por algum motivo, como MCS, MGS, MGSD, MGSDR,
MASR, MASD e MSF.

Restri¢ao

Nas geometrias de robd, como robds Delta, alguns dos deslocamentos de
orientagao da estrutura de ferramenta s3o restritos. Isso impede a

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMOO2I-PT-P-Margo 2022



Capitulo & Geometrias com suporte de orientagao

programagao do robd com posigdes inalcangaveis por meio de deslocamentos
da estrutura de ferramenta.

Esta tabela mostra as restri¢oes atuais nos deslocamentos da estrutura de
ferramenta para diferentes geometrias de rob6 compativeis com o aplicativo
Logix Designer.

Tipo de geometria | Coordenada Deslocamentos de estrutura de ferramenta
Definicao
X S z Rx Ry Rz
Delta J1J2J6 Permitido | Permitido | Permitido Nao permitido Nao permitido Permitido
J1J2J3J6 Permitido | Permitido | Permitido Nao permitido Nao permitido Permitido
JIJ2J3J4d5 Permitido | Permitido | Permitido Nao permitido Permitido Nao permitido

Dica: 0s valores de deslocamento devem ser definidos em 0 para entradas de
deslocamento de orientacao restrito. As instrugdes MCTO/MCTPO geram o erro
148 para deslocamentos de orientagao invalidos.

Estabelecer uma estrutura de ferramenta

Este diagrama ilustra como estabelecer uma nova estrutura de ferramenta
(X’Y'Z’) a partir da estrutura de EOA (XYZ) e alterag3o na posig¢ao final P do
robd em rela¢do a uma nova estrutura de ferramenta.

Essa ferramenta simples de pinga estd engatada na chapa final do robd delta
de 4 eixos. O ponto TCP é medido a partir da estrutura de EOA da chapa final.
A estrutura de ferramenta X'Y'Z’ esté localizada a 50 unidades no eixo X, 150
unidades no eixo Z e com giro de -90 graus no eixo Z da estrutura de EOA
XYZ. Os valores de deslocamento da estrutura de ferramenta sao definidos
como (X=50,Y=0,Z =150, Rx=0, Ry=0, Rz=-90")

Suponha que a posi¢ao final do robé (P) seja medida como P1 (X=0,Y=0,Z=
-800, Rx =180, Ry =0, Rz =0) da estrutura de base do robd até a estrutura de
EOA. Em relag3o a uma nova estrutura de ferramenta, a posigao final (P)
mudard ja que P2 (X =50, Y=0, Z=-950, Rx =180, Ry =0, Rz=90").

:5:.5
e Dace
SHase Frame

¥ fw:'s‘f

EOA Frame

Tool Frame
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Posicao final da estrutura de base (P1)}: (x=0,Y=0,Z=-800, Rx=180 o ,Ry=0,Rz=0)
Deslocamentos de estrutura de ferramenta: (Tx =50, Ty = 0, Tz=150, TRx = 0, TRy = 0, TRz = -90 = )
Posicao final com estrutura de ferramenta (P2): (X =50, Y =0, Z =-950, Rx = 180 - ,Ry=0,Rz= 90” )

Exemplo de estrutura de
ferramenta

186

Consulte os desenhos ou planilhas CAD do fabricante para encontrar valores
relevantes de Deslocamento de ferramenta para a ferramenta.

Consulte também

Definir estruturas de sistema de coordenadas na pagina 176

Exemplo de estrutura de ferramenta na pagina 186

Exemplos de estrutura de trabalho na pagina 181

Deslocamentos de estrutura de trabalho na pagina 178

Esta ilustragao mostra um exemplo de uso da estrutura de ferramenta nos
aplicativos de Coleta e posicionamento. As ferramentas personalizadas com
trés pingas (1, 2 e 3) estao engatadas no final do robd Delta de 4 eixos. Cada
pinga coleta um objeto (3, 2, 3...6), localizado em diferentes orienta¢des do
transportador em movimento e os coloca em uma caixa com as mesmas

orientagoes.

Work|Frame
ol

Cada pinga estd programada como uma ferramenta separada e as estruturas
de ferramenta estio associadas a ela. Todas as trés posi¢des TCP sao medidas
usando os valores de deslocamento da ferramenta exibidos na imagem. As
estruturas de ferramenta individuais sao estabelecidas por meio dos
deslocamentos da estrutura da ferramenta exibidos na tabela abaixo.

No programa aplicativo, troque a ferramenta de forma dindmica, usando a
instru¢ao MCTO, enquanto rastreia as posi¢oes do transportador usando as
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Dica:

instrugdes MAG ou MAPC. Inicie a instrugao MCTO com os valores de

deslocamento da estrutura de ferramenta da primeira pinga. O robd coleta o
objeto usando a primeira pinga enquanto o transportador estd em
movimento. Quando o primeiro movimento é concluido, dé inicio a nova
instru¢gao MCTO com os deslocamentos da estrutura de ferramenta da
segunda pinga. O robd coleta outro objeto usando a segunda pinga

Dica:

Consulte o bit de ToolChangeAllowedStatus para alteragao dindmica dos deslocamentos de estrutura
de ferramenta. Se este bit nao for definido e o novo MCTO for iniciado para troca da ferramenta,
entdo o novo MCTO causara o erro 61 com o erro ampliado 10. Primeiramente, o bit (IP) da instrugao
MCTO é apagado quando o sequndo MCTO € iniciado com sucesso.

Ferramenta IDda Deslocamentos de estrutura de ferramenta
Estruturas ferramenta

S z Rx Ry Rz
Ferramenta 1 0 -50 0 150 0 0 0
Ferramenta 2 1 0 0 150 0 0 0
Ferramenta 3 2 50 0 150 0 0 0

Para usar esses projetos de amostra de cinematica, acesse o menu Ajuda (Help), clique em Projetos de amostra do fornecedor (Vendor Sample Projects) e na

categoria Movimento (Mation).

A localizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Consulte também

Definir estruturas de sistema de coordenadas na pagina 176

Deslocamentos de estrutura de ferramenta na pagina 183

Deslocamentos de estrutura de trabalho na pagina 178

Exemplos de estrutura de trabalho na pagina 181
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Configurar o sistema de
coordenadas J1J2J3J6
independente SCARA

188

Esta ilustragao mostra um robo de sistema de coordenadas J1J2J3]6
independente SCARA. O robd J1J2J3J6 independente SCARA comum tem trés
jungdes revolutas e uma jun¢io prismatica. A partir da estrutura de base, a
Conexao 1 (L1) é um braco rigido, que conecta a Jungao J1/J2 e a Conexao 2
(L2) também é um brago rigido que conecta J2/J3/J6. Dois motores
independentes produzindo movimento coordenado nas Jungdes 1 (J1) e 2 (J2),
respectivamente, para controlar o movimento X-Y do SCARA. As Juncodes 3 (J3)
e 6 (J6) produzem movimento Z-Rz no fim do brago.

Algumas das geometrias SCARA tém montagem de spline de parafuso
esférico. Essa montagem pode fornecer movimento linear e rotativo, bem
como movimento em espiral combinado, onde J3 controla o movimento linear
no eixo Z e J6 controla o movimento rotacional.

Use estas diretrizes quando configurar um rob6 J1J2J3J6 independente
SCARA.

Ball Serew Spline
Aszsembly

Consulte também

Pardmetros de configuracdo para o robd na pagina 192

Configuracio do robd para o robd J1]2]3]6 independente SCARA na
pagina 198

Condicado de Limites maximos de jun¢ao para o robd J1]2]3]6

independente SCARA na pagina 202

Projeto de amostra para o robd J1]2]3]6 independente SCARA na
pagina 204
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Estabelecer uma estrutura
de referéncia para um robd
J1J2J3J6 independente
SCARA

Calibrar o roho

A estrutura de referéncia é uma estrutura Cartesiana que é a estrutura de
base do rob6 e todos os pontos de destino sao especificados em relagao a esta
estrutura de base. As transformagdes do robd s3o configuradas da estrutura
de base até a estrutura do fim do brago para transformar qualquer posic¢ao de
destino Cartesiana em espago de jungao e vice-versa. Para garantir que as
transformacdes funcionem corretamente, estabeleca as origens de todos os
eixos no espago da jungao em relagao a estrutura Cartesiana de base do robd.

A estrutura de referéncia para o robo J1J2J3]6 independente SCARA é a base da
conexao L1. O Fim do brago (End of Arm, EOA) e a Estrutura de base estao no
mesmo plano XY.

Use estas etapas para calibrar um robé J1J2J3J6 independente SCARA:

1. Obtenha valores de dngulo do fabricante do robd paraJi, J2,J3 e J6 na
posicao de calibragao. Use esses valores para estabelecer a posi¢ao de
referéncia.

2. Consulte a folha de dados do fabricante para determinar se o motor
dimensionado associado contém uma caixa de engrenagens interna ou
externa a partir do motor para atuagao nas conexdes ou juntas para
mover o robd.

3. Na caixa de didlogo Propriedades do eixo — guia Conversao de escala,
defina a relagao de engrenagem para cada eixo em E/S de relagao de
transmissao.

4. Na caixa Conversao de escala, insira a conversao de escala para aplicar
em cada eixo (J1, J2 e J6) de forma que uma rotagao em torno do Link1
(carga rev) seja igual a 360 graus.

J3 é um eixo linear e as unidades sio definidas em mm. Use a folha de
dados do fabricante para converter em revolugdes do motor.

5. Mova todas as jungdes para a posi¢ao de calibragao do fabricante do
robd, movimentando o robd sob controle programado ou movendo
manualmente o rob6 quando os eixos das jungdes estiverem em um
estado de circuito aberto.

6. Seja:

e Use a instrugao Posi¢ao de redefini¢ao de movimento (Motion
Redefine Position, MRP) para ajustar as posi¢des dos eixos das
jungdes nos valores de calibragio obtidos na Etapa 1.

e Ajuste o valor de configuragdo da posicao inicial dos eixos das
jungoes nos valores de calibragao obtidos na etapa 1 e execute uma
instrugdo Posi¢ao inicial do eixo de movimento (Motion Axis Home,
MAH) para cada eixo de jungao.

7. Mova cada Jungao (J1, J2, J3 e J6) para uma posigao absoluta de 0,0.
Verifique se a posi¢ao da jungdo indica O e se as respectivas L1 e L2
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estdo alinhadas. Isso estabelece o eixo X da estrutura de base e da
estrutura de base do robd para transformagoes.

8. Se aposigao de referéncia desejada para os eixos J1, J2 e J6 for diferente
da posigao de transformagao zero, serd possivel usar deslocamentos de
angulo zero para ajustar as posi¢oes para qualquer um dos eixos
revolutos J1, J2 e J6.

9. Mova J6 para uma posi¢ao absoluta de 0,0. Verifique se posi¢io da
jungao 1é o e a posigao J6 esta na dire¢ao do eixo Z da Estrutura do Fim
do brago.

@) Dica: Ja que os eixos dos robds sao absolutos, as posicdes de referéncia devem ser estabelecidas

=2 apenas uma vez. Se as posicdes de referéncia forem perdidas, por exemplo, o controlador mudara e
entao restabelecera as posicoes de referéncia.

Estabelecer a estrutura de O Fim do brago (End of Arm, EOA) na estrutura de referéncia XYZ é definido

Fim do brago

no final da conexao L2. Essa estrutura é girada em Rx =180 graus com relagao
a Estrutura de base. Como resultado, o eixo X estd na mesma dire¢3o que o
eixo X da estrutura de Base, mas a dire¢ao do eixo Z estd apontando para
baixo, relativamente a dire¢ao ao vetor de aproximacao de ferramenta.

O eixo J6 de rotagao estd alinhado ao eixo Z da Estrutura de base.

Para ajustar a posigao inicial para o eixo J6, mova o eixo J6 para que o eixo X
do EOA esteja alinhado a conexao (L1), que é, eixo X da Estrutura de base.

End of
Base 7 A Arm Frame
Frame X I Y
> X
%%r 1
Z ¥

Estabelecer a estrutura de A estrutura de referéncia XYZ (Estrutura de base) para uma geometria SCARA

base

190

fica perto do centro do eixo da Jun¢ao 1 (J1), conforme exibida nessas
imagens. O primeiro diagrama mostra a visualizagao superior. O segundo
diagrama mostra a visualizagao lateral.

Base
Frame ECA

+ Y J1=0 J2=0 JB=0

-;‘:ﬁ D) %‘X
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+J1 é medido no sentido anti-horario em volta do eixo +Z da Estrutura de base
comeg¢ando em um dngulo J1 = 0 quando L1 estd junto com o eixo X da
Estrutura de base.

+J2 é medido no sentido anti-horario em volta do eixo +Z na estrutura de base
comegando com J2 =0 quando a conexao L2 estd alinhada com a conex3o L.

+J3 é um eixo prismatico que se move na dire¢ao -Z do eixo de estrutura de
base. J3 tem uma posi¢ao zero absoluta no fim da conexio L2 na estrutura de
EOA e, a medida que se desloca em uma dire¢ao positiva, ela se move para
baixo ao longo do eixo Z da estrutura de EOA.

+J6 é medido no sentido horario em volta do eixo +Z na Estrutura de base
comeg¢ando com J6 = 0.

Ao configurar os pardmetros do Sistema de coordenadas do robd para um
robo J1J2J3]6 independente SCARA, observe esta diretriz:

Os valores de Dimensio e Dimensao de transformagio sao automaticamente
definidos como 4 e est3o indisponiveis para modificar porque todos os quatro
eixos J1, ]2, J3 e J6 estdo envolvidos nas transformagoes.

[ B Coordinate Sywem Propertin - SCARA Indrpendent 11018 x
Gerwrd”™ Gemety” Lkl ot Tag
Motion g | bt
Tron SCARA Indepsirent
3‘:::;" JLZ L
[ g Tarwems Dimarion: 4 12

| Coorteas | A Hame [ | Cocrtmascnmess |
[ 0l i

1 -3 w|  ackary
= ] ] | Adclary
| E— asclery

o Bl St Symem Mg Tag Lpdse

o R bk
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Parametros de configurat;éo Configure o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidades

para o robd

Comprimentos de conexao
para robo J1J2J3J6
independente SCARA

Orientacoes de angulo zero
para robo J1J2J3J6
independente SCARA

de alcance e carga variaveis. Os valores dos parimetros de configuragio para

o robd incluem:

e Comprimentos de conexao
e Orienta¢des em angulo zero
e Passo de parafuso esférico

As informacgdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no
fabricante do robé.

:"H\. Dica: Deslocamentos de base e deslocamentos de efetores finais nao se aplicam ao robd J1J2J3J6
=7 independente SCARA.

Comprimentos de conexao sao corpos mecanicos rigidos acoplados a juncoes.
Configure Comprimentos de conexao L1 e L2 na guia Geometria da caixa de
didlogo Propriedades do sistema de coordenadas.

% Coordinate System Properties - SCARA_Independent_I1J213)6

General Geomselry Unds Jomnts Tag

Type:  SCARA Indepandent
Coordmnabe Datrabon [RFARE

Dwmensson 4 Transbom Demenson 4

mik Langiins
L1 [soo

Lz 13504

Zeeo Anglg Oventations

P siiaan (]

"
71 [0 Drgrees 1 -
4 (Fr— =

z |50 Dhesgueses L T

5.

]
ok
é*s:ff
ey,

26 900 [T

Leag 00 Conoirubion UrsbiHisy

Para geometrias do robd SCARA, as equagdes de transformacao internas no

aplicativo Logix Designer presumem:

e J1e]2estaoao° quando a conexdo L1 estd alinhada com L2,
juntamente com o eixo X da estrutura de base.

e O eixoJ6 darotagao é alinhado com o eixo Z da estrutura do Fim do
brago (eixo Z da estrutura do Fim do brago apontando para baixo com
relacdo a estrutura de base) ou em paralelo com o eixo Z da estrutura
de base quando J6 estd em o.

Para fazer com que as posi¢oes angulares das jungdes J1, J2 e J6 tenham um
valor diferente de o, configure os valores de Orientag¢ao de angulo zero na
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guia Geometria da caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
para alinhar as posi¢des angulares das jungdes com as equagdes internas.

Por exemplo:

e AJungaoJ1é movida em 30° e J2 é movida em 15° desde suas posigoes
iniciais padrao e esta é a nova posi¢ao inicial para J1 e J2. Se vocé
precisar que os valores de leitura no aplicativo sejam zero nesta nova
posicao, insira -30° em Z1 e -15° no parametro Z2 na guia Geometria.

e O deslocamento de Z6 é usado para definir a posi¢ao inicial do eixo J6
para outra posi¢ao que nao seja o padrao. Neste exemplo, a Jungao J6 é
movida a -90° da sua posi¢ao inicial padrao. Para obter a nova posi¢ao
inicial para J6, precisamos definir Z6 como -90°.

O primeiro diagrama mostra a visualizagao superior com orientagao de
Angulo zero. O segundo diagrama mostra a visualizagio lateral de J6 com
Deslocamento de dngulo zero antes e depois da rotag¢ao de -90°.

v

¢ .1__"

Toal
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#b Coordinate System Properties - SCARA_Independent_J1)2136
General Geomelry Units Joints Tag

Type: SCARA Independent

Coordnale Definition:  J1J2J3J6
Dimenson: 4 Transtomm Dimension: 4
Link Lengths

L1 3500

Lz [3500

Zero Angle Onentations
Z1: [F00 Degrees
Zz. 1150 Degrees
|
|
Z6: |-900 Degreas
Leag 00 Coordination Units/Rev

I R

Acoplamento de parafuso Em alguns rob6s SCARA, o parafuso esférico e o mecanismo spline sio usados
esférico para robé J1J2J3J6 para obter movimento linear e de rotagao usando uma configuracao de eixo

independente SCARA

anico.

13 motor

Ball Screw Mut

J& motor

Ball Screw Spline

——

Hollow Shaft

Em geral, conforme mostrado nesta imagem, para controlar a posi¢ao e a
orientagao do Eixo, a Porca do parafuso esférico e a Porca de spline esférico
precisam trabalhar juntas.

A Porca de parafuso esférico apenas introduz o movimento linear do eixo
(para cima e para baixo, sem rota¢ao), a dire¢ao do movimento depende dos
tipos de rosca dos parafusos esféricos. O motor J3 estd produzindo o
movimento linear girando a porca do parafuso esférico.

Para a Porca de spline esférico, ela introduz a rotagao do eixo, e a posi¢ao
linear do eixo também muda. A Porca de spline esférico é girada pelo motor
Jé.
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Em muitos casos, vocé usaria Porca de parafuso esférico e Porca de spline
esférico juntas para compensar o movimento linear uns para os outros, para
introduzir o movimento somente de rota¢ao do eixo.

Para o robd SCARA, no firmware Logix, J3 é associado a Porca de parafuso

esférico; e J6 estd associado a Porca spline esférico.

13 motor

13 axis

linear :

J6 motor

z

JE axis

linear + rotate

o

Conforme exibido na imagem acima, o J3 executa movimento linear para
alterar a posigao Cartesiana Z do Eixo. Para alterar apenas a posi¢ao linear do

Eixo, J3 é usado.

J3 motor

13 axis

.
- ——

- _] 16 axis
) o o D
=

Na imagem acima, a rotagao J6 introduz a rotagao do eixo, o que também
causa o movimento linear.

A distancia do movimento linear causada pela rotag¢ao do eixo é calculada pelo
pardmetro Avango, a férmula

Avango = Distiancia de movimento linear/Uma revolug¢ao da rotagao.

Conforme exibido na imagem acima, o J3 pode executar movimento linear
para alterar a posi¢ao Cartesiana Z do Eixo. Para alterar apenas a posi¢ao
linear do eixo, J3 é usado.
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13 motor

[., ] | 13 axis :
linear

= -
-
16 motor
L—-—T] J6 axis

linear + rotate :

S .

Conforme exibido na imagem acima, para girar o eixo somente sem o
movimento linear. Mova J3 e J6.

No aplicativo Studio 5000 Logix Designer, quando apenas a movimentag¢ao Rz
é programada e Z permanece a mesma, as transformagdes cinematicas no
controlador compensam o movimento para cima ou para baixo causado pelo
acoplamento mecanico do eixo J6 gerando movimento oposto para o eixo J3. O
efeito liquido é aquele no qual vocé observa somente o movimento Rz
rotacional.

Estes exemplos abordam os trés cendrios mostrados nas imagens.

Presumindo que Avango é 36 mm/revolugao, e J3, 6, Z e Rz estao todos
definidos como o.

Exemplo 1: Movendo apenas J3:

Se J3 se mover até 3 mm, J3=-3 mm
Z=-]J3
=3mm

Exemplo 2: Movendo apenas J6:

Se J6 for girado 30 graus no sentido horario.

Z=-J6 * Avango
=-30 ¥ 36/360
=-3mm
Exemplo 3: Movendo apenas Rz:
Se Rz é girado em 30 graus na dire¢ao horario.
Rz =-30

entao
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J6=-Rz=30

Como J6 é movido em 30 graus, ele produz movimento linear no eixo Z. Para
compensar este efeito de movimentagao linear, J3 precisa se mover na dire¢ao
oposta.

J3=-J6 * Avango
=-30 " 36/360
=-3mm
entao
Z=0
Significa que n3o hd movimento linear.

Estes trés exemplos estdo incluidos na tabela.

Configuragao de jungao X Y z Rx Ry Rz
(Avango=36 mm/rev)

Configuracao original, J3=0,J6 |0 0 0 0 0 0
Exemplo1: J3=-3 0 0 3 0 0 0
Exemplo 2: J6 = 30 0 0 -3 0 0 -30
Exemplo 3: J3 =-3,J6 =30 0 0 0 0 0 -30

Os trés exemplos sdo mostrados em Studio 5000 Logix Designer.

£ Cosrditate Syibirm Properties < SCARA & Axwi 4
Genernl ooty Ly Jorts  Teg
Trp: SLARA, Irackpesnadient
Coomirate Defnbon:  J 16
Dy 4 Tasrafoss Dmermon 4
L R

L2 30

Dovy Mg e

Lo

& ad Degresa

& Usgresa
Lead 365 Cospregangtan. |y P

o] (o) I v
Um exemplo de Eixo SCARA 4 é mostrado aqui.

Primeiro, o parametro Avango é definido como 36,0 Unidades de coordenagao
por revolugao.
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Rz.CommandPosition Controller 0.0
J6.ComrrandPeosition Controller 0.0
13.ComrnandPosition Controller 0.0
Z.CommandPosition Controller 0.0

E atualmente conforme exibido na figura acima, no Espago da junc¢ao, J3=0e
J6=o0.

E no espago cartesiano, Z=0e Rz =0.

Primeiro, movemos J3 para a posi¢ao -3.

Rz.CemmandPosition Controller -30.0
J6.CommandPosition Controller 30.0
B.CommandPasition Controller 0.0
Z.CommandPazition Contraller -3.0

Agora Z = -J3 =3, mostrado na figura acima.

Entio, redefina todos os parimetros para 0 e mova J6 para 30.

Rz.CommandPosition Controller -30.0
J6.CommandPasition Controller 30.0
13.CommandPasition Controller 0.0
Z.CommandPosition Controller -3.0

Agora, na figura acima, Rz =-30 e Z =-3, 0 que é consistente com os resultados
do Exemplo 2.

Redefina todos os pardmetros novamente e mova J3 para 3 e J6 para 30.

Rz.CommandPosition Controller =300
Ja.CommandPosition Controller 30.0
J3.CommandPosition Controller -3.0
ZCommandPesition Controller 0.0

Agora, na figura acima, Z = 0 e Rz =-30, 0 que é consistente com o Exemplo 3.

conﬁguracéo do robd parao O robd SCARA tem duas solugdes cinemdticas ao tentar alcangar uma

robd J1J2J3J6
independente SCARA

198

determinada posicao.

Ao atingir uma determinada posi¢ao de destino, se ]2 estiver se movendo na
dire¢do negativa em relagdo a estrutura no final da conexao L1 (dngulo J2 é
negativo), a configuragao serd considerada Configuragao esquerda. Se J2
estiver se movendo em uma dire¢ao positiva em relag3o a estrutura no final da
conexao L1 (Angulo J2 é positivo), a configuragao sera considerada
Configuracao direita.

A ilustragao abaixo mostra a mesma posigao cartesiana obtida pela
configuragdo Direita e Esquerda.
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Configuration W w Configuration
Configuracao do robd na * Aoolhar para 0 EOA:
instrucéo MCPM e Se o cotovelo estiver a direita, a configuracao sera Direita.

e Se o cotovelo estiver a esquerda, a configuragao serd Esquerda.

e Quando a MCTO éiniciada, define a Configuragao do rob6 com base
na posicao J2 atual e, enquanto MCTO esta ativa, permanece na mesma
configuraco.

e Seamovimentagio de caminho continuo (continuous path, CP)
MCPM for programada com um parametro de configuracao do rob6
diferente da configuragao do robo definida pela instrugao MCTO, ela
fornecera o erro 136.

Para c6digos de erro e detalhes da instrugao, consulte a se¢ao da instrugao

MCPM.
conﬁguracéo do roho na Na MCTPO, o Bit o da Configuragio do robd é ignorado. O parametro
. - Configuracio do robd é um parimetro de entrada e saida para a instrucio
instrugao MCTPO BT P P k

MCTPO que depende da Dire¢ao de transformagio usada.

e Seadirecao de transformac¢ao MCTPO estiver definida como
"Transformagao de avango’, o sistema calculara a Configura¢ao do
rob0 para o usudrio e atualizard para os dados da tag.

e Seadirecao de transformac¢ao MCTPO estiver definida como
"Transformagao inversa', o usudrio fornecerd a Configuragio do robd
como uma tag de entrada.

A Configuragdo do robd é uma tag de tipo de dado DINT e sua definigdo é
mostrada nesta tabela:

Posicao de bit 3 2 1 0
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Exemplo de configuracao do
robd

Posicao de bit 3 2 1 0

Descrigao Giro (1)/ Acima (1)/ Esquerda(1)/  Alteragao (1)/
Sem giro (0) Abaixo (0) Direita (0) Iqual (0)

Robé configurado como Direito N/A N/A 0 X

Robd configurado como Esquerdo N/A N/A 1 X

Notagoes:

N/A: N2o aplicdvel ao robd J1J2]3]6 SCARA.
x: O valor é ignorado.

Para obter mais cédigos de erro e detalhes da instrugao, consulte a segio da
instru¢ao MCTPO.

Por exemplo, suponha que temos L1 e L2 de 350 unidades cada. O rob6 SCARA
precisa se mover para o EOA em coordenadas cartesianas x=450, y=130. As
duas solugdes s3o mostradas nesta imagem.

O aplicativo Studio 5000 Logix Designer detecta uma determinada Posi¢ao
cartesiana e precisa conhecer as posi¢oes de jun¢ao em relagao a uma
determinada configuragao do robd.

Este exemplo ilustra uma instrugao MCTPO com Dire¢ao de transformagao
como Recuo, onde o usudrio alimenta a Posig¢ao cartesiana e a Configuragao
do robo para a Configuracao esquerda como entrada. A instrugao calcula as
posig¢des angulares da jungao alvo correspondentes e grava o valor no
paridmetro Posi¢ao de transformagao como saida.

MCPTO1

Este exemplo ilustra uma instrugao MCTPO com Dire¢ao de transformagao
como Recuo, onde o usudrio alimenta a Posi¢ao cartesiana e a Configura¢ao
do robd para a Configuracao direita como entrada. A instrugao calcula as
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posicoes angulares da juncao alvo correspondentes e grava o valor no
paridmetro Posi¢ao de transformacgao como saida.

Input Output

MACTPO Input_lendi] 450 D004 MCTPO Ot im0}

» MCTPO
MCTPO Input_knd 1] - MCTPO Owt_eef 1]
MCTPO: Input_md2] RACTPO Ourt_iree2 - 200
MCTPO Ingnt_bend 3 00 MCTPO Ot e 3 o
MCTPO Input oo MACTPO, Ot on
L MCTPO Out o5 92 02699

CTPO Input 5] 9.9
Robot_ Config_Inv.0 0

t* Robot Config i1

Robot Config w2

Robot_Config_ine

O aplicativo conhece as Posig¢des de jungdo e gostaria de saber a configuragao
do robd e a posigao cartesiana associada a essa posi¢ao do robd.

Esse exemplo ilustra a instru¢ao MCTPO com Diregao de transformagao como
Avango. As posigoes de destino configuradas sao conduzidas para o operando
de posig¢ao de Referéncia como entrada. A instrugao calcula as Posi¢des
cartesianas correspondentes e a Configuragdo do robd como saida. Neste
exemplo, as posi¢des de destino sao avaliadas como configuragao Esquerda.
As posigoes de destino configuradas s3o conduzidas para o operando de
posicao de Referéncia como entrada. A instrugao calcula as Posi¢des
cartesianas correspondentes e a Configuracao do robd como saida. Neste
exemplo, as posigoes de destino s2o avaliadas como configuragao Direita.

Input Qutpat

MCTRG

00 0000

O aplicativo Studio 5000 Logix Designer conhece as Posicdes de jungao e
gostaria de saber a configuragao do robd e a posic¢ao cartesiana associada a
essa posi¢ao do robo.

Esse exemplo ilustra a instru¢ao MCTPO com Diregao de transformagao como
Avango. As posigoes de destino configuradas sao conduzidas para o operando
de posigao de Referéncia como entrada. A instrugao calcula as Posi¢des
cartesianas correspondentes e a Configura¢ao do robd como saida. Em
determinado exemplo, as posicoes de destino sao avaliadas como
configuragao Esquerda.
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Identificar o envelope de
trabalho para robho

Condicao de Limites
maximos de juncao para o
robd J1J2J3J6
independente SCARA

nput Output

EEEEEE
ERERREREREE

F B

3

iy 1
]
3

Esse exemplo ilustra a instru¢ao MCTPO com Diregao de transformagao como
Avango. As posigoes de destino configuradas sao conduzidas para o operando
de posigao de Referéncia como entrada. A instrugao calcula as Posi¢oes
cartesianas correspondentes e a Configuragio do robd como saida. Em
determinado exemplo, as posi¢oes de destino s3o avaliadas como
configuracao Direita.

O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define os
limites de alcance para o brago robético J1J2]3]6 independente SCARA. O
envelope de trabalho para o robé J1J2]3J6 independente SCARA é um cilindro
0co com:

e Uma altura (H) igual ao limite de percurso do eixo J3.
e Um raiointerno (R1) iguala |L1—Lz|.
e Um raio externo (R2) igual a |L1+L2|.

> R -

Devido a amplitude limitada de movimento nas jun¢des individuais J1 e J2, o
envelope de trabalho pode n3o ser um cilindro completo.

O envelope de trabalho para o J1J2J3]6 independente SCARA variard se a
ferramenta estiver acoplada ao robd. A forma e as dimensoes da ferramenta
podem modificar o envelope de trabalho.

e Os limites maximos de jungao para configurar os eixos da Jun¢ao 1(J1)
e Junc¢ao 2 (J2) sdo +/-179°. Se a jungao exceder o limite, a instrugdo de
Transformacao coordenada de movimento gerard um erro com o
codigo de erro 151 (JOINT_ANGLE_BEYOND_LIMIT) com o cédigo de
erro estendido, especificando qual jun¢io excede o limite.

e AJuncio3 (J3) é um eixo linear e n3o tem limites cinematicos. A faixa
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Configurar os limites da
juncao

J3 depende do valor de comprimento do curso fornecido pelos
fabricantes.

e O eixo daJungio 6 (J6) é o eixo rotativo que poderia ter maltiplas
voltas. O numero maximo de voltas aceito é de +/-127. O intervalo
maximo positivo e negativo é verificado com base no ntumero de voltas
suportadas na J6.

Os limites da jungao adicionais s2o definidos como um Limite de percurso
definido em software na guia Conversao de escala na caixa de didlogo
Propriedades do eixo.
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Limites de deslocamento de Os valores de deslocamento da estrutura de trabalho e ferramenta definidos

estrutura de trabalho e
ferramenta para o robd
J1J2J3J6 independente
SCARA

na instru¢ao MCTO e MCTPO. A geometria do robd J1J2]3]6 independente
SCARA tem limitagdes de orientag¢do no fim do brago e, portanto, os valores
de deslocamento da estrutura de Trabalho e Ferramenta sio limitados até o
envelope de trabalho alcangavel.

Esses valores de deslocamento s3o permitidos para estruturas de Trabalho e
Ferramenta. As instru¢oes MCTO e MCTPO geram erro 148 para valores
incorretos de deslocamento.

o Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Rz sao permitidos para os
deslocamentos de Estrutura de trabalho. Os deslocamentos Rx e Ry
estdo restringidos e devem ser definidos como o. Especifique esses
deslocamentos por meio do pardmetro Estrutura de trabalho nas
instrugoes MCTO e MCTPO.

e Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Rz s3o permitidos para os
deslocamentos de Estrutura de ferramenta. Os deslocamentos Rx e Ry
estao restringidos e devem ser definidos como o. Especifique esses
deslocamentos por meio do pardmetro Estrutura de ferramenta nas
instrugoes MCTO e MCTPO.
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Projeto de amostra parao Para usar o projeto de amostra de Cinematica na configuragao de um robd

n J1J2J3]6 independente SCARA, no menu Ajuda, selecione Projetos de amostra
robé J1J2J3J6 P . JenTL s, seee one "ol
. do fornecedor e, em seguida, selecione a categoria Movimento.
independente SCARA

Alocalizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

conﬁgurar um sistema de Esta ilustragao mostra um rob6 Delta de trés eixos que se move em espago
cartesiano tridimensional (X, Z, Rz).
coordenadas Delta J1J2J6

. X
Base fate FBase Frame
End Plate _ % __{j'n;zfnﬂé“m

+& ¥ )6
4

Na aplicagao Logix Designer , os trés graus de liberdade para este robd sao
configurados como eixos de Junta 1 (J1), Junta 2 (J2), e Junta 6 (J6) no sistema
de coordenadas do robé.

Os trés eixos de junta s3o:

e Diretamente programados no espago da junta.

e Automaticamente controlado pelos cilculos cinematicos quando
instrugdes sao executadas na aplica¢do, programados em um sistema
de coordenadas cartesiano virtual.

Este robd contém chapa fixa superior (chapa de base) e uma chapa mével
inferior (chapa final). A chapa superior fixada estd anexada a chapa inferior
em movimento por dois, dois bracos de conexdes de instalacao (L1 e L2) que
sdo idénticos em comprimentos de bragos mecanicos.
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- X
1+ 21

Quando juntas (J1, J2) s3o giradas, os bragos conectados a estas juntas se
movem no plano (X, Z), as conexdes mecanicas do fim da chapa por juntas
esféricas ao fim da segunda conexao (L2) garantem que as chapa de base e de
fim continuem paralelas com a outra.

A6 é conectada a extremidade da chapa terminal e fornece rota¢ao na
extremidade do brago. Utilizando o trabalho padrao e as configuragoes de
estruturas de ferramenta, programe o fim do brago (EOA) com uma
coordenada (X, Z, Rz). Quando uma ferramenta é anexada ao EOA ou uma
estrutura de trabalho diferente (outra que nio seja padrao) é definida,
programe o ponto central da ferramenta (TCP) para um total de seis eixos do
ponto cartesiano (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz). O aplicativo calcula os valores das juntas
(J1, J2, J6) para mover o TCP linearmente da posi¢ao atual para a posigao
cartesiana completamente programada, utilizando a dindmica vetorial
programada.

Como nao ha rotagao no eixo de orientagao Rx e Ry, o valor de orientagao de
Rx pode apenas ser programado a um valor de 180, Ry é sempre 0”, e os
valores de orientag3o Rz s3o programados e fixados em XYZ em uma
cobertura de um angulo Euler de Rz, entre +/-1807.

Consulte também

Estabelecer um quadro de referéncia na pagina 206

Pardmetros de configurac¢ao na pagina 208

Identificar o envelope de trabalho na pagina 213

Condicao de limite de junta maximo na pagina 215

Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta na
pagina 217

Posig¢des cartesianas invalidas na pagina 217
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Estabelecer o quadro de
referéncia para um robho
Delta J1J2J6

206

O quadro de referéncia é uma estrutura cartesiana que é a estrutura de base
do robd e todos os pontos de destino sao especificados em relagao a esta
estrutura de base. As transformagdes do robd s3o configuradas da estrutura
de base até a estrutura do fim do brago para transformar qualquer posic¢ao de
destino cartesiana em espago de junta e vice-versa. Para que as
transformagdes funcionem corretamente, é necessario estabelecer as origens
de todos os eixos no espago da junta em relagao a estrutura cartesiana de base
do robé.

Estabelecer o quadro de Base

O quadro de referéncia XYZ (Estrutura de base) para a geometria do Delta
estd localizada perto do centro da chapa de base, entre a Junta1e a Junta 2,
com180° de distincia. Conexdo superior de um dos bracos est4 alinhando ao
longo do eixo positivo X e o outro ao eixo negativo X. Baseando-se na regra da
mao direita, o eixo positivo é o eixo apontando para cima (fora do papel numa
vista superior), como mostrado na ilustragao.

e Arotagdo +J1é medida no sentido horario em volta do eixo -Y na
estrutura de base (eixo +Y estd apontando para dentro).

e Adirecao do eixo de junta (J1 e J2) em direg¢do positiva causa
movimento na conexao superior (associada com os eixos J1 ou J2) na
dire¢ao descendente. As duas juntas estao configuradas como eixos
lineares.

e Orientagoes de dire¢bes de Rz na estrutura de base como mostrado na

ilustragao.
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Estabelecer o quadro de Fim do brago

Fim do brago (EOA) no quadro de referéncia XYZ é posto no fim da chapa
final. Esse quadro é girado em Rx=180" com rela¢do ao quadro de Base.
Como resultado, o eixo X estd na mesma dire¢ao que o eixo X da estrutura de
Base, mas a dire¢ao do eixo Z estd apontando para baixo, relativamente a
dire¢do do vetor de aproximagao de ferramenta.

O eixo J6 de rotagao estd alinhado ao eixo Z do quadro de Base.

e Para ajustar a posi¢ao inicial para o eixo J6, mova o eixo J6 para que o
EOA do eixo X esteja alinhado com a conexao superior do brago, que é
a estrutura de Base do eixo X.

e +]J6émensurado no sentido horario em volta do eixo +Z na estrutura
de base.

Consulte também

Calibrar o robd Delta J1]2]6 na pagina 207

Calibrar um robo Delta Utilize estes passos para calibrar um rob6 Delta J1]2]J6.
J1J2J6
Para calibrar um robd Delta J1J2J6:

1. Obtenha valores de angulo do fabricante do robd paraJi, J2 eJ6 na
posicao de calibrag3o. Use esses valores para estabelecer a posi¢ao de
referéncia.

2. Consulte a folha de dados do fabricante para determinar se o motor
dimensionado associado contém uma caixa de engrenagens interna ou
externa a partir do motor para atuagao nas conexoes ou juntas para
mover o robd.

3. Na guia Dimensionamento (Scaling) na caixa de didlogo Propriedades
do eixo (Axis Properties), na caixa de didlogo Relagao de Transmissao
I/O (Transmission Ration I/O), configure a relagao de engrenagem
para cada eixo.

4. Na caixa de Conversao de escala (Scaling), clique em conversao de
escala para aplicar para cada eixo (J1, J2) para que aquela revolugiao em
volta do Linki (load rev) seja igual a 360°.

O mesmo se aplica ao eixo J6. Uma revolugao de um eixo J6 é igual a

360",

5. Mova todas as juntas para a posi¢ao de calibragao, seja mudando a
dire¢do do robd via controle programado, seja movendo manualmente
o robd quando os eixos das juntas estiverem em um estado de circuito
aberto.

6. Selecione uma das seguintes opgdes:
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a. Use ainstrugao Posi¢ao de redefini¢ao de movimento (MRP) para
ajustar as posigoes dos eixos das juntas nos valores de calibragao
obtidos na etapa 1.

b. Ajuste o valor de configuragao da posi¢ao inicial dos eixos das juntas
nos valores de calibragao obtidos na etapa 1 e execute uma instru¢ao
Posicao inicial do eixo de movimento (MAH) para cada eixo de
junta.

7. Mova cadajunta (J1, J2) para uma posi¢ao absoluta de 0.0. Verifique se
a posicio dajunta indicao” e sea L1 respectiva estd na posi¢io
horizontal (Plano XY).

8. Se aconexdo superior do brago (L1) n3o estiver na posi¢ao horizontal,
configure os valores para o Deslocamento do dngulo zero (Zero Angle
Offsets) na guia Geometria (Geometry) na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Propertie) para ser igual aos valores das juntas quando estao em
posicao horizontal.

9. Mova J6 para uma posi¢ao absoluta de 0,0. Verifique se a posi¢ao de
junta estd em 0°.

Dica:  J4 que os eixos dos robds sdo absolutos, as posicdes de referéncia devem ser estabelecidas apenas uma vez.
Se as posicoes de referéncia forem perdidas, por exemplo, o controlador mudara e entao restabelecera as
posicoes de referéncia.

Consulte também

Estabelecer um quadro de referéncia para um robd Delta J1]2]6 na
pagina 206

Parametros de conﬁguracéo Configurar o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidades
n de alcance e carga varidveis. Os valores dos pardmetros de configuragao
para robd Delta J1J2J6 & P sras

para o robd incluem:

e Comprimentos de conexao

e Deslocamentos de base

e Deslocamento de chapa de efetor
e Deslocamentos do brago oscilante
e Orientagao zero

As informac0Oes sobre parametros de configura¢ao estao disponiveis no
fabricante do robd.

IMPORTANTE  Verifique que os valores de Comprimentos de conexao, Deslocamentos de base e
(IMPORTANT) ' Deslocamentos de efetor final sejam inseridos na caixa de dialogo propriedades do
sistema de coordenadas utilizando as mesmas unidades de medida.
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Comprimentos de conexao
para robé Delta J1J2J6

Consulte também

Comprimentos de conexao para robd Delta J1]2]6 na pagina 209

Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]6 na

pagina 210

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta J1]2]6 na pagina 211

Configurar orientagdo de dngulo zero para robd Delta J1]2]6 na pagina
212

Os comprimentos de conexao sao corpos mecanicos rigidos acoplados a
juntas giratérias. A geometria tridimensional do rob6 Delta tem dois pares de
conexao (L1 e L2) que fazem parte da conex3o superior do brago. Cada par de
conexao tem as mesmas dimensdes.

e L1-conexdoacopladaacadajie]2atuada
e L2 - conexdo acoplada ao L1 em uma extremidade e a chapa final a
outra extremidade

Digite os comprimentos de conexao na guia Geometria (Geometry) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems
Properties).

&= Coordinate System Properties - Delta_J112J6
General Geometry |Units | Ofisets | Joints | Tag

Type: Delta
Coordnate Definison J1J206

D 3 Transform Dimension: 3

Link Lengths
L1 3500

Lz 8000

Zero Angle Orientabons

21 00 Degreas

22 00 Degrees

26 00 Degrees

Consulte também

Parametros de configuragao para robd Delta J1]2]6 na pagina 208

Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]6 na
pagina 210

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta J1]2]6 na pagina 211
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Configurar orientagao de dngulo zero para robd Delta J1]2]6 na pagina
212

Dimensodes de chapa do Na configura¢ao do robo Delta de 3 eixos, deslocamentos de chapa de base e
n final s3o representados como deslocamentos Rb e Re.
efetor e de base para robd

Delta J1J2J6 e Rb-Esse de'slc')camento ljepresen'ta 0 va.lor de desloc‘amento d‘a chapa
de base. Digite o valor igual a distincia desde a origem do sistema de
coordenadas do robé até uma das juntas do atuador.

¢ Re- Esse deslocamento representa o valor de deslocamento da placa
terminal. Digite o valor igual a distincia do centro da placa terminal
em movimento para as baixas juntas esféricas dos bragos paralelos
(L2).

Na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de didlogo Propriedades do sistema
de coordenadas (Coordinate System Properties), insira o deslocamento de
base e o deslocamento de chapa de efetor para o robé Delta de 3 eixos.

<= Coordinate System Properties - Delta_j112)6
General ! Geometry | Units | Offsets Juqms; Tag
Type: Delta
Coordinate Dafiniion: ~ J1J2J6

Dimension: 3 Transform Dimensionc 3 Side View:
Base and Effector Plate D ’

Rb: 1400

Re: 600

Swing Arm Offsets
D3 150

Consulte também

Parametros de configuragao para robd Delta J1]2]6 na pagina 208

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta J1]2]6 na pagina 211

Configurar orientagdo de dngulo zero para robd Delta J1]2]6 na pagina
212

Configurar variaveis de deslocamento em uma instrucao GSV/SSV na
pagina 211
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Deslocamentos do braco
oscilante para robd Delta
J1J2J6

Configurar variaveis de
deslocamento em uma
instrucao GSV/SSV

Use a guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de didlogo Propriedades do
sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para inserir o valor
de deslocamentos do brago oscilante D3. O valor de D3 é a distancia do eixo Z
a partir do centro da chapa final até o eixo J6 da rotacgao.

<= Coordinate System Properties - Delta_1)2)6
General l Geomelry | Units | Ofsets | Jounts | Tag
Type: Delta
Coordinate Definison. ~ J1J2J6

Dsmension: 3 Transform Dimension: 3 Side View
Base and Efector Plate Dnensions

Rb: 1400

g i b Mo

Re. 600

Swing Arm Offsets
D3 150

A notagao Denavit - Hartenberg (DH) é usada para configurar os valores de
deslocamentos. Use as direg¢oes do eixo XYZ, mostradas na imagem no ponto
central da chapa terminal, como um quadro de referéncia para medir os
valores de offset. De acordo com a conven¢ao DH, os valores de Deslocamento
s30 positivos ou negativos com base nos quadros de referéncias XYZ
mostrados aqui.

Dica: Para todos os deslocamentos do Brago oscilante, diregao Z positiva esté apontando para baixo
no ponto central de chapa final.

Consulte os desenhos ou planilhas CAD do fabricante para encontrar valores
relevantes de Deslocamento do brago oscilante para o rob6. Alguns valores de
deslocamento serao zero com base na configuragiao mecinica.

Consulte também

Parametros de configuragao para robd Delta J1]2]6 na pagina 208

Configurar orienta¢des de dngulo zero para robd Delta J1]2]6 na pagina
212

Configurar varidveis de deslocamento em uma instrucao GSV/SSV na
pagina 211

Os parametros de Deslocamento (Offset) na caixa de didlogo Propriedades do
sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para o robd Delta de
3 eixos nao sao mapeados para os atributos do mesmo nome na instrugao
GSV/SSV. Use a tabela para associar os pardmetros na caixa de didlogo
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Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para os atributos na instrug¢ao GSV/SSV.

Parametro na caixa de dialogo Sistema de | Nome da classe Nome de atributo Tipo de dados GSV Ssv

coordenadas (Coordinate System)

Dimensao de chapa de base: Rb CoordinateSystem BaseOffsetl REAL Sim Sim

Dimensao de chapa de base: Re CoordinateSystem EndEffectorOffset] REAL Sim Sim

Deslocamentos do brago oscilante: D3 CoordinateSystem EndEffectorOffsetd REAL Sim Sim
Consulte também

Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]6 na
pagina 210

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta J1]2]6 na pagina 211

conﬁgurar orientat;f)es de Para geometrias do rob0 Delta, as equagdes de transformagao internas no
n n aplicativo Logix Designer presumem:
angulo zero para roho Delta

J1J2J6 e JieJ2estioemo” quando a conexao L1 é horizontal, paralela ao plano

XY.

e quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, seus eixos de
junta correspondentes (J1 ou J2) estao girando na dire¢ao positiva.

e O eixo dajunta 6 da rotagao é alinhada com o eixo Z da estrutura de
base quando J6 estd em 0”.

e Estrutura do Fim do braco (EOA) tem valor Rx de 180" com relacaoa
estrutura de base que resulta no eixo Z apontando para baixo.

Para fazer com que as posi¢oes angulares das juntas J1 e J2 tenham um valor
diferente de 0” quando L1 estiver na horizontal, configure os valores de
Orientagao de angulo zero (Zero Angle Orientation) na guia Geometria
(Geometry) na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties) para alinhar as posi¢oes angulares das juntas
com as equagdes internas.

Por exemplo, se o robd Delta estd montado de modo que as juntas acopladas
na chapa superior estejam na posigio inicial em 30 na dire¢io positiva
abaixo da horizontal e vocé quer que os valores de leitura no aplicativo sejam
zero nesta posicao, insira -30° nos parametros Z1 e Z2 na guia Geometria
(Geometry). O deslocamento de Zé é usado para definir o eixo J6 para outra
posicio que ndo sejao” padrio.
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¢l Coordinate System Properties - Delta_J112)6
General| Geomely | Units |0Imb Joants Tag

Type: Deka
Coordnate Definibon J1I206

Dimension: 3 Transform Dimension: 3

Link Lengths
L1 3500
L2 8000

Zera Angle Onientabons

Z1: 00 Degrees
&2 00 Degrees
Z& 00 Degrees

e e e

Consulte também

Pardmetros de configuracao para robd Delta J1]2]6 na pagina 208

Comprimentos de conexdo na pagina 209

Dimensoes de placa de efetor e base na pagina 210

Deslocamentos do brago oscilante na pagina 211

Identificar o envehpe de Para geometrias do rob0 Delta, as equagdes de transformagao internas no
aplicativo Logix Designer presumem:

trabalho para robo Delta
J1J2J6 e Juntas (J1,]2) estioem o° quando L1 é horizontal, paralela ao plano

XY.

O envelope de trabalho é a regido espacial bidimensional que define as
fronteiras de alcance do brago robético (usando as configuragdes padrao de
estrutura de ferramenta e trabalho). O tipico envelope de trabalho para um
robo Delta é semelhante a um guarda-chuva invertido bidimensional,
conforme exibido nesse exemplo:
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Exemplo de um espaco de trabalho para robé Delta bidimensional

%

i - Desired
g Work
space

Para a regido exata do espago de trabalho, consulte a documentagao fornecida
pelo fabricante do robé.

Programa o robd dentro de um retdngulo (espago de trabalho desejado)
definido dentro do espago de trabalho do robd. O retangulo é definido pelas
dimensoes positivas e negativas dos eixos de origem virtuais X, Z.

Para evitar problemas com as posigoes de singularidades, a instrugao de
Transformagao coordenada de movimento com orientagao (MCTO) calcula
internamente os limites das juntas para a geometria do robd Delta. Quando
uma instrugao MCTO é chamada pela primeira vez, os limites maximo
positivo e negativo de junta s3o calculados internamente com base nos
Comprimentos de conexao e nos valores de Deslocamento digitados nas guias
Geometria (Geometry) e Deslocamentos (Offsets) da caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).

Para obter mais informagdes sobre os limites maximos positivo e negativo da
junta, consulte:

e Condicoes de limite de junta maximo
e Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta

Durante cada varredura, sao avaliadas as posi¢des da junta para garantir que
elas estdo dentro dos limites maximos e minimos da junta.

Colocar um eixo de junta na posi¢ao inicial ou mové-lo para um ponto além do
limite de junta calculado e, depois, chamar uma instrugao MCTO gera um erro
67 (posigao de transformagado invalida). Para obter mais informagdes sobre
codigos de erro, consulte as instrugdes MCTO na ajuda online ou o LOGIX
5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual, publicagao
MOTION-RMoo2.

Consulte também
Condicao de limite de junta maximo para robd Delta J1]2]6 na pagina

215

Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta para
robd Delta J1]2]6 na pagina 217

Comprimento de conexao para robd Delta J1]2]6 na pagina 209
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Condicao de limite de junta
maximo para robd Delta
JIJ2J6

Dimensao de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]6 na
pagina 210

Use estas diretrizes para determinar as condi¢des de limite de junta maximo
para o robd tetradimensional.

Condicao de limite de junta maximo positive J1,J2

As derivagdes para o limite de junta maximo positivo se aplicam a condi¢ao
quando L1 e L2 s3o colineares.

Posi¢ao de limite maximo positivo da junta

s j R = valor absoluto de (Rb - Re)

oo R

= cos”i(

R
L1+ LZJ
_]ma\cl'—‘os =180-c

Condicao de limite de junta maximo negativo J1,J2

As derivagOes para o limite de junta maximo negativo se aplicam a condigao
quando L1 e L2 s3o dobradas para trds no topo de cada uma.

R é calculado usando os valores dos deslocamentos de base e de efetor final
(Rb e Re).
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Condigao de limite de junta maximo negativo
R = valor absoluto de (Rb - Re)
R
g )
L1-12

L1 JmaxNeg = —cos~!(

Condicao de limite de junta maximo J6

O eixo J6 é o eixo rotativo que poderia ter multiplas voltas. O nimero maximo
de voltas aceito é de +/-127. O intervalo maximo positivo e negativo é
verificado com base no nimero de voltas suportadas na J6.

Configurar os limites da junta

Consulte a planilha de dados do fabricante do robd para calcular o intervalo
dos eixos J1, J2 e 6. Esses limites s3o definidos como Limite de percurso
definido em software (Soft Travel Limit) na guia Conversao de escala
(Scaling) na caixa de didlogo Propriedades do eixo (Axis Properties).

& Aoty Properties - J1 [
Categoony
Ganpial Scalng bo Convert Mobon from Controller Unsts jo User Delined Unsts
Wosar
Modal Losd Typae Dwect Coupled Rotary = Parsatns

Trasromisson
Aciuator

P

Vielo o Z

ToequeCunent Loop 1 b b -

Plansst

Haming Scaling

Actans L degeas

Exzapbosa

e Pacamesers Sralng W00 degees par 1D

Parameber List

Sk L

Faults & Alsrms Mode Urisrruted -

Tag

o | Goft Trawal Lirmds
hmamem Positos: L=d4) duogress

Manmum MNegaive €50 degress

Consulte também

Identificar o envelope de trabalho para rob6 Delta [1]2]6 na pagina 213
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Limites de deslocamento de
estrutura de trabalho e
ferramenta para robho Delta
J1J2J6

Posicoes cartesianas
invalidas

Configurar um sistema de

O envelope de trabalho para o robd Delta de 3 eixos depende dos valores de
deslocamento de Estrutura de trabalho e ferramenta definidos na instrugao
MCTO. O intervalo de posi¢ao final de destino muda conforme os
deslocamentos da Estrutura de trabalho e ferramenta.

No robd Delta, a chapa Final é sempre paralela a chapa de base, e o rob6 Delta
de 3 eixos pode alcangar apenas até as posi¢oes limitadas de operagao. Os
valores de deslocamento da Estrutura de trabalho e ferramenta s3o limitados
até o envelope de trabalho atingivel. Os seguintes valores de deslocamento s3o
permitidos para Estruturas de trabalho e ferramenta. A instrugao MCTO gera
o erro 148 para valores invalidos de deslocamento.

e Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Rz sao permitidos para os

deslocamentos de Estrutura de trabalho. Os deslocamentos Rx e Ry
estdo restringidos e devem ser definidos para o°. Especifique esses
valores de deslocamento através do parimetro WorkFrame na
instrugao MCTO.

Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Rz so permitidos para os
deslocamentos de Estrutura de ferramenta. Os deslocamentos Rx e Ry
estdo restringidos e devem ser definidos para o°. Especifique esses
valores de deslocamentos através do parimetro ToolFrame na
instrugao MCTO.

Consulte também

Identificar o envelope de trabalho na pagina 213

O Fim do brago (EOA), usando as configurag¢des padrao de estrutura de
trabalho e ferramenta, pode ser programado apenas em (X, Z, Rz). Observe o
seguinte:

e Sehouver um componente Y (Transla¢do no Y nao é igual a 0), erro das

instrugdes MCTO e MCTPO com cédigo de erro: 153 e cddigo de erro
ampliado: 2.

Se houver qualquer componente Rx (Orientagao no Rx ndo é igual a
180"7), erro das instru¢ées MCTO e MCTPO com cédigo de erro: 67 e
codigo de erro ampliado: 1.

Se houver um componente Ry (Orientagiao no Ry nao é igual a 0), erro
das instru¢oes MCTO e MCTPO com cédigo de erro: 67 e coédigo de erro
ampliado: 2.

Um robd Delta tetradimensional que se move no espago cartesiano de seis

coordenadas Delta J1J2J3J6 dimensodes (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz) é geralmente chamado de um rob6 aranha ou

guarda-chuva. Esta ilustragao é um exemplo de um robd Delta
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218

tetradimensional.

Base Plate
-

No aplicativo Logix Designer, os quatro graus de liberdade s3o configurados
como quatro eixos de junta (J1, J2, 3 e J6) no sistema de coordenadas dos
robos. Todos os eixos de juntas s3o:

e Diretamente programados no espago da junta.

e Automaticamente controlados pelo software de Cinematica no
software Logix Designer a partir de instru¢des programadas em um
sistema de coordenadas cartesianas virtual.

Este robd contém chapa fixa superior (chapa de base) e uma chapa mével
inferior (chapa final). A chapa fixa superior é acoplada a chapa mével inferior
por trés conjuntos tipo bragos conectores. Todos os trés conjuntos tipo bragos
conectores tém um brago conector superior (L1) e brago conector inferior (L2).

Conforme cada eixo é girado (J1, J2, J3), a chapa final sempre se move no plano
XYZ paralelo a chapa de base. As conexdes mecanicas da conexao L2 via juntas
esféricas garantem que as chapas de base e finais se mantenham paralelas
uma a outra.

Quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, presume-se que seu
eixo de junta correspondente (J1, J2 ou J3) esteja girando na dire¢ao positiva.
Os trés eixos de junta do robd sao configurados como lineares.

AJ6 é conectada a extremidade da chapa terminal e fornece rota¢ao na
extremidade do brago.

Sem uma estrutura de trabalho e ferramenta, o Fim do brago (EOA) é
programado para uma coordenada (X, Y, Z, Rz). Quando uma ferramenta é
acoplada ao EOA ou uma estrutura diferente de trabalho (que nao seja padrao)
é definida, o Ponto central da ferramenta (TCP) pode ser programado para um
ponto cartesiano completo de seis eixos (X, Y, Z, Rx, Ry, and Rz). A instrugdo
MCTO calcula os valores de juntas (J1, J2, J3 e J6) para mover o TCP
linearmente da posi¢ao atual para a posigao cartesiana completamente
programada, utilizando a dindmica vetorial programada.
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Em robds Delta de quatro eixos, a Chapa final sempre permanece paralela a
chapa de base (no plano XY). Como resultado, programe os valores de
orienta¢do de Rx, Ry e Rz com o seguinte intevalo valido de valores.

Eixo de orientacao Intervalos validos

Rx 180"

Ry 0°

Rz 1799999 para180”

Estabelecer o quadro de
referéncia para um robhd
Delta J1J2J3J6

Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para rob6 Delta [1]2]3]6 na pagina
219

Calibrar um robd Delta J1]2]3]6 na pagina 221

Parametros de configuragdo para robd Delta J1]2]3]6 na pagina 222

Identificar o envelope de trabalho para robd Delta J1]2]3]6 na pagina

228
Condicao de limite de junta maximo para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
229

Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta para

robo Delta J1]2]3]4 na pagina 231

O quadro de referéncia é uma estrutura cartesiana que é a estrutura de base
do robd e todos os pontos de destino sio especificados em relagao a esta
estrutura de base. As transformagdes do robd sao configuradas da estrutura
de base até a estrutura do fim do brago para transformar qualquer posi¢ao de
destino cartesiana em espago de junta e vice-versa. Para que as
transformagdes funcionem corretamente, é necessario estabelecer as origens
de todos os eixos no espago da junta em relagao a estrutura cartesiana de base
do robé.

Visualizagao superior Visualizagao lateral
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Estabelecer o quadro de Base

O quadro de referéncia XYZ (estrutura de base) para a geometria Delta fica
perto do centro da chapa de base. Junta 1 (J1), Junta 2 (J2) e Junta 3 (J3) s3o
juntas atuadas e colocadas 120° de distincia, mostrado como o1, o2 e o3.

Ao configurar um sistema de coordenadas J1J2J3]6 Delta no aplicativo Logix
Designer, com as juntas retornadas a posi¢io inicial como 0 no plano XY, a
conexao L1 é alinhada junto com o eixo positivo X conforme exibido na figura
Visualiza¢ao superior. A figura Visualizagao lateral mostra que o eixo X
passard através do centro do motor J1 para o centro da conexao L1 e junta L2.

Movendo na diregao anti-hordria a partir de J1 para J2 e J3, o eixo Y é ortogonal
ao eixo X. Baseando-se na regra da mao direita, o eixo positivo Z é o eixo que
aponta para cima na visualiza¢io lateral (fora do papel na visualiza¢io
superior).

e Arotacdo +J1é medida no sentido horario em volta do eixo -Y na
estrutura de Base (eixo +Y estd apontando para dentro na Visualizagao
lateral).

e Quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, seus eixos de
junta correspondentes (J1, J2 ou J3) estao girando na dire¢ao positiva.

Estabelecer o quadro de Fim do braco

Fim do brago (EOA) no quadro de referéncia XYZ é posto no fim da chapa
final. Esse quadro é girado em Rx=180" com rela¢io ao quadro de Base.
Como resultado, o eixo X estd na mesma diregao que o eixo X da estrutura de
Base, mas a dire¢ao do eixo Z estd apontando para baixo, relativamente a
dire¢do ao vetor de aproximacao de ferramenta.

O eixo J6 de rotagao estd alinhado ao eixo Z do quadro de Base.

e Para ajustar a posi¢ao inicial para o eixo J6, mova o eixo J6 de forma
que o eixo X do EOA esteja alinhado a conex3o superior (L1) do brago
(J1), isso é, eixo X da estrutura de Base.

e +]6émensurado no sentido hordrio em volta do eixo +Z na estrutura
de base.

A ilustragdo a seguir mostra a rotagao do eixo e suas dire¢oes para eixo J6.
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Consulte também

Calibrar um robd Delta J1]2]3]6 na pagina 221

Calibrar um robo Delta Use essas etapas para calibrar um rob6 Delta J1]2]3]6.
J1J2J3J6

Para calibrar um rohé Delta J1J2J3J6:

1. Obtenha valores de dngulo do fabricante do robd paraJi, J2, J3 e J6 na
posicao de calibragdo. Use esses valores para estabelecer a posi¢ao de
referéncia.

2. Consulte a folha de dados do fabricante para determinar se o motor
dimensionado associado contém uma caixa de engrenagens interna ou
externa a partir do motor para atuagao nas conexoes ou juntas para
mover o robd.

3. Na guia Dimensionamento (Scaling) na caixa de didlogo Propriedades
do eixo (Axis Properties), na caixa de didlogo Relagao de Transmissao
I/O (Transmission Ration I/O), configure a relagio de engrenagem
para cada eixo.

4. Na caixa Conversao de escala (Scaling), digite a conversdo de escala
para aplicar em cada eixo (J1, J2 e J3) de forma que uma rotagao em
volta do Linki (carga rev) seja igual a 360°.

O mesmo se aplica ao eixo J6. Uma rotagao do eixo J6 deve ser igual a

360",

5. Mova todas as juntas para a posi¢ao de calibragao, seja mudando a
dire¢do do robd via controle programado, seja movendo manualmente
o robd quando os eixos das juntas estiverem em um estado de circuito
aberto.

6. Selecione uma das seguintes opgdes:
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9

a. Use ainstrugao Posi¢ao de redefini¢ao de movimento (MRP) para
ajustar as posigoes dos eixos das juntas nos valores de calibragao
obtidos na etapa 1.

b. Ajuste o valor de configuragio da posi¢ao inicial dos eixos das juntas
nos valores de calibracao obtidos na etapa 1 e execute uma instru¢ao
Posicao inicial do eixo de movimento (MAH) para cada eixo de
junta.

Mova cada junta J1, ]2, J3 para uma posi¢ao absoluta de 0,0. Verifique
se a posicio da junta indica 0 e se a L1 respectiva esta na posicio
horizontal (Plano XY).

Se a conexao superior do brago (L1) n3o estiver na posigao horizontal,
configure os valores para o Deslocamento do dngulo zero (Zero Angle
Offsets) na guia Geometria (Geometry) na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Propertie) para ser igual aos valores das juntas quando estao em
posicao horizontal.

. Mova J6 para uma posi¢ao absoluta de 0,0. Verifique se posi¢ao da

juntalé 0” e a posicio J6 estd na direcio do eixo Z da Estrutura de
base.

Dica:  J4 que os eixos dos robds sao absolutos, as posicdes de referéncia devem ser estabelecidas apenas uma vez.
Se as posicoes de referéncia forem perdidas, por exemplo, o controlador mudara e entdo restabelecera as
posicoes de referéncia.

Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para um robd Delta J1]2]3]6 na
pagina 219

Parametros de configurat;éo Configurar o aplicativo Logix Designer para controlar robds com capacidades
n de alcance e carga varidveis. Os valores dos parimetros de configuracio
para robo Delta J1J2J3J6 8 P gras

para

o robd incluem:

Comprimentos de conexao
Deslocamentos de base
Deslocamentos de efetor final
Deslocamentos do brago oscilante
Configurar orientag¢ao de dngulo zero

As informagdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no

fabricante do robd.

IMPORTANTE  Verifique que os valores de Comprimentos de conexao, Deslocamentos de base e
(IMPORTANT)  Deslocamentos de efetor final sejam inseridos na caixa de dialogo propriedades do
sistema de coordenadas utilizando as mesmas unidades de medida.
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Consulte também

Comprimentos de conexao para robd Delta J1]2]3]6 na pagina 223

Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]3]6 na
pagina 224

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
225

Configurar orientacio de dngulo zero para o robd Delta J1]2]3]6 na

pagina 227

comprimentos de conexdg  ©Oscomprimentos de conexdo sdo corpos mecanicos rigidos acoplados a
ara robé Delta J1J2J3J6 juntas giratérias. A geometria do robd Delta tetradimensional tem trés pares
P de conexdo compostos de L1 e L2. Cada par de conexdo tem as mesmas
dimensoes.

e Li-aconexio acoplada a cadajunta atuada (J1, J2 e J3)
e L2 - conexao acoplada ao L1 em uma extremidade e a chapa final a
outra extremidade

Digite os comprimentos de conexao na guia Geometria (Geometry) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems
Properties).

¢l Coordinate System Properties - Delta_j1J2)3)6
General| Geometry | Units | Offsets | Joints | Tag

Type: Delta
Coordinate Definibon:  J1J2J3J6
Dimension: 4 Transferm Dimensien: 4

Link Lengths
L1 2500
L2 5000

Zero Angle Onentations

Z1: 00 Degrees
22 00 Degrees
Z3 00 Degrees
Z6: 00 Degrees

Consulte também

Pardmetros de configuracdo para robd Delta J1]2]3]6 na pagina 222
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Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]3]6 na
pagina 224

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
225

Configurar orientacio de dngulo zero para o robd Delta J1]2]3]6 na

pagina 227

Dimensoes de chapa do Na configura¢ao do robo Delta de 4 eixos, deslocamentos de chapa de base e

final s3o representados como deslocamentos Rb e Re.

efetor e de base para robd
Delta J1J2J3J6 e Rb- Esse deslocamento representa o valor de deslocamento da chapa

de base. Digite o valor igual a distincia desde a origem do sistema de
coordenadas do robé até uma das juntas do atuador.

¢ Re- Esse deslocamento representa o valor de deslocamento da placa
terminal. Digite o valor igual a distdncia do centro da placa terminal
em movimento para as baixas juntas esféricas dos bragos paralelos
(L2).

z! n

Base Offset Rb—

End Plate Offset Ra__|]

Na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de didlogo Propriedades do sistema
de coordenadas (Coordinate System Properties), insira o deslocamento de
base e o deslocamento de chapa de efetor para o rob6 Delta de 4 eixos.

¢ Coordinate System Properties - Delta_ILJ2)3J6
General | Geomelry | Units | Offsets | Joints | Tag

Type: Delta Top View:
Coordinate Definiion. J1J20306 )

Dimension: 4 Transformn Dimension: 4

Base and Effector Plate Dimensions
Rb: 2500

Re: 700

Swing Arm Offsets

Side View:
D3 500
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Deslocamentos do braco
oscilante para robd Delta
J1J2J3J6

Consulte também

Parametros de configuragdo para robd Delta J1]2]3]6 na pagina 222

Deslocamentos do braco oscilante para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
225

Configurar variaveis de deslocamento em uma instrucao GSV/SSV na
pagina 226

Configurar orientacdes de Angulo zero para robd Delta J1]2]3]6 na
pagina 227

Na configura¢io do rob6 Delta de 4 eixos, apenas o Deslocamento do brago
oscilante (D3) é permitido. O valor de D3 é a distdncia do eixo Z a partir do
centro da chapa final até o eixo J6 da rotagao.

ri?

‘:‘:—Ci

s

5 o
..

x—

End Plate. (- Jfgee--- Y }(L_,
., End Plate

Swing Arm Offset D3

) \"Cerlter Point

O eixo da junta 6 é configurado usando o Deslocamento do brago oscilante D3.
A notagao Denavit - Hartenberg (DH) é usada para configurar esses valores de
deslocamento em que deslocamentos de junta na dire¢ao Z sio exibidos como
D3. Valores de deslocamento podem ser positivos ou negativos.

Dica: Para Deslocamentos do brago oscilante, direcao Z positiva esta apontando para baixo no ponto central de
chapa final.

Consulte os desenhos ou planilhas CAD do fabricante para encontrar valores

relevantes de Deslocamento do brago oscilante para o projeto.

Digite os valores de Deslocamento do brago oscilante na guia Deslocamentos
(Offsets) na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
(Coordinate Systems Properties).
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¢ Coordinate System Properties - Delta_J1J2)3J6
General | Geometry | Units | Ofsets | Joints | Tag

Type: Delta Top View

Coordinate Definibon J1J2J306

Dimension: 4 Transform Dimension: 4
Base and Effector Plate Dimensions

Rk 2500

Re: 700

Swing Arm Offsets
Side View:
D3: 500
___— ] L - . 3
Consulte também

Pardmetros de configuragdo para robd Delta J1]2]3]6 na pagina 222

Varidvel configurdvel para o mapeamento de nome de atributo na
pagina 226

Configurar orientacio de angulo zero para o robd Delta J1]2]3]6 na
pagina 227

conﬁgurar variaveis de Os parametros de Deslocamento (Offset) na caixa de didlogo Propriedades do

deslocamento em uma

instrucao GSV/SSV

sistema de coordenadas (Coordinate System Properties) para o robd Delta de
4 eixos ndo sao mapeados para os atributos do mesmo nome na instrugao
GSV/SSV. Use a tabela para associar os pardmetros na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties)
para os atributos na instrug¢ao GSV/SSV.

Parametro na caixa de dialogo Sistema de | Nome da classe Nome de atributo Tipo de dados GSV SsV

coordenadas (Coordinate System)

Dimensao de chapa de base: Rb CoordinateSystem BaseOffsetl REAL Sim Sim

Dimensao de chapa de base: Re CoordinateSystem EndEffectorOffset] REAL Sim Sim

Deslocamentos do brago oscilante: D3 CoordinateSystem EndEffectorOffsetd REAL Sim Sim
Consulte também

226

Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]3]6 na
pagina 224

Deslocamentos do braco oscilante para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
225
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conﬁgurar orientat;f)es de Para geometrias do robd Delta, as equagdes de transformagao internas no
aplicativo Logix Designer presumem:

angulo zero para roho Delta
J1J2J3J6 e Juntas (J1,]2 eJ3) estioem 0" quando a conexao L1 é horizontal ao

plano XY.
¢ Quando cada conex3ao superior (L1) se move para baixo, seus eixos de
junta correspondentes (J1, J2 ou J3) estao girando na dire¢ao positiva.
e O eixo dajunta 6 da rotagao é alinhada com o eixo Z da estrutura de
base. Quando J6 estd em 0", a estrutura do Fim do braco (EOA) é
girada por180° em Rx (eixo Z apontando para baixo) com relacio a
estrutura de base.

Para fazer com que as posi¢des angulares das juntas J1, J2 e J3 tenham um
valor diferente de 0° quando L1 estiver na horizontal, configure os valores de
Orientagao de angulo zero (Zero Angle Orientation) na guia Geometria
(Geometry) na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties) para alinhar as posi¢oes angulares das juntas
com as equagdes internas.

Por exemplo, se o robd Delta estd montado de modo que as juntas acopladas
na chapa superior estejam na posicio inicial em 10° na direcdo positiva
abaixo da horizontal e vocé quiser que os valores reais de tag do sistema de
coordenadas do robd sejam zero nesta posicio, insira-10° nos parimetros
Z1, Z2 e Z3 na guia Geometria (Geometry). O deslocamento de Zé é usado para
definir o eixo J6 para outra posi¢io que ndo sejao” padrio.

Exemplo da Orientacao de angulo zero configurado no robd Delta de 4
eixos
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Identificar o envelope de
trabalho para robo Delta
J1J2J3J6

228

S.I.EE Coordinate Systern Properties - Delta_J1I12)3J6 1

| Generall Geomety |Units I Offgets | Joints | Tag |

Type: Delta ’
Coordinate Definition:  J1J2J2IE i
Dimenzion: 4 Transform Dimension: 4 4
Link. Lengths
L1: 2800

L2 5000

0.0

o e

Zem Angle Orientations

Z1. 100 Degrees

Z2 100 Degrees j

23100 Degrees 1
0. 1
0.0 i'

2B 900 Dearees ;

Consulte também

Parametros de configuragao para robd Delta J1]2]3]6 na pagina 222

Comprimentos de conexao para robd Delta J1]2]3]6 na pagina 223

Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]3]6 na
pagina 224

Deslocamentos do braco oscilante para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
225

O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define os
limites de alcance do brago robético. O envelope de trabalho tipico para um
robd Delta parece similar a um plano na regido superior, com laterais
similares a um prisma hexagonal e parte inferior similar a uma esfera. Para
obter mais detalhes sobre o envelope de trabalho do rob6 Delta
tetradimensional, consulte a documentagao fornecida pelo fabricante do robé.

Programa o robd dentro de um sélido retangular definido dentro da area de
trabalho do robd. O retdngulo sélido é definido pelas dimensdes positivas e
negativas dos eixos de origem virtuais X, Y, Z. Certifique-se de que o rob6 n3o
saia do sélido retangular. Verifique a posi¢ao na tarefa de eventos.

Para evitar problemas com as posi¢des de singularidades, a instrugao de
Transformacao coordenada de movimento com orienta¢ao (MCTO) calcula
internamente os limites das juntas para a geometria do robd Delta. Quando
uma instrugao MCTO é chamada pela primeira vez, os limites maximo
positivo e negativo de junta s3o calculados internamente com base nos
Comprimentos de conexao e nos valores de Deslocamento digitados nas guias
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Condicao de limite de junta
maximo para robd Delta
JIJ2J3J6

Geometria (Geometry) e Deslocamentos (Offsets) da caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).

Para obter mais informagdes sobre os limites midximos positivo e negativo da
junta, consulte:

e Condicdes de limite de junta maximo
e Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta

Durante cada varredura, sao avaliadas as posicoes da junta para garantir que
elas estdao dentro dos limites maximos e minimos da junta.

Colocar um eixo de junta na posi¢ao inicial ou mové-lo para um ponto além do
limite de junta calculado e, depois, chamar uma instrugao MCTO gera um erro
67 (posigao de transformagado invalida). Para obter mais informagdes sobre
cbdigos de erro, consulte as instru¢des MCTO na ajuda online ou 0 LOGIX
5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual, publicagao
MOTION-RMooz2.

Consulte também
Condicao de limite de junta maximo para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
229

Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta para
robd Delta J1]2]3]6 na pagina 231

Use estas diretrizes para determinar as condi¢des de limite de junta maximo
para o robd tetradimensional.

Condicao de limite de junta maximo positivo J1, J2, J3

As derivagdes para o limite de junta maximo positivo se aplicam a condi¢ao
quando L1 e L2 sdo colineares.
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Posi¢ao de limite maximo positivo da junta

R =valor absoluto de (Rb - Re)

P

— =1
x= s (e

_]ma\cl'—‘os =180-o

Condicao de limite de junta maximo negativo J1, J2, J3

As derivagdes para o limite de junta maximo negativo se aplicam a condigdo
quando L1 e L2 s3o dobradas para trds no topo de cada uma.

R é calculado usando os valores dos deslocamentos de base e de efetor final

(Rb e Re).
Condicao de limite de junta méaxima negativo
R =valor absoluto de (Rb - Re)
L1 c--ri -y f 1t L R
¢-Rofe fraxves ImaxNeg = —cos™ (7))

Lo »X

Condicao de limite de junta maximo J6

O eixo J6 é o eixo rotativo que poderia ter multiplas voltas. O nimero maximo
de voltas aceito é de +/-127. O intervalo maximo positivo e negativo é
verificado com base no niimero de voltas suportadas na J6.

230 Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UM002I-PT-P-Marco 2022



Capitulo & Geometrias com suporte de orientagao

Limites de deslocamento de
estrutura de trabalho e
ferramenta para robo Delta
J1J2J3J6

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022

Configurar os limites da junta

Consulte a planilha de dados do fabricante do robd para calcular o intervalo
dos eixos J1, ]2, J3 e J6. Esses limites s20 definidos como Limite de percurso
definido em software (Soft Travel Limit) na guia Conversao de escala
(Scaling) na caixa de didlogo Propriedades do eixo (Axis Properties).

& Auis Properties - J1

Categanas
Janetl Scalimg bo Converd Mobon from Controller Unsts jo User Defined Unsts

(TR

Modal Lead Type Dwect Coupled Rotacy - Parpmaten
ot K Transmission
Pusiutn ety
Load
Backash
Scaling
Unis: degine
Scalng H00 [ pee 1D
Travel
Mode: Unbsrabesd -
| Soft Tiavel Linds
M Fos B2 dogrees
Maomum Nogatvo ££0 dagries
Consulte também

Identificar o envelope de trabalho para robd Delta J1]2]3]6 na pagina
228

O envelope de trabalho para o robd Delta de 4 eixos depende dos valores de
deslocamento de Estrutura de trabalho e ferramenta definidos na instrugao
MCTO e MCTPO. O intervalo de posi¢ao final de destino muda conforme os
deslocamentos da Estrutura de trabalho e ferramenta.

No robd Delta, a chapa Final é sempre paralela a chapa de base, e o robd Delta
de 4 eixos pode alcangar apenas até as posi¢des limitadas de operagao. Os
valores de deslocamento da Estrutura de trabalho e ferramenta sao limitados
até o envelope de trabalho atingivel. Os seguintes valores de deslocamento sao
permitidos para Estruturas de trabalho e ferramenta. As instrugdes MCTO e
MCTPO geram erro 148 para valores incorretos de deslocamento.

e Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Rz sao permitidos para os
deslocamentos de Estrutura de trabalho. Os deslocamentos Rx e Ry
estio restringidos e devem ser definidos para 0. Especifique esses
deslocamentos através do parimetro WorkFrame nas instrugoes
MCTO e MCTPO.

e Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Rz sdo permitidos para os
deslocamentos de Estrutura de ferramenta. Os deslocamentos Rx e Ry
estio restringidos e devem ser definidos para 0. Especifique esses
deslocamentos através do pardmetro ToolFrame nas instru¢goes MCTO
e MCTPO.
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Projeto de amostra para
robd Delta J1J2J3J6

Configurar um sistema de
coordenadas Delta
JIJ2J3J4J5

Consulte também

Identificar o envelope de trabalho para rob6 Delta [1]2]3]6 na pagina
22.8

Para usar o projeto de amostra de cinemdtica sobre configuragao de um robd
Delta J1]2]3]6, acesse o menu Ajuda (Help), clique em Projetos de amostra do
fornecedor (Vendor Sample Projects) e na categoria Movimento (Motion).

Alocalizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:

c:\Users\Public\Public Documents\Studio
s5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Esta ilustragao mostra um rob6 Delta de cinco eixos que se move em espago
cartesiano de seis dimensodes (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz). Em geral, é chamado de
robo aranha ou robd guarda-chuva.

No aplicativo Logix Designer, os cinco graus de liberdade sao configurados
como cinco eixos de junta (J1, J2, J3, J4, J5) no sistema de coordenadas dos
robos. Os cinco eixos de junta s3o:

e Diretamente programados no espago da junta.

e Automaticamente controlados pelo software de Cinematica no
software Logix Designer a partir de instrugdes programadas em um
sistema de coordenadas cartesianas virtual.

Este robd contém chapa fixa superior (chapa de base) e uma chapa mével
inferior (chapa final). A chapa fixa superior é acoplada a chapa mével inferior
por trés conjuntos tipo bragos conectores. Todos os trés conjuntos tipo bragos
conectores sao idénticos porque cada uma tem um brago conector superior
(L1) e brago conector inferior (L2).
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Conforme cada eixo é girado (J1, ]2, J3), a chapa final se move correspondente
na dire¢do (X, Y, Z). As conexdes mecanicas dos paralelogramas via juntas
esféricas garantem que as chapas de base e inferior se mantenham paralelas
uma a outra.

Quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, presume-se que seu
eixo de junta correspondente (J1, J2 ou J3) esteja girando na dire¢ao positiva.
Os trés eixos de junta do rob6 s3o configurados como lineares.

Os eixos J4 e J5 que foram o Brago oscilante s3o conectados na extremidade da
chapa final, o que fornece rotagao e inclinagao para o produto na extremidade
do braco.

Alguns robds Delta de cinco dimensdes tém um acoplamento mecanico
(engrenagem) entre o movimento de rotagao e inclina¢ao do Brago oscilante.
Quando o robd move apenas o eixo J4, ele gira e inclina o brago oscilante
devido a engrenagem interna. Para compensar este efeito de inclinagao, o
robo precisa mover o eixo J5. Este relacionamento é definido usando
Proporcao de acoplamento J4:J5 (J4:J5 Coupling Ratio) e Dire¢ao de
acoplamento (Coupling Direction) na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties).

Programa o Ponto central da ferramenta (TCP) para uma coordenada (X, Y, Z,
Rx, Ry, Rz). Depois, o aplicativo calcula os comandos necessarios para cada
uma das juntas (J1,]2,J3,J4,J5) para mover o TCP linearmente da posigao atual
(X,Y, Z, Rx, Ry, Rz) para a posi¢ao programada (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz) na
dindmica vetorial programada. Dire¢Ges das orientagdes Rx, Ry, Rz na
estrutura de Base sao exibidas na imagem acima.

Em robds Delta de cinco eixos, a Chapa final sempre permanece paralela a
chapa de base (no plano XY). Como resultado, o valor de orientagao Rx pode
ser programada apenas com valores 0° ou180" . Os valores das orienta¢des
Ry e Rz sio programados como Angulos Euler XYZ de estrutura fixa com seu
intervalo de +/-90” e +/-180", respectivamente.

Consulte também

Estabelecer um quadro de referéncia para um robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 234

Calibrar um robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina 236

Pardmetros de configuragdo para rob6 Delta J1]2]3]4]5 na pagina 237

Identificar o envelope de trabalho para robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina
246

Condicao de limite de junta maximo para robd Delta J1]2]3]4]5 na

pagina 247
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Estabelecer o quadro de
referéncia para um robhd
Delta J1J2J3J4J5

234

Deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta para robd Delta

[1]2]3]4]5 na pagina 249

O quadro de referéncia é um quadro cartesiano que é a estrutura de base do
robo e todos os pontos de destino sao especificados em relagio a essa
estrutura de base. As transformagoes do robd sao configuradas a partir da
estrutura de base até a estrutura do fim do brago para transformar qualquer
posi¢ao de destino cartesiana em espago de jungao e vice-versa. Para que as
transformagdes funcionem corretamente, é necessario estabelecer as origens
de todos os eixos (axes) no espago da junc¢do em rela¢ao ao quadro cartesiano
de base do robé.

Estabelecer a estrutura de base

O quadro de referéncia XYZ (estrutura de base) para a geometria Delta fica
perto do centro da chapa de base. Jun¢ao 1, Jungdo 2 e Jungdo 3 sao jungdes
atuadas e colocadas a120” de distancia, mostradas como o1, o2 e o3.

z‘E Joint 1
Base Frame —

o)
1=

Y v 3

End Plate «=

E0A Frame v} X

Vista superior Vista lateral

Ao configurar o sistema de coordenadas delta J1J2]J3]4]5 no aplicativo Logix
Designer com as juncdes iniciadas como o no plano XY, a posicio L1 de um
dos pares de conex3o serd alinhada com o eixo (axis) da posi¢ao X positivo,
como mostrado na vista superior. A vista lateral mostra o eixo (axis) X
passando através do centro do motor da Jungao 1 para o centro da conexao L1
e juncao L2.

Ao mover na dire¢ao anti-horaria da Jun¢ao 1 para a Junc¢ao 2 e Jungao 3, o eixo
(axis) Y é ortogonal ao eixo (axis) X. Baseando-se na regra da mao direita, o
eixo (axis) positivo Z é o eixo (axis) que aponta para cima na vista lateral (fora
do papel na vista superior).

e Arotagdo +J1é medida no sentido horario em volta do eixo (axis) -Y na
estrutura de Base (eixo (axis) +Y estd apontando para dentro na vista
lateral).

¢ Quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, seu eixo (axis)
de jungao correspondente (J1, J2 ou J3) esta girando na dire¢ao positiva.

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022



Capitulo & Geometrias com suporte de orientagao

Estabelecer a estrutura do fim do braco

As Jungdes 4 e 5 s30 os eixos (axes) do brago oscilante usadas para movimento
de rotac¢io e inclinagao do brago oscilante. O Fim do braco (End of Arm, EOA)
no quadro de referéncia XYZ é definido no fim do brago oscilante. A dire¢ao
do quadro EOA é girada em Rx=180" com estrutura de base. Em EOA, o eixo
(axis) X estd na mesma dire¢ao que o eixo (axis) X da estrutura de Base, e a
direg¢do do eixo (axis) Z estd apontando para baixo, em dire¢ao ao vetor de
aproximacao de ferramenta.

O eixo (axis) de rotagdo da Jungao 4 é alinhado ao eixo Z da estrutura de base e
o eixo (axis) de rotagdo da Jungio 5 é alinhado ao eixo (axis) Y da estrutura de
base.

e Para definir a posi¢o inicial do eixo (axis) J4, mova o eixo (axis) J4 e o
eixo (axis) J5 de forma que o eixo (axis) X de EOA esteja alinhado &
conexao L1 do eixo (axis) J1 (eixo (axis) X da estrutura de base).

e O retorno a posi¢ao inicial do eixo (axis) J5 é definido em relagao a
posicao J4. Quando o eixo (axis) J4 é retornado a posi¢ao inicial 0%, a
rotacao de J5 é alinhada ao eixo (axis) Y da estrutura de base. Na
posigao inicial de J5, a conexao do brago oscilante (Ds) deve estar
alinhada verticalmente ao eixo (axis) X da estrutura de base.

A ilustragao a seguir mostra o eixo (axis) de rotagoes e suas diregdes

paraJ4e]s.

I \ Dica: No caso de acoplamento para evitar movimento de inclinagao causado pela retorno a
N

Z
Rz %R-- Base Frame
v - X

; Bx
,:1 Re—m
—" l 1 End Plate

Js=0°

e +J4 é medido no sentido horario em torno do eixo (axis) +Z na
estrutura de Base.
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e +]J5émedido no sentido anti-horario em volta do eixo (axis) -Y na
Estrutura de base (eixo (axis) +Y estd apontando para dentro) quando
J4 é retornado a posi¢io inicial em 0.

Consulte também

Calibrar um robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina 236

Calibrar um robo Delta Use estas etapas para calibrar um robé de cinco dimensaes.

JIJ2J3J4J5
Para calibrar um robd Delta J1J2J3J4J5:

1. Obtenha valores de dngulo do fabricante do robd paraJi, J2,J3,J4 e J5
na posi¢ao de calibragdo. Esses valores s30 usados para se estabelecer
a posi¢ao de referéncia.

2. Consulte a folha de dados do fabricante para determinar se o motor
dimensionado associado contém uma caixa de engrenagens interna ou
externa a partir do motor para atuagao nas conexdes ou juntas para
mover o robd.

3. Na guia Dimensionamento (Scaling) na caixa de didlogo Propriedades
do eixo (Axis Properties), na caixa de didlogo Relagao de Transmissao
I/O (Transmission Ration I/O), configure a rela¢do de engrenagem
para cada eixo.

4. Na caixa Conversao de escala (Scaling), digite a conversao de escala
para aplicar em cada eixo (J1, ]2 e J3) de forma que uma rotagiao em
volta do Link1 (carga rev) seja igual a 360.

O mesmo é aplicavel ao eixo J4 e J5. Uma rotagao do eixo J4 ou J5 deve
ser igual a 360 graus.

5. Mova todas as juntas para a posi¢ao de calibragao, seja mudando a
dire¢do do robd via controle programado, seja movendo manualmente
o robd quando os eixos das juntas estiverem em um estado de circuito
aberto.

6. Selecione uma das seguintes opgdes:

a. Use ainstrugao Posi¢ao de redefini¢ao de movimento (MRP) para
ajustar as posigoes dos eixos das juntas nos valores de calibragao
obtidos na etapa 1.

b. Ajuste o valor de configuragao da posigao inicial dos eixos das juntas
nos valores de calibragio obtidos na etapa 1 e execute uma instrug¢ao
Posicao inicial do eixo de movimento (MAH) para cada eixo de
junta.

7. Mova cadajuntaJi, J2, J3 para uma posicao absoluta de o,0. Verifique
se a posi¢ao da junta indica o graus e se a L1 respectiva esta na posi¢ao
horizontal (Plano XY).
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8

Se L1 ndo estiver na posi¢ao horizontal, configure os valores para os
Deslocamentos de angulo zero (Zero Angle Offsets) na guia Geometria
(Geometry) na caixa de didlogo Propriedades do sistema de
coordenadas (Coordinate System Properties) para serem iguais aos
valores das juntas quando em uma posi¢ao horizontal.

. Mova cadajunta J4, J5 para uma posic¢ao absoluta de 0,0. Verifique se a

posi¢ao de cada junta 1é o graus e as respectivas posigdes J4 e J5 estao
na direg¢ao do eixo Z e Y da Estrutura de base.

Dica: Ja que os eixos dos robds sao absolutos, as posicoes de referéncia devem ser estabelecidas apenas uma vez.
Se as posicoes de referéncia forem perdidas, por exemplo, o controlador mudara e entao restabelecera as
posicdes de referéncia.

Consulte também

Estabelecer o quadro de referéncia para rob6 Delta J1]2]3]4]5 na pagina
234

Parametros de configurat;éo Configurar o aplicativo Logix Designer para controlar robés com capacidades
n de alcance e carga varidveis. Os valores dos parimetros de configuracio
para robo Delta J1J2J3J4J5 8 P gres

para

o robd incluem:

Comprimentos de conexao
Deslocamentos de base
Deslocamentos de efetor final
Deslocamentos do brago oscilante
Propor¢ao de acoplamento

As informagdes sobre pardmetros de configuragao estao disponiveis no

fabricante do robd.

IMPORTANTE  Verifique que os valores de Comprimentos de conexdo, Deslocamentos de base e
(IMPORTANT) ' Deslocamentos de efetor final sejam inseridos na caixa de didlogo propriedades do
sistema de coordenadas utilizando as mesmas unidades de medida.

Consulte também

Comprimentos de conexao para robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina 238

Dimensodes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 239

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta [1]2]3]4]5 na pagina
240

Acoplamento entre os eixos J4 e |5 na pagina 243
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Configurar orientacio de dngulo zero para robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 244

comprimentos de conexdg  ©Oscomprimentos de conexdo so corpos mecanicos rigidos acoplados a
ara robé Delta J1J2J3J4J5 juntas giratérias. A geometria do robd Delta de cinco dimensdes tem trés
P pares de conexdo compostos de L1 e L2. Cada par de conex3o tem as mesmas
dimensoes.

e Li-aconexio acoplada a cada junta atuada (J1, J2 e J3)
e L2 -0 conjunto de barras paralelas acoplado a L1

Digite os comprimentos de conexao na guia Geometria (Geometry) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems

Properties).
E:.I.EE Coordinate System Properties - Delta_I12)31415
| Generall Geometry | Unitz | Offsets | Jaints | Tag |

Type: Delta

Coordinate Defintion:  J1J2)3J4J5
Dimengion: 5 Transform Dimension: 5
Link Lengths
L1: 3500

L2 8000

0.0

Zero Angle Orientations

Z1: =300 Degrees

22300 Deaqrees

23 .300 Degrees

2400 Degrees

25900 Degrees
0.o

Consulte também

Pardmetros de configuragdo para rob6 Delta J1]2]3]4]5 na pagina 237

Dimensdes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 239

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta [1]2]3]4]5 na pagina
240

Acoplamento entre os eixos J4 e |5 na pagina 243

Configurar orientacdes de Angulo zero para robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 244
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Dimensoes de chapa do
efetor e de base para robd

Delta J1J2J3J4J5

Na configura¢ao do robo Delta de 5 eixos, deslocamentos da chapa de base e
final s3o representados como deslocamentos Rb e Re.

e Rb- Esse deslocamento representa o valor de deslocamento da chapa
de base. Digite o valor igual a distincia desde a origem do sistema de
coordenadas do robé até uma das juntas do atuador.

e Re- Esse deslocamento representa o valor de deslocamento da placa
terminal. Digite o valor igual a distincia do centro da placa terminal
em movimento para as baixas juntas esféricas dos bragos paralelos
(L2).

p

— Re

End Plate
Offset

Na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de didlogo Propriedades do sistema
de coordenadas (Coordinate System Properties), insira o deslocamento de
base e o deslocamento de chapa de efetor para o robé Delta de 5 eixos.

S.I.ET Coordinate Systern Properties - Delta_J11213)4)5

| General | Genmetr_ul Units | Offsets ‘.Jninls I Tag |

Type: Delta Side Wigw 4

Coordinate Definition:  J1J21314)5

Dimengion: & Transform Dimension: &
Base and Effector Plate Dimensions

Rb: 2000

Re: 700

ek

Swing &mn Offsets
03 00

A3 00

D4: 500

e el kel

A4 300

DS 7a0

Coupling Direction:

1 i

b A ek

Consulte também

Pardmetros de configuragdo para rob6 Delta J1]2]3]4]5 na pagina 237

Deslocamentos dos bracos oscilantes para robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 240
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Deslocamentos do braco
oscilante para robd Delta
JIJ2J3J4J5

240

Dica:

Na configura¢ao do robo Delta de 5 eixos, os eixos da Junta 4 e Junta 5 sdo
configurados usando deslocamentos do Brago oscilante A3, D3, A4, D4 e D5. A
notacao Denavit - Hartenberg (DH) é usada para configurar esses valores de
deslocamentos. Use as dire¢oes do eixo XYZ, mostradas na imagem no ponto
central da chapa terminal, como um quadro de referéncia para medir os
valores de offset. De acordo com a conven¢ao DH, deslocamentos de Junta na
dire¢do X sao representados como A3 e A4, e deslocamentos de Junta na
diregao Z sao exibidos como D3, D4 e D5. Os valores de Deslocamento sao
positivos ou negativos com base nos quadros de referéncia XYZ mostrados na

ilustragao.

i

End plate Center

A3 I
/“_" 4
Joint 4 {

& A4
Joint 4(,_}9

Axis of rotation J4 i
Zy EO

——Joint 5
o 008 Joint &

D5 Axis of rotation

X

e D3 - Adistincia do eixo Z a partir do centro da chapa final até o eixo J4

da rotagao.
e A3-Adistincia do eixo X a partir do centro da chapa final até o eixo J4
da rotagao.
e D4 - Adistancia do eixo Z a partir do eixo J4 de rotagao até o eixo J5 da
rotagao.
e A4-Adistincia do eixo X a partir do eixo J4 de rotagdo até o eixo J5 da
rotacgao.
e D5 - Adistincia do eixo Z a partir do eixo J5 de rotagao até a estrutura
de EOA.
Para todos os deslocamentos do Brago oscilante, direcao Z positiva esta apontando para baixo no ponto central de
chapa final.
Consulte os desenhos ou planilhas CAD do fabricante para encontrar valores
relevantes de Deslocamento do brago oscilante para o projeto. Alguns valores
de deslocamento serao zero com base na configura¢ao mecanica. Esses
exemplos mostram como configurar deslocamentos do Brago oscilante com
duas configura¢des mecanicas diferentes.

Exemplo 1

A imagem mostra uma das configuragdes tipicas para um mecanismo do
Braco oscilante. Aqui, eixos da Junta 4 e Junta 5 nao estao se cruzando. O eixo
da Junta 4 estd passando através do ponto central da chapa Final.
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Joint 4

6’_4)'

End plate .~
Center

A tabela mostra como configurar deslocamentos e valores de deslocamento do

brago oscilante:

Configurando deslocamentos

Valor de deslocamento do brago oscilante

0 eixo da Junta 4 esta comegando logo no ponto central da chapa Final, entao os

deslocamentos de A3 e D3 sao zero.

D3=0
A3=0

A Junta 5 esta distante da Junta 4. Distancia no eixo X positivo é configurada como A4 = 30

mm, distancia no eixo Z positivo é mensurada como D& = 50 mm.

D4 =50
A4 =30

A partir da Junta 5 ao EOA é mensurado como D5 = 75 mm.

D5=75

Digite os valores de deslocamento na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems

Properties).

S,E-? Coordinate System Properties - Delta 112131415

| General I Geametry | Units | Offsets |Jo\nts I Tag |

Type: Delta Side View:

Coordinate Definition:  J1J213145

Dimension: 5 Transform Dimengion: 5

Base and Effector Plate Dimensions
Rb:  200.0

Re: 700

Swing Arm Offzets
03 00

A 00

L4 500
Ad 300

D& 750

Coupling Direction:

<NONEx X

1 1

Exemplo 2

Nesse exemplo, o eixo da Junta 4 da rotagdo estd em uma distancia do ponto
central da chapa Final. Eixos da Junta 4 e Junta 5 estdo se cruzando.
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End plate /"
Center

A tabela para mostrar como configurar deslocamentos e valores de
deslocamento do brago oscilante:

Configurando deslocamentos Valor de deslocamento do brago oscilante

0 eixo da Junta 4 esta em uma distancia do ponto central da chapa Final. A distancia de A3 =50
deslocamento na diregdo X positiva & mensurada como A3= 50 mm e na diregao Z positiva | D& = 25
¢ mensurada como D& = 25 mm. (Nessa configuragao, D3 também pode ser usado no lugar

de D4).

Junta 4 e Junta 5 estao se cruzando, entao os valores de deslocamento de D3 e A4 sao D3I=0
zero. At=0
A partir da Junta 5 ao EOA é mensurado como D5 = 75 mm. D5 =75

Digite os valores de deslocamento na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa
de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate Systems
Properties).

S.I.fi Coordinate Systerm Properties - Delta_J1J21314/5 j

| General I Geometiy I Units | Dffsets |Joints I Tag |

Type: Delta Side View:

Coordinate Definition:  J1J213/4J5

Dimenzion: 5 Transform Dimenzion: 5
Base and Effector Plate Dimensions

Rb: 2000

Re: 700
Swing Arm Offsets
D3 00

A3 500

C4 250

A4 00

0s: 750

Coupling Direction: <honex N

1 N

Consulte também

Acoplamento entre os eixos [4 e |5 na pagina 243

Pardmetros de configuracao para robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina 237

Configurar orientacdes de Angulo zero para robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 244
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Acoplamento entre os eixos Alguns robds delta de cinco dimensdes tém um acoplamento mecanico entre
os eixos J4 e J5. Rotagao do Brago oscilante causa movimento de inclinagio na
JieJ5 - ;
conexao de deslocamento D5. Para compensar por este movimento de
inclinagdo, mova o eixo J5 na mesma dire¢ao ou dire¢ao oposta da
movimenta¢ao do eixo J4 com relacao de engrenagem relativa.

Configure a relagao de engrenagem como Propor¢ao de acoplamento J4:J5
(Coupling Ratio J4:]5) e dire¢ao de engrenagem como Dire¢ao de acoplamento
(Coupling Direction) na guia Deslocamentos (Offsets) na caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).

S.I.EF Coordinate System Properties - Delta_|112131415 ;

| General I Geometry I Units | Offsets” |J0ints I Tag |

Type: Delta Side View:
Coordinate Definition:  J1J21214J5
Dimension: 5 Transform Dimension: 5

Base and Effector Plate Dimensions
Rb: 2000
Re: 700

Swing A Offzets
03 00

A 00

D4 500

Ad 300

D& 750

Coupling Direction:

Coupling Ratio 1 '
J4lE:

v P r il e e il e .

Consulte o manual do fabricante para relacionamento de acoplamento entre

os eixos J4 e Js.

Dica: Os atributos de Acoplamento sdo aplicaveis apenas ao robd Delta J1J2J3J4J5.

Direcao de acoplamento (Coupling Direction)

Este parametro indica a dire¢3o de acoplamento entre J4 e J5. H4 3 opgdes

para escolher:

e <nenhums> (none) - Nenhuma relagio de acoplamento entre J4 e J5.

e Mesmo (Same) - Acoplamento entre J4 e J5 estd na mesma dire¢ao, que
é, rotacao positiva de J4 causa o movimento de inclinagio na mesma
dire¢iao do movimento positivo de J5.

e Oposto (Opposite) - Acoplamento entre J4 e J5 estd na dire¢ao oposta,
que é, rotagao positiva de J4 causa o movimento de inclinagio na
dire¢do oposta do movimento positivo de J5.
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Configurar orientacoes de
angulo zero para robo Delta

JIJ2J3J4J5

244

Proporgao de acoplamento J4:J5 (Coupling Ratio J&4:J5)

O parametro estd disponivel apenas quando Dire¢ao de acoplamento
(Coupling Direction) for definido para Mesmo (Same) ou Oposto (Opposite).
Ele inclui o Numerador de relagao de acoplamento do brago oscilante e um
Denominador de relagio de acoplamento do brago oscilante.

Joint 4 Swing Arm Coupling Ratio Numerator

Coupling Ratio = — =
ping Joint5  Swing Arm Coupling Ratio Denominator

O Numerador é o primeiro valor do pardmetro Rela¢ao de acoplamento. Ele

representa a rotagao do eixo J4 como referéncia para a movimentagao do eixo

J5.

O Denominador é o segundo valor do parametro Rela¢ao de acoplamento. Ele
representa a rotagao do eixo J5 causada pelo J4.

Por exemplo, se 0 eixo J4 estd se movendo por 10 graus (ou rotagdes) e causa os
5 graus (ou rotagdes) de movimento de inclinagao, a rela¢ao de acoplamento
entre J4:J5 deve ser definida para 2:1.

Ambas as rotagdes devem ser mensuradas nas mesmas unidades (grau ou rotacao). 0 Numerador e Denominador ¢ definido como
padrao para 1 e ndo pode ser definido para zero.

Consulte também

Parametros de configuracao para robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina 237

Para geometrias do rob0 Delta, as equagdes de transformagao internas no
aplicativo Logix Designer presumem:

e Juntas (J1,]2eJ3) estioem 0" quando a conexao L1 é horizontal ao
plano XY.

e Quando cada conexao superior (L1) se move para baixo, seus eixos de
junta correspondentes (J1, J2 ou J3) estdo girando na dire¢3o positiva.

e O eixo de rotagao da Junta 4 é alinhado com o eixo Z e eixo da Junta 5
ou rotagao é alinhada com o eixo Y da estrutura de base. Quando J4 e J5
estiverem em 0", a estrutura do Fim do brago (EOA) é girada por 180"°
em Rx (eixo Z apontando para baixo) com relagdo a estrutura de base.

Para fazer com que as posi¢oes angulares das juntas J1, ]2 e J3 tenham um
valor diferente de 0” quando L1 estiver na horizontal, configure os valores de
Orientacao de dngulo zero (Zero Angle Orientation) na guia Geometria
(Geometry) na caixa de didlogo Propriedades do sistema de coordenadas
(Coordinate System Properties) para alinhar as posi¢oes angulares de junta
com as equagdes internas.

Por exemplo, se o robd Delta estd montado de modo que as juntas acopladas

. . e o~ e e . o . ~ ..
na chapa superior estejam na posicao inicial em 30~ na diregao positiva
abaixo da horizontal e vocé quiser que o valor de leitura no aplicativo seja zero
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nesta posicio, insira-30° nos parametros Z1, Z2 e Z3 na guia Geometria
(Geometry).

Se vocé quiser que a posi¢ao do eixo da Junta s definida como 0” quando a

conexao Ds estiver na posi¢ao horizontal (exibido na imagem abaixo), digite
-90” no parimetro Zs para a Junta 5. O deslocamento de Z4 pode ser usado
para definir o eixo da Junta 4 para outra posi¢io que nio sejao” padrio.

Exemplo da Orientacao de angulo zero configurado no robd Delta de 5
eixos

S 1 End Plate
z i

SJ;E‘ Coordinate Systern Properties - Delta_J112J314)5
| General| Geametry | Units I Offzets” I Jaintz I Tag |

Type: Delta
Coordinate Definition:  J1J21301405

Dimension: 5 Transform Dimension; 5

Link Lengths
L1 3800
L2 8OO0

nn

Zero Angle Orientations

Z1; -300 Deagrees
22 300 Degrees
23 .a00 Degrees
Z& 0o Degrees

Degrees

Consulte também

Pardmetros de configuracao para robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina 237

Comprimentos de conexao para robd Delta [1]2]3]4]5 na pagina 238

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022 245



Capitulo 4 Geometrias com suporte de orientagao

Identificar o envelope de
trabalho para robo Delta
JIJ2J3J4J5

246

Dimensodes de chapa do efetor e de base para robd Delta J1]2]3]4]5 na
pagina 239

Deslocamentos do brago oscilante para robd Delta J1]2]3]4]s na pagina
240

O envelope de trabalho é a regido espacial tridimensional que define os
limites de alcance do brago robético. O envelope de trabalho tipico para um
robo Delta parece similar a um plano na regido superior, com laterais
similares a um prisma hexagonal e parte inferior similar a uma esfera. Para
obter mais detalhes sobre o envelope de trabalho do robo Delta de cinco
dimensoes, consulte a documentagao fornecida pelo fabricante do robé.

Programa o robd dentro de um sélido retangular definido dentro da area de
trabalho do robd. O retdngulo sélido é definido pelas dimensdes positivas e
negativas dos eixos de origem virtuais X, Y, Z. Certifique-se de que o robd nao
saia do sélido retangular. Verifique a posi¢ao na tarefa de evento disparada
pela execugao da tarefa do Grupo de movimento.

Para evitar problemas com as posicoes de singularidades, a instrugao de
Transformacao coordenada de movimento com orienta¢ao (MCTO) calcula
internamente os limites das juntas para a geometria do robd Delta. Quando
uma instru¢ao MCTO é chamada pela primeira vez, os limites maximo
positivo e negativo de junta s3o calculados internamente com base nos
Comprimentos de conexao e nos valores de Deslocamento digitados nas guias
Geometria (Geometry) e Deslocamentos (Offsets) da caixa de didlogo
Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System Properties).

Para obter mais informagdes sobre os limites maximos positivo e negativo da
junta, consulte:

e Condicoes de limite de junta maximo
e Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta.

Durante cada varredura, sao avaliadas as posi¢des da junta para garantir que
elas estdao dentro dos limites maximos e minimos da junta.

Colocar um eixo de junta na posig¢ao inicial ou mové-lo para um ponto além do
limite de junta calculado e, depois, chamar uma instrugao MCTO gera um erro
67 (posi¢ao de transformagado invalida). Para obter mais informagdes sobre
codigos de erro, consulte as instrugdes MCTO na ajuda online ou o LOGIX
5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual, publicagao
MOTION-RMoo02.

Consulte também
Condicao de limite de junta maximo para robd Delta J1]2]3]4]5 na

pagina 247

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/motion-rm002_-en-p.pdf

Capitulo & Geometrias com suporte de orientagao

Limites de deslocamento de estrutura de trabalho e ferramenta para
robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina 249

Condlt;ao de limite de junta Use estas dlretrl'zes para determinar as condi¢bes de limite de junta maximo
para o robd de cinco dimensoes.

maximo para robd Delta

JIJ2J3J4J5
Condicao de limite de junta maximo positivo J1, J2, J3

As derivagdes para o limite de junta maximo positivo se aplicam a condi¢ao
quando L1 e L2 s3o colineares.
Posi¢ao de limite maximo positivo da junta

R =valor absoluto de (Rb - Re)

(---Rb---q

R
L1+ LE.)

JmaxPos = 180 -

= cos™1(

-

Condigao de limite de junta maximo negativo J1, J2, J3

As derivagdes para o limite de junta maximo negativo se aplicam a condigao
quando L1 e L2 s3o dobradas para tras no topo de cada uma.

R é calculado usando os valores dos deslocamentos de base e de efetor final
(Rb e Re).

Condicao de limite de junta maximo negativo

R =valor absoluto de (Rb - Re)

R
maxNeg = —cos™ ¢ y
J & L1— 12

L1
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Condicao de limite de junta maximo J4

O eixo J4 é o eixo rotativo que poderia ter multiplas voltas. O nimero maximo
de voltas aceito é de +/-127. O intervalo maximo positivo e negativo é
verificado com base no nimero de voltas suportadas na J4.

Condicao de limite de junta maximo J5

O limite maximo positivo e negativo do eixo J5 esta restrito entre 1797 e +179
para evitar condi¢oes de singularidade. Movimento real de inclina¢ao do
Braco oscilante esta restrito com intervalo -/+179°.

No caso de acoplamento mecinico, o limite maximo do eixo J5 é calculado
com base no limite do eixo J4. O eixo J5 pode se mover além deste intervalo -/+
179°, mas o movimento de inclinagio efetivo do Braco oscilante esta restrito
entre +/-179" . Por exemplo, se a relacio de acoplamento J4:Js for 2:1 e o
intervalo J4 for -/+7207, entdo, J5 pode ser mover até -/+360° para compensar
pelo efeito de acoplamento.

Configurar os limites da junta

Consulte a planilha de dados do fabricante do robd para calcular o intervalo
dos eixos J1,]2, 3, J4 e J5. Esses limites s3o definidos como Limite de percurso
definido em software (Soft Travel Limit) na guia Conversao de escala
(Scaling) na caixa de didlogo Propriedades do eixo (Axis Properties).

4 Auis Properties - 11 ===
Categoony
Ganpial Scalng bo Convert Mobon from Controller Unsts jo User Delined Unsts
Wcaar
Modal Load Typs Dot Coupled Rotary - Parsaters
Trasromisson
il -
Lead
Bacidash =
TooqueCumeni Loop 1 Lk =
Planssd
Homing Scaling
Actans L degrees
Scadng 00 - pa 1D
Travel
Mode Urisrruted -
| S0k Trawel Limis
Ihavsmiam Poditie 8o dagnees
Manmum MNegaive 560 dugress
Consulte também

Identificar o envelope de trabalho para robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina
246
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Limites de deslocamento de
estrutura de trabalho e
ferramenta para robo Delta
JIJ2J3J4J5

Exemplo de uma aplicacao
de Selecao e Colocacao para
robo Delta J1J2J3J4J5

O envelope de trabalho para o robd Delta de 5 eixos depende dos valores de
deslocamento de Estrutura de trabalho e ferramenta definidos na instrugao
MCTO. O intervalo de posi¢ao final de destino muda conforme os
deslocamentos da Estrutura de trabalho e ferramenta.

No robd Delta, a chapa Final é sempre paralela a chapa de base, e o robd Delta
de 5 eixos pode alcangar até as posi¢oes limitadas de operagdo. Os valores de
deslocamento da Estrutura de trabalho e ferramenta sao limitados até o
envelope de trabalho atingivel. Os seguintes valores de deslocamento s2o
permitidos para Estruturas de trabalho e ferramenta. A instrugao MCTO gera
0 erro 148 para valores invalidos de deslocamento.

o Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Rz sao permitidos para os
deslocamentos de Estrutura de trabalho. Os deslocamentos Rx e Ry
estio restringidos e devem ser definidos para 0. Especifique esses
deslocamentos através do parimetro WorkFrame na instru¢ao MCTO.

e Valores de deslocamento nos eixos X, Y, Z e Ry sao permitidos para os
deslocamentos da Estrutura da ferramenta. Os deslocamentos Rx e Rz
estio restringidos e devem ser definidos para 0. Especifique esses
deslocamentos através do pardmetro ToolFrame na instru¢ao MCTO.

Consulte também

Identificar o envelope de trabalho para robd Delta J1]2]3]4]5 na pagina
246

Aimagem a seguir é um exemplo de uma aplicagao tipica de sele¢ao e
colocagao com o robd Delta. Ela ilustra como o robd Delta de 5 eixos pega as
caixas do transportador e as coloca na mesa com orientagdes diferentes no
eixo Ry e Rz, assumindo que todas as posi¢des de destino estao alcangaveis
para o robd Delta de 5 eixos.

O quadro do sistema de coordenadas do transportador é usado como um
quadro de referéncia para esta aplicag¢ao. Posic¢oes de todas as caixas no
transportador s3o mensuradas usando este quadro de referéncia.
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Deslocamentos do Quadro de trabalho definem a distincia desde a estrutura
de base do rob6 até o quadro de referéncia do transportador. Por exemplo, se
deslocamentos XYZ entre a estrutura de base do robé até o quadro de
referéncia do transportador for (-200, -100 e -1000) e o deslocamento da
orientacio em Rz for -30°, entio, defina o deslocamento do quadro de
trabalho como [-200,-100,-1000, 0, 0,-30] na instru¢ao de Transformagao
coordenada de movimento com orienta¢ao (MCTO).

Configure o robd ao inserir os comprimentos da Conexao, dimensdes da
chapa de Base e do Efetor, e deslocamentos do Brago oscilante na caixa de
didlogo Propriedades do sistema de coordenadas (Coordinate System
Properties).

A imagem a seguir mostra os detalhes do caminho de Sele¢ao e Colocagao a
partir do transportador até a mesa. O objeto é pego a partir do ponto P1e
movido no eixo Z até P2. Durante o movimento horizontal do ponto P2 para
P3, as posig¢oes de orientagao Ry e Rz s3o alteradas e manterao tal orientacao
durante o movimento P4 e Ps.

e Posicoes de diferentes caixas a partir da estrutura do transportador
sao usadas como uma posi¢ao de destino na instrugao de
Movimentagao de caminho coordenada de movimento (MCPM). Por
exemplo, a forma da posi¢ao XYZ da primeira caixa do transportador é
(200, 200, 50) e é girada por 30° no eixo Rz, entdo a posi¢io P1é
programada como [200, 200, 50, 180, 0, 30] na instru¢io MCPM.

e Durante o movimento do ponto P2 para P3, o valor Rz em TCP muda
de 30" para9o” eovalor Rymudadeo®” para-9o.

e Caixas sdo colocadas em uma mesa com diferentes orientag¢des Rx, Ry
e Rz. Por exemplo, a forma da posi¢ao XYZ da primeira caixa do
transportador é (400, 500, 100) e é girada por -90 no eixo Ry e Rz, entao
a posi¢ao P5 é programada como [400, 500, 100, 0, -90, -90] na
instru¢gao MCPM.

Dica:  Aqui, as posigdes da orientagao Rx, Ry e Rz sdo mensuradas usando notagdo angular Euler XYZ da estrutura fixa, onde o intervalo Ry é +/- 90 e ele
sofrera rollover. Os valores Rx e Rz se inverterao nas posigdes de rollover Ry.
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e Esse ciclo é repetido para outras caixas no Transportador com
diferentes posigbes XYZ e orienta¢des Rz.

..P3

Sk \

7
b

P4
P1

Diferentes posicoes de destino para aplicacao de Selecao e Colocacao

Somente X S z Rx Ry Rz
P1 200 200 50 180 0 30
P2 200 200 200 180 0 30
P3 400 400 200 0 -90 -90
P4 400 400 100 0 -90 -90
P5 400 500 100 0 -90 90

comportamento do eixo de  Diversas geometrias de robd compativeis com transformagdes de cinemdtica

orientacao da imagem
espelhada por MCPM

integrada ControlLogix n3o apresentam graus suficientes de liberdade para
aceitar o movimento de orientagao no eixo Ry, para incluir o SCARA J1J2]3]J6 e
o Delta J1J2J3]J6. Algumas geometrias de robd, como o Delta J1J2]J3]4]5, aceita
movimentagoes de orientagao no eixo Ry. Sistemas como esses permitem o
movimento programado na posi¢ao do eixo Ry, que mostra um
comportamento de orienta¢ao de imagem espelhada. Isso introduz algumas
mudangas importantes no modo como sio especificadas as movimentagoes
de orientagao desses sistemas.
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Dicas: e 0 comportamento de imagem espelhada ocorre somente quando a Transformagao coordenada de
movimento com orientagao (MCTO) estd ativa.
o Os dados de posicao da imagem espelhada presume que nenhum deslocamento de orientagao de
estrutura de Ferramenta ou Trabalho esteja aplicado.
o A orientagao Ry no robd Delta J1J2J3J4J5 tem sinal oposto da posicao de junta J5. Consulte
Configuragao do sistema de coordenadas do Delta J1J2J3J4J5 para obter mais detalhes.

Importante: Evite usar a instrugdo Movimentagao do eixo de movimento (MAM) com eixos de orientago para impedir o
movimento acidental da maquina. Ela ndo leva em consideracao as especificacdes de rollover do angulo
Euler ou o efeito de orientacao espelhada Ry durante o planejamento do movimento nesses eixos.

Consulte também

Orientacdo Ry da imagem espelhada na pagina 252

Exemplo de imagem espelhada e comportamento de giro nos eixos Rx

e Rz na pagina 254

Restrigoes na orientacao espelhada na pagina 255

Usar a instru¢cao MCPM para programar movimentagdes absolutas Ry
em geometrias com posicdo de imagem espelhada na pagina 255

Configurar um sistema de coordenadas Delta J1]2]3]4]5 na pagina 217

0rientat;éo Ry da imagem O Ry esté limitado a +/- 90 conforme as regras do dngulo Euler. Consulte as
Especificagbes de orientagao para obter informagoes sobre os angulos fixos
XYZ e a representagao dos dngulos Euler. A imagem espelhada refere-se a
maneira que a tendéncia da posi¢io Ry aparece em relagioa +/-90°.

espelhada

Ry Mirror Image Position versus J5 Position

4+ Ry(deg) |
—— x=

15 (deg)

180 ¢ =00 180¢

Quando a posicdo do eixo J5 esta no intervalo de -90,0° >J5>+90,0°, a
posicao do eixo Ry faz correlagio inversa com a posi¢ao do eixo J5. Esse
intervalo de operagao é chamado de regiao sem giro espelhado e é semelhante
em comportamento com a relagio de posi¢ao de transformagao Rz/J4.
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Posicao do eixo Rx em
regiées com e sem giro
espelhado

Quando o eixo J5 atravessa o limite de noventa graus, a posi¢ao do eixo Ry
deixa de rastrear o inverso de J5. Em vez disso, a posi¢ao Ry reflete uma
correlagdo positiva com Js. Esse intervalo de operagao é chamado de regiao
com giro espelhado.

Consulte também

Posi¢ao do eixo Rx em regides com e sem giro espelhado na pagina 253

Posi¢ao do eixo Rz em regides com e sem giro espelhado na pagina 254

Especificacdo de orienta¢do na pagina 168

Em determinadas geometrias, como o Delta J1]2J3]4]5, n2o ha controle direto
sobre o0 eixo Rx. Em vez disso, o valor de Rx pode ser um dos dois valores
separados conforme a posi¢ao J5/Ry:

Regido Posicao Rx
Sem giro espelhado 180,0 “
Com giro espelhado U,UD

Isso é exibido no grafico a seguir.
Rx Position versus J5 Position

¢+ Rx (deg] |
1807

a .
T T

180 EL 3 180"

15 (deg)

Importante: Conforme a convengéo dos angulos Euler, -180,0 %8 igual a +180,0
“ & também é uma posicao Rx valida na regiao sem giro espelhado.
No entanto, devido a limitagGes impostas para suportar o contador de
voltas J4, este valor nao é permitido para uso na especificagao da
posicao Rx.

Consulte também

Posi¢ao do eixo Rz em regides com e sem giro espelhado na pagina 254

Orienta¢ao Ry da imagem espelhada na pagina 252
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POSiQéO do eixo Rz em As geometrias de rob6 que mostram o comportamento da posi¢ao Ry da
reaiées com e sem airo imagem espelhada tém um impacto na posi¢ao Rz conforme a regido em que
9 9 o eixo Ry estd operando. Esta relagao é mostrada na tabela a seguir.
espelhado _ -
Regiao Intervalo J4 Posicao Rz
sem giro espelhado 1807 <=4 <180° (J4)
com giro espelhado 0<=J4<180° -J8)+180,0°
com giro espelhado -180° <= J4 <0 {J4)-180,0°
Dica: 0 giro Rz da posigao nao causa qualquer movimento no eixo J4.
Consulte também
Orientacdo Ry da imagem espelhada na pagina 252
Posi¢ao do eixo Rx em regides com e sem giro espelhado na pagina 253
Exemplo de imagem espelhada e comportamento de giro nos eixos Rx
e Rz na pagina 254
Exemplo de imagem A tendéncia a seguir mostra a orienta¢ao da imagem espelhada Ry e o

espelhada e comportamento
de giro nos eixos Rx e Rz

Dica:

comportamento de giro associado nos eixos Rx e Rz.

[ R__ActualPosition [178.941 1 |  Z243:09PM
2:43:00 PM
0.000(;75 941 T n—
I R_ Y. ACtualPosition | 89.471 i Pt
0.000 90.000 -50.000 50,000
e R_Z ActuaiPosition | 88.941
0.000
-50.000 |
89.471 T T <
Initial 4 Final
orientation: | 0.000 prientation:
Rx= 180.0 %’ ' pi—= Rx=0.0
Ry=45.0 Ry=45.0
Rz= 90.0 Rz= (-90.0)
-50.000 "
AT-AR DM 2-A3-NA DM

A movimenta¢ao demonstrada no exemplo é uma pura movimentagao Ry de
45,0° naregido sem giro espelhado (Rx =180,0") em uma dire¢io positiva
acabando em 45,0° na regido de rollover (Rx=0").

Dicas: 4 g giro dos valores Rx e Rz a medida que Ry atravessa o limite de espelhamento em 90",

o Nenhum movimento é comandado em Rx ou Rz, somente Ry.

Para usar esses projetos de amostra de cinematica, acesse o menu Ajuda (Help), clique em Projetos de amostra do fornecedor (Vendor Sample Projects) e
na categoria Movimento (Motion).

A localizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

254
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Restricoes na orientacao
espelhada

Usar a instrugao MCPM para
programar movimentacoes
absolutas Ry em geometrias
com posi¢cao de imagem
espelhada

As seguintes especificacoes de angulo de orientag¢ao nao sdo permitidas no
aplicativo Logix Designer devido as condi¢des tinicas que envolvem virias
solugdes ou outros cendrios que incluam a especifica¢ao de angulos Euler:

e Aorientagao [Rx= 180,07, Ry= 90,0 ] estd matematicamente correta,

mas nao é permitida no aplicativo Logix Designer devido a
ambiguidade com a especificacio [Rx=0,0", Ry=90,0" ]. Sempre use
Rx=0,0" quando especificar Ry=90,0°.

Uma movimentagao de orientag¢ao absoluta iniciando em [Rx =180,0,
Ry =0,0"] e terminando em [Rx=0,0", Ry =0,0" ] ndo é permitida.
Consulte o exemplo 6 em Use o MCPM para programar as
movimentagoes absolutas Ry em geometrias com posi¢ao de imagem
espelhada.

o

e As movimentagoes de caminho rotativo mais curto de Ry nao sao

permitidas quando a orientagao inicial e final fica na regido com giro
espelhado. Consulte o exemplo 6 em Use 0 MCPM para programar as
movimentagoes absolutas Ry em geometrias com posi¢ao de imagem
espelhada.

Consulte também

Usar a instrucao MCPM para programar movimentacdes absolutas Ry

em geometrias com posicao de imagem espelhada na pagina 255

path[4] Position[3] A
pathf4] Pesition[d]  TED
path[4] Pesition[s] 1800

peth[]]Possion[3] 1800
peth[Z]Possionf4] 450
path|2] Position[S] 00

A seguir estd uma vista lateral do brago do Delta J1J2]3]4]J5. Ela ilustra as
movimentagdes Ry usando a posi¢ao absoluta para especificar o final da
movimentagao.

As setas azuis [1-4] indicam as movimentagdes absolutas permitidas. As setas
vermelhas [5-6] indicam as movimentagdes absolutas que nao sio permitidas.

path[5] Positicri3]
path]s| 4]

pat[S], Positicn(s]
pethi0] Position(3] 04
path|0] Posibionld]  -780
path|ll] Pasition|S] 180

path[2].Pesiion[3] 0
path[3|Pestion[4] 200
path[3].Position[5] 1300

pethll]Position[3]  180.0
path[1]Pasition[d]  -25.0
path[1]Pasition|3] 02

MCPM move
— dllowed
4= HNotzlowed
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Os exemplos a seguir estao limitados a movimentagoes absolutas jd que as
movimentagoes incrementais de eixos de orienta¢ao com imagem espelhada
nao sofrem impactos como as movimentagdes absolutas. A orientagao
absoluta das posigoes iniciais e finais esta especificada usando a notagao [Rx,
Ry, Rz]. Além disso, os exemplos limitam o movimento real ao eixo J5 (devido
a Ry) para demonstrar o efeito da imagem espelhada em Rx e Rz sem gerar
alteragoes reais em orientagao nessas dimensoes.

Exemplo Regido inicial

Regiao final Notas

1

Com giro espelhado

Sem giro espelhado Orientacao inicial [Rx=0, Ry=(-78), Rz=180], com Movimentagao de caminho coordenada
de movimento (MCPM) para orientagao [Rx=180, Ry=(-45), Rz=0].

A movimentagao resultante é +577 em Ry (-57° em J5), e giros Rx de 0 “ 21807 e
giros Rz de 180 ? a0 quando Ry atravessa o limite negativo de -90 °

Sem giro espelhado

Sem giro espelhado Orientacao inicial [Rx=180, Ry=(-45), Rz=0], com MCPM para orientacdo [Rx=180, Ry=45,
Rz=0].

A movimentagao resultante é +90 ? em Ry (-90 ° para J5). Nenhum limite é
atravessado e, portanto, nenhum giro no valor de Rx ou Rz.

Sem giro espelhado

Com giro espelhado Orientacdo inicial [Rx=180, Ry=45, Rz=0], com MCPM para orientagao [Rx=0, Ry=90,
Rz=180].

A movimentacao resultante é 45" em Ry (-ABD em J5). Atravessar o limite positivo
de90” causaum giroem Rx e Rz.

Consulte as restricdes de orientacao espelhada para saber mais sobre especificagao da
orientagao Ry = 90.

Com giro espelhado

Com giro espelhado Orientacdo inicial [Rx=0, Ry=(-78), Rz=180], com MCPM para orientagao [Rx=0, Ry=78,
Rz=180].

A movimentagao resultante pega o caminho rotativo mais longo para evitar o percurso
através de 0 na regiao com giro espelhado, ou +204° em Ry (—ZOAQ para Jb).

A movimentagao do caminho rotativo mais curto de Ry nao é permitida na regiao com
giro espelhado.

[Rx=180, Ry=0] para a posigao absoluta [Rx=0, Ry=0]. Este movimentag&o nao é
permitida devido a ambiguidade da diregdo do percurso (a direcao negativa ou positiva
seria correta, porém indeterminada a partir da orientagao absoluta especificada).
Dica: uma movimentagao Ry incremental de distancia 180 %% permitida aqui- a

direcao da movimentacao é expressamente especificada pelo sinal do parametro de
distancia.

Com giro espelhado

Com giro espelhado A movimentagao do caminho rotativo mais curto de Ry nao é permitida na regiao com
giro espelhado. 0 exemplo 4 mostra como essa movimentagao é planejada.

Dica: as movimentagdes incrementais ndo sao limitadas como as movimentagdes
absolutas. No entanto, essas movimentagdes Ry incrementais encontrarao um erro de
transformagao ao tentar atravessar graus zero (J5 = +/- 180 “ ) na regiao com giro
espelhado.

Configurar e programar
contadores de voltas

256

Consulte também

Restri¢des na orienta¢ao espelhada na pagina 255

Utilizar a instrugao MCTO para estabelecer uma transformagao bidirecional
entre o sistema cartesiano e do robd com coordenadas que s3o eixos de junta
de um robé.
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As coordenadas do sistema cartesiano sio definidas pelas coordenadas de
conversao XYZ e coordenadas de orientagao RxRyRz na convengao de dngulo

fixado.

Os robds tém configuracdes geométricas onde tipicamente os eixos de junta
nao sao ortogonais. As configuracdes geométricas sao especificadas pelo tipo
de sistemas de coordenadas, como o Delta. O atributo de defini¢ao das
coordenadas ainda especifica quantos eixos de junta em um sistema de
coordenadas do robd, como J1, J2, J3, J6. O diagrama mostra os detalhes de um
robo Delta J1]2]3]6 com sistema de coordenadas cartesiano de base e quatro
eixos de junta, que formam o sistema de coordenadas nio cartesiano.

Z
Rz

Base Frame Rx
V8 X

Pontos de destino de junta e cartesianos para sistema do robd Delta
J1J2J3J6

Um ponto no espago pode ser descrito em duas maneiras diferentes; como um
conjunto de Coordenadas cartesianas (Espago euclidianos) e como um
conjunto de dngulos de junta do robd (Espago de junta).

Como nao ha rotagao no eixo de orientacao Rx e Ry, apenas programe o valor
de orientacio Rx para180"”. A orienta¢io Ry é sempre 0°, e programa os
valores de orienta¢ao Rz fixados no XYZ no dngulo de Rz, que é, ao alcance de
+/-180°.

Eixos de junta para J1, J2 e J3 so tipicamente configurados como eixos
lineares com limites de sobrecurso. O eixo de junta J6 é também tipicamente
configurado como um eixo linear com limites de sobrecurso.

Dicas: e Para transformagdes para trabalhar corretamente, se certifique de estabelecer um quadro de referéncia para o sistema de
coordenadas de junta primeiro. Para os robds delta J1J2J3J6 e Delta J1J2J3J4J5, as posigdes de referéncia normais para os eixos J1,
J2 e J3 estdoiguaisa 0 “ quando as conexdes J1, J2 e J3 estao horizontais. 0 eixo J6 é igual a 0 “ guando esta paralelo a conexao
Ji.
o A rotagao J6 é oposta da rotagao Rz com referéncia a estrutura de base do robd.
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Quando o quadro de referéncia do robd é estabelecido, mova o robd para uma
posicao no espago de junta, se necessario, antes de habilitar a instrugao
MCTO. Ap6s habilitar a instru¢io MCTO, uma conexao de transformagao
bidirecional é estabelecida para que, se a coordenada cartesiana é ordenada a
mover ao destino de coordenadas cartesiano, o robd move as coordenadas de
destino cartesiano ao longo do caminho linear. Similarmente, se o sistema de
coordenadas de junta do robd é ordenado a se mover ao destino de
coordenada de junta, o robd se move para as coordenadas de junta de destino
a0 longo do caminho n3o cartesiano. Quando a instrugao MCTO esta
habilitada, o sistema mantém os dados relacionados ao sistema de
coordenadas (esta é a posigao cartesiana) para os sistemas de coordenadas do
rob0 e cartesiano.

Contador de voltas

Como mostrado no diagrama anterior, rotagao de orientagao positiva para Rz
é girada em sentido anti-hordrio em volta do eixo Z da estrutura de base do
robd. Contudo, a rotagao positiva para o eixo J6 é no sentido horario em volta
do eixo Z da estrutura de base do rob6 que é oposta da rotagao do eixo Rz.

Com o sistema do robd Delta 3D nio ha rotagao possivel em volta do eixo X e Y
da estrutura de base, a tinica rotagao possivel é em volta do eixo Z. Como
resultado, o sistema de coordenadas cartesiano pode ser descrito com as
seguintes especificagdes de orientagao e tradugao:

X, Y, Z: [-inf,+inf]

Rx: [180.0]

Ry: [0.0]

Rz: [-179,999, +180,0]

A posigao de destino Rz é a rotagao em volta de base do eixo Z e entao
qualquer rotagio pode ser especificada com um intervalo de +/-180° com
uma excegao de -180”. Como 180 e-180" é 0 mesmo ponto, o sistema nao
permite especificagio de -180° como um ponto de destino de Rz.

Contudo, esta especificagdo nao serd completa como um eixo de J6 pode girar
mais do que uma volta. O sistema lida com esta funcionalidade adicionando
uma especificagio de contador de voltas adicional para cada especificagao de
ponto de destino.

Correlacionando o eixo Rz com o eixo J6 e contadores de voltas

Este diagrama explica como Rz e contadores de voltas variam com J6
(admitindo que o deslocamento de estrutura de trabalho, o deslocamento de
estrutura de ferramenta e o deslocamento de dngulo zero no J6 é 0). J6 é um
eixo linear e, por exemplo, pode ter percurso total de 15 revolu¢des como por
exemplo um intervalo de -7.5%360 = -2700 para +7.5*360 = +2700" . Como
resultado, fisicamente J6 pode dar multiplas voltas e ter um atributo de
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contador de voltas que mantém controlado o nimero de voltas associadas
com a atual posi¢io do eixo J6. Quando J6 atravessa o ponto de 180° na
direcio CW, o contador de volta é incrementado e Rz vira de -180° para 180°
e quando J6 passa do ponto180° na dire¢io CCW, o contador de voltas é
diminuido e Rz vira de 180.0001° para -179.9999°.

O intervalo do contador de voltas é limitado para +/-127, mas o nimero
maximo atual de voltas é dependente da geometria. O contador de 3 voltas sao
elementos de um tinico atributo matriz do sistema de coordenadas de destino
que contém contadores de voltas do eixos J1, J4 ou Jé.

Dicas: o So Rz chegar ao ponto 180 “ mas no passar, nao é girado e fica em 180 “ SeRz chegar ao ponto -180 %

. o
girado para+180 ~ .
o Se a estrutura de trabalho ou o deslocamento de estrutura de ferramenta no Rz nao é 0, o contador de voltas

ainda aumentara quando J6 ultrapassar o ponto 180 ° , mas Rz é girado quando J6 ultrapassa o ponto (180 —
deslocamento no Rz). Em outras palavras a inversao é deslocada pelo deslocamento no Rz como mostrado.
Consulte abaixo para detalhes.

Posicao dos eixos Rz, J6 e tendéncias e tabelas de contador de voltas

ccw |« [ ] > ow |

B P RO L | L I | | |
I | | I | | | |

-2700 -540 =360 -180 0 180 360 540 2700
J___.—-"ff_
\r/ Rz Axis Trend "= JB Axis Trend
i r i
Tums |, ) “~ | i -] ™~ |
. AL S S J
Count R | ; T~ Jf,-;f:_& <C B
-15 -2 | 1 TS I | 1 2 15
- 2 H
— ]
igpees ;
. - ! ' . o
Rz Q | g |' g T { §+ |' §|' é
o B o B 0 o g g g
= — = — - (1] = — 0 [ [
-3 -+ -+ -3 -+ -+
cw Rz ccw
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cocw { o6 |
L e S B t
-2700 -540  -360 -180 @ 180 380 540 2700
|
[ Rz Axis Trend ]/‘\! J& Axis Trend |
&m s R B Fon W ) Y A .. —
45 -2 - 0 \\ 2 15
| Workframe offset = 80 ]\
| | | |“" | | |
Rz §| g] T QJ 1 g] T ﬁ' é
22 g8 0 R R g8 w0 28 28
ok it Tk j_‘.'_[+ o i
[oow ] « (] —
o Jrep—tp—tp—p——p————]
2700 540 -360  -180 0 180 360 540 720 2700
Parrs
Turns | I \}(/ | )
— Y M .I : [ : I A
Count 15 -2 | Md—lﬂr\l 1 “\\I 2 15
I Zero Angle Offset = 90 I
Rz B < | - | <1 e -
a2 22 0 28 - a2 a3
=% E% ex & 5mp ¥ B c
Tabela de Rz, contador de voltas e valores de J6 que sao mostrados nas
tendéncias nas figuras acima.
Rz Contador J6 J6 J6
de voltas de J6 (Se o deslocamento de angulo (Se o deslocamento de | (Se o deslocamento de angulo zero = 90 '})
zero=0 I:') e (Deslocamento de angulo zero=0 I:') e e (Deslocamento de trabalho Rz= 0 ai )
trabalhoRz=0 I}) (Deslocamento de
trabalho Rz=80")
+179,9999 2 540,0001 460,0001 630,0001
+180 2 540 460 630
-179,9999 1 539,9999 4599999 629,9999
0 1 360 280 450
+179,9999 1 180,0001 100,0001 270,0001
+180 1 180 100 210
-179,9999 0 179.9999 99,9999 269,999
0 0 0 -80 90
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Rz Contador J6 J6 J6
de voltas de J6 (Se o deslocamento de angulo (Se o deslocamento de | (Se o deslocamento de angulo zero = 90 0 )
zero=0 ° ) e (Deslocamento de angulo zero=0 “ e e (Deslocamento de trabalho Rz =0 = )
trabalho Rz=0" ) (Deslocamento de
trabalho Rz =80")
+179,9999 0 -179,9999 -259,9999 -89,9999
+180 0 -180 -260 -90
-179,9999 -1 -180,0001 -260,0001 -90,0001
Consulte também

Exemplo de programa para

contador de voltas

Exemplo de programa para contador de voltas na pagina 261

A seguir estd um exemplo de programagao de um contador de voltas.

Configurar sistemas de coordenadas de robd e cartesianos

Consulte a configuragao de sistemas de coordenadas de robd e cartesianos
para obter detalhes da configuragio dos dois sistemas de coordenadas
utilizados no exemplo do aplicativo do contador de voltas. O exemplo utiliza o
sistema do robd Delta J1]2]3]4]5.

Neste exemplo, o sistema de coordenadas cartesianas de origem tem seis
eixos virtuais: X, Y, Z, Rx, Ry e Rz. O sistema de coordenadas do rob6 tem
cinco eixos reais (J1,]2,J3,J4,]5). O exemplo usa a instrugao MCTO para
estabelecer a relagao de transformagao bidirecional entre esses sistemas de
coordenadas.

O exemplo também contém um sistema de coordenadas cartesianas de junta
para levar a um ponto de destino da coordenada da junta, a fim de estabelecer
posicoes iniciais ou outras posi¢oes de junta. Os sistemas cartesianos de junta
tém seis eixos (J1,]2,]3,J4,]5,J6). O J6 é um eixo virtual, enquanto o restante sao
eixos reais.

Dica: 0 sistema de coordenadas cartesianas de junta descrito aqui nao se destina ao uso como 0
operando da instrugao MCTO do sistema de coordenadas cartesianas.

Alinhar sistemas de coordenadas de roho e cartesianos

A seguinte légica ladder ilustra o movimento do sistema de coordenadas do
rob0 para uma posi¢ao inicial antes de ativar a transformagao. A
transformagao ajusta o robd para uma posi¢ao conhecida.
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Configuracao de instrugoes de Acionado pelo eixo mestre para
controle dindmico cartesiano
Esta légica ladder ilustra a configuracao da instru¢ao de Controle de

velocidade acionado pelo eixo mestre (MDCC) e a movimentag¢ao do eixo
mestre no aplicativo.
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Iniciar instrugoes da transformacgao

Esta logica ladder ilustra a ativagao da instrugao de transformagao entre o
sistema de coordenadas cartesianas de origem e o sistema do robd Delta de 5
eixos de destino.
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Capitulo & Geometrias com suporte de orientagao

Mova o lado da origem para as posicoes de destino desejadas usando
os dados do caminho MCPM com as especificacoes do contador de
voltas

Consulte esta ldgica ladder para comandar a movimentagao do robd para um
ponto de destino no espago cartesiano especificado por um elemento de uma
matriz de pontos PATH_DATA. Consulte as instrug¢des de programagao
MCPM e os programas de amostra para obter detalhes sobre a l6gica ladder e
mover o robd por uma série desses pontos.
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4 path Deltad] Controller fuu) {}
» path Dettal0]InterpolationType Controller 1
4 path_Delta[0) Position Controller | =]
path_Delta[0].Positicn{l] Controller 50
path_Delta[0].Position{1] Controller 50
path_Delta[0].Position{2] Controller 11000
path_Delta[0] Position(3] Controller 1800
path_Defta[0].Positicnf4] Controller 00
path_Delta0].Position(3] Controller 50
path_Delta[0].Positionf6] Controller 00
path_Delta[0] Position[T] Controller 00
path_Delta[0].Position{B] Controller 00
» path_Dettal0] RobetConfiguration Controller 0
4 path Delta[0] TumnsCounters Controller fu} [}
| b path_Delta[0]. TumsCounters[0] Controller ]
b path Delta[0]. TumsCounters]1] Controller 1
b path Deltal0]. TumsCounters(2] Controller 0
b path Deltal0]. TumsCounters[3] Controller 0
b path_Delta[0] MoveType Controller ]
b path_Dekta[0] TerminationType Controller 1

path Delta[0] CommandTolerancelinear Controller 00

Programe os pontos de destino de MCPM como movimentacgao
absoluta - MoveType =0

A posic¢ao e orientagao de destino de qualquer ponto definido tém seis
coordenadas, XYZRxRyRz.

As coordenadas de conversao sio as coordenadas do ponto de destino em
relacdo aos sistemas de coordenadas de base. As coordenadas de orientagao
sao primeiramente rotagdes de angulo fixo ao redor do eixo X, seguidas por
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Capitulo 4 Geometrias com suporte de orientagao

uma segunda rotagao ao redor do eixo Y da estrutura de base fixa do robo e
uma terceira rotagao ao redor do eixo Z da estrutura de base fixa do robé.

Z

A especificagio de destino geralmente tem Rx =180, Ry=0" e Rzigual 2
orientacio desejada. As rotagdes Rz tém um intervalo de +180° a-179.9999°
conforme exibido neste diagrama que ilustra a vista superior do eixo Z
positivo olhando a origem.

Rz =130 4——t— ®

Rz =-179.9999

A orienta¢ao de qualquer ponto de destino pode ser totalmente especificada
pela orientagio Rx=180", Ry=0" e Rz no intervalo de +180° a-179,9999°.

O contador de voltas estd associado a rotagao Rz e eixo J6 nos robos Delta
J1J2]J6 e Delta J1J2]J3]6. No Delta J1]J2]3]4]s, o contador de voltas estd associado a
rotagao Rz e eixo J4. Os eixos J6 ou J4 giram varias voltas ao redor do eixo Z
exibido no diagrama anterior.

Para especificar a orientagao correta, a orientagao Rz deve especificar a
orienta¢io desejada a cada volta do eixo da junta. Por exemplo, +45° com
contador de voltas 0 e +45° com contador de voltas1 e +45° com contador
de voltas -1 s30 a mesma orienta¢io, mas estioa 360" de distancia do ponto
de vista de rota¢ao do dngulo da junta. Qualquer ponto no percurso da junta
precisa de especifica¢des de um contador de voltas adicional para a
especificagao do ponto de destino cartesiano. Consulte os diagramas a seguir
que mostram o ponto 45~ com diferentes voltas.

Dica: O contadores de voltas sdo validos apenas se instrugdo MCTO estiver ativada no sistema de

coordenadas cartesianas. A MCPM com contador de voltas nao zero causara erro se a MCT0 nao
estiver ativada no sistema de coordenadas cartesianas.
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Na programagao do eixo de varias rotagdes, como o J6 do Delta J1]2]3]J6,
especifique o caminho mais curto ou mais longo do eixo J6 especificando a
posicao Rz e o contador de voltas. Consulte o diagrama a seguir para obter as

movimentag¢des absolutas.

F 9 —|—.&'r

Longest Path

Start Point (Rz =+170.Turns Counter[2] =0
f\;l‘-Rz End Point (Rz=-170, Turns Counter[2] =0

Start Point (Rz = +170 Turns Counter[2] =0

End Point (Rz=-170, Turns Counter[2] =1

» + X
i
Shortest Path
v-Y
. +1ir

Longest Path

Start Point (Rz =- 170, Turns Counter[2] =0
(\-I—Rz End Point (Rz =+ 170, Turns Counter[2] =0

Z

v-Y

»+ X

Shortest Path
Start Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0
End Point (Rz=+170, Turns Counter[2] =-1

As tendéncias e tabelas mostram a especifica¢ao completa do ponto de destino
cartesiano dos dngulos de junta no espago do percurso de Jé.

Estes pontos PATH_DATA mostram a especificagao tipica do ponto de destino
das instru¢des MCPM para as entradas em degrau em uma planilha de Excel
do Delta J1J2J3]J6 como movimentagao absoluta com contador de voltas.
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Programe os pontos de destino de MCPM em modo incremental -
MoveType =1
As movimentagdes incrementais sao programadas de modo diferente e nao
estio restritas a +/- 180" . Programe voltas mltiplas usando apenas
deslocamentos positivos ou negativos em mais de uma volta. O sistema
também executa contadores de voltas definidos em 0 na movimentagao
incremental.
Estes pontos PATH_DATA mostram a especificagio tipica do ponto de destino
das instru¢oes MCPM para as entradas em degrau em uma planilha de Excel
do Delta J1J2J3]J6 como movimentagao incremental com contador de voltas.
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Capitulo & Geometrias com suporte de orientacao

Ensine as posicoes dos pontos de destino PATH_DATA das instrugoes
MCPM usando os dados do contador de voltas do Sistema de
coordenadas.

Esta se¢a0 explica a inser¢ao dos pontos de destino do contador de voltas. O
sistema tem atributos do modelo do contador de voltas para tag dos sistemas
de coordenadas que acompanham o contador de voltas depois que a MCTO é
ativada no sistema de coordenadas. Se a MCTO nio estiver ativada, esse
campo fica definido em +128. A figura a seguir mostra as informagoes do
modelo com a MCTO ativada. A qualquer ponto o robd pode ser movido para a
posicao desejada usando o painel HMI e os dados do contador de voltas,
juntamente com os dados cartesianos, podem ser usados para programar o
ponto de destino da movimentagao MCPM.

4 Sofonon_lomts_Free.TumsCownters [ [} Decimal INT[4]
b Autorsox_loints_Froe TurnsCounters]] 138 Drecimal INT
b Autorsox_loints_Froe TurnaCounters[1] -3 Drecimal INT
b Autonox_loints_Froe TurnaCounters[ 2] 128 Decimal INT
b Autorox_loints_Froe TurnsCounders[3] 1] Drecimal INT

B Aatencn_ownts_FreeRobatConfgquiabon 1] Drecimal DINT

Como obter as posicoes dos pontos de destino PATH_DATA da
instrugao MCPM usando os dados do contador de voltas da MCTPO

As vezes, depois de ligar ou desligar, somente as posicdes de junta sio
conhecidas enquanto continua a partir da posi¢ao atual. Use a instru¢ao
MCTPO para transformar um ponto no ponto de destino da junta em um
ponto de destino cartesiano, executando a instrugao MCTPO para realizar
uma transformacao de avanco. A qualquer ponto, use a instru¢ao MCTPO
para recuperar informacdes pertinentes, como posi¢ao, configuragio e
contador de voltas. Use esses dados para programar o ponto cartesiano de
destino para a movimentagao cartesiano MCPM. O degrau a seguir mostra a
configuraco tipica da instrugao MCTPO.

RurllCTPO  mg Grouglymosd

Dica: Para usar esses projetos de amostra de cinematica, acesse o menu Ajuda (Help), clique em Projetos de amostra do fornecedor (Vendor Sample Projects) e
na categoria Movimento (Motion).
A localizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation
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Consulte também

Configurar e programar contadores de voltas na pagina 256

Configurar e programar contadores de voltas

Utilizar a instrugao MCTO para estabelecer uma transformagao bidirecional
entre o sistema cartesiano e do robd com coordenadas que sio eixos de junta
de um roboé.

As coordenadas do sistema cartesiano sio definidas pelas coordenadas de
conversao XYZ e coordenadas de orientagao RxRyRz na convengao de dngulo

fixado.

Os robds tém configuracdes geométricas onde tipicamente os eixos de junta
nao sao ortogonais. As configuracdes geométricas sao especificadas pelo tipo
de sistemas de coordenadas, como o Delta. O atributo de defini¢ao das
coordenadas ainda especifica quantos eixos de junta em um sistema de
coordenadas do robd, como J1, J2, J3, J6. O diagrama mostra os detalhes de um
robo Delta J1]2]3]6 com sistema de coordenadas cartesiano de base e quatro
eixos de junta, que formam o sistema de coordenadas nio cartesiano.

Publicagao da Rockwell Automation MOTION-UMO02I-PT-P-Margo 2022



Capitulo & Geometrias com suporte de orientagao

Pontos de destino de junta e cartesianos para sistema do robd Delta
J1J2J3J6

Um ponto no espago pode ser descrito em duas maneiras diferentes; como um
conjunto de Coordenadas cartesianas (Espago euclidianos) e como um
conjunto de dngulos de junta do robd (Espago de junta).

Como nao ha rotagao no eixo de orientacao Rx e Ry, apenas programe o valor
de orientacio Rx para180”. A orientacio Ry é sempre 0, e programa os
valores de orienta¢ao Rz fixados no XYZ no dngulo de Rz, que é, ao alcance de
+/-180°.

Eixos de junta para J1, J2 e J3 s3o tipicamente configurados como eixos
lineares com limites de sobrecurso. O eixo de junta J6 é também tipicamente
configurado como um eixo linear com limites de sobrecurso.

Dicas: e Para transformagdes para trabalhar corretamente, se certifique de estabelecer um quadro de referéncia para o sistema de
coordenadas de junta primeiro. Para os robds delta J1J2J3J6 e Delta J1J2J3J4J5, as posigdes de referéncia normais para os eixos J1,

J2 e J3 estdoiguaisa 0 “ quando as conexdes J1, J2 e J3 estao horizontais. 0 eixo J6 é igual a 0 “ guando esta paralelo a conexao
Ji.

o A rotagao J6 é oposta da rotagao Rz com referéncia a estrutura de base do robd.
Quando o quadro de referéncia do robd é estabelecido, mova o robd para uma
posicao no espago de junta, se necessario, antes de habilitar a instrugao
MCTO. Apés habilitar a instru¢ao MCTO, uma conexao de transformagao
bidirecional é estabelecida para que, se a coordenada cartesiana é ordenada a
mover ao destino de coordenadas cartesiano, o robd move as coordenadas de
destino cartesiano ao longo do caminho linear. Similarmente, se o sistema de
coordenadas de junta do robd é ordenado a se mover ao destino de
coordenada de junta, o robd se move para as coordenadas de junta de destino
a0 longo do caminho nao cartesiano. Quando a instrugao MCTO esta
habilitada, o sistema mantém os dados relacionados ao sistema de
coordenadas (esta é a posigao cartesiana) para os sistemas de coordenadas do
robd e cartesiano.

Contador de voltas

Como mostrado no diagrama anterior, rotagao de orientagao positiva para Rz
é girada em sentido anti-hordrio em volta do eixo Z da estrutura de base do
robd. Contudo, a rotagao positiva para o eixo J6 é no sentido horario em volta
do eixo Z da estrutura de base do rob6 que é oposta da rotagao do eixo Rz.

Com o sistema do robd Delta 3D ni3o ha rotagio possivel em volta do eixo X e Y
da estrutura de base, a tinica rotagao possivel é em volta do eixo Z. Como
resultado, o sistema de coordenadas cartesiano pode ser descrito com as
seguintes especificagdes de orientagao e tradugao:

X, Y, Z: [-inf,+inf]

Rx: [180.0]

Ry: [0.0]

Rz: [-179,999, +180,0]
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Dicas:

A posi¢ao de destino Rz é a rotagao em volta de base do eixo Z e entao
qualquer rotagio pode ser especificada com um intervalo de +/-180° com
uma excegao de -180”. Como 180 e-180" é 0 mesmo ponto, o sistema nao
permite especificagio de -180° como um ponto de destino de Rz.

Contudo, esta especificagdo nao serd completa como um eixo de J6 pode girar
mais do que uma volta. O sistema lida com esta funcionalidade adicionando
uma especificagio de contador de voltas adicional para cada especificagao de
ponto de destino.

Correlacionando o eixo Rz com o eixo J6 e contadores de voltas

Este diagrama explica como Rz e contadores de voltas variam com J6
(admitindo que o deslocamento de estrutura de trabalho, o deslocamento de
estrutura de ferramenta e o deslocamento de dngulo zero no J6 é 0). J6 é um
eixo linear e, por exemplo, pode ter percurso total de 15 revolug¢des como por
exemplo um intervalo de -7.5*360 = -2700 para +7.5*360 = +2700" . Como
resultado, fisicamente J6 pode dar multiplas voltas e ter um atributo de
contador de voltas que mantém controlado o nimero de voltas associadas
com a atual posic¢io do eixo J6. Quando J6 atravessa o ponto de 180" na
direcio CW, o contador de volta é incrementado e Rz vira de -180° para 180"
e quando J6 passa do ponto180° na direcio CCW, o contador de voltas é
diminuido e Rz vira de 180.0001° para -179.9999°.

O intervalo do contador de voltas é limitado para +/-127, mas o nimero
maximo atual de voltas é dependente da geometria. O contador de 3 voltas sao
elementos de um Gnico atributo matriz do sistema de coordenadas de destino
que contém contadores de voltas do eixos J1, J4 ou Jé.

o Se Rz chegar ao ponto 180 “ mas ndo passar, nao é girado e fica em 180 ? SeRz chegar ao ponto -180 %
girado para +180 .

o Se aestrutura de trabalho ou o deslocamento de estrutura de ferramenta no Rz néo é 0, o contador de voltas
ainda aumentara quando J6 ultrapassar o ponto 180 “ , mas Rz é girado quando J6 ultrapassa o ponto (180 -
deslocamento no Rz). Em outras palavras a inversao é deslocada pelo deslocamento no Rz como mostrado.
Consulte abaixo para detalhes.
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Posicao dos eixos Rz, J6 e tendéncias e tabelas de contador de voltas
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Tabela de Rz, contador de voltas e valores de J6 que sao mostrados nas
tendéncias nas figuras acima.
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Rz Contador J6 J6 J6
de voltas de J6 (Se o deslocamento de angulo (Se o deslocamento de | (Se o deslocamento de angulo zero = 90 0 )
zero=0" ) e (Deslocamento de angulo zero=0 ° )e e (Deslocamento de trabalho Rz =0 - )
trabalho Rz=0" ) (Deslocamento de
trabalho Rz=80")
+179,9999 2 540,0001 460,0001 630,0001
+180 2 540 460 630
-179,9999 1 539,999 459,9999 629,999
0 1 360 280 450
+179.9999 1 180,0001 100,0001 270,0001
+180 1 180 100 270
-179,9999 0 179,9999 99,9999 269,9999
0 0 0 -80 920
+179,9999 0 -179,9999 -259,9999 -89,9999
+180 0 -180 -260 -90
-179.9999 -1 -180,0001 -260,0001 -90,0001
Consulte também

Exemplo de programa para contador de voltas na pagina 261

Exemplo de programa para contador de voltas

A seguir estd um exemplo de programacao de um contador de voltas.

Configurar sistemas de coordenadas de robd e cartesianos

Consulte a configuracao de sistemas de coordenadas de robd e cartesianos
para obter detalhes da configuragio dos dois sistemas de coordenadas
utilizados no exemplo do aplicativo do contador de voltas. O exemplo utiliza o
sistema do robd Delta J1J2]3]4]s.

Neste exemplo, o sistema de coordenadas cartesianas de origem tem seis
eixos virtuais: X, Y, Z, Rx, Ry e Rz. O sistema de coordenadas do rob6 tem
cinco eixos reais (J1,]2,J3,J4,]5). O exemplo usa a instrugao MCTO para
estabelecer a relagao de transformagao bidirecional entre esses sistemas de
coordenadas.

O exemplo também contém um sistema de coordenadas cartesianas de junta
para levar a um ponto de destino da coordenada da junta, a fim de estabelecer
posicoes iniciais ou outras posi¢oes de junta. Os sistemas cartesianos de junta
tém seis eixos (J1,]2,]3,J4,]5,J6). O J6 é um eixo virtual, enquanto o restante sao
eixos reais.
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Dica: 0 sistema de coordenadas cartesianas de junta descrito aqui ndo se destina ao uso como o
operando da instrugao MCTO do sistema de coordenadas cartesianas.

Alinhar sistemas de coordenadas de roho e cartesianos

A seguinte légica ladder ilustra o movimento do sistema de coordenadas do
rob0 para uma posi¢ao inicial antes de ativar a transformagao. A
transformagao ajusta o robd para uma posi¢ao conhecida.
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" 1 F 1w
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phQynamics  BPC

0

]

Configuracao de instrugoes de Acionado pelo eixo mestre para
controle dindmico cartesiano
Esta légica ladder ilustra a configuracao da instru¢ao de Controle de

velocidade acionado pelo eixo mestre (MDCC) e a movimentag¢ao do eixo
mestre no aplicativo.

i Coresimn S 2~ Fesie ] - B Cosan 52 ] -
[] L+ b | i e I Mas || 0 A
N R Orecioe I m -H L e
F (omind  BF L
F TE = } [ I
ilw
hipersse  OF

Iniciar instrugoes da transformagao

Esta logica ladder ilustra a ativagao da instrugao de transformagao entre o
sistema de coordenadas cartesianas de origem e o sistema do robd Delta de 5
eixos de destino.
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Mova o lado da origem para as posicoes de destino desejadas usando
os dados do caminho MCPM com as especificagoes do contador de
voltas

Consulte esta légica ladder para comandar a movimentagao do rob6 para um
ponto de destino no espago cartesiano especificado por um elemento de uma
matriz de pontos PATH_DATA. Consulte as instrug¢des de programagao
MCPM e os programas de amostra para obter detalhes sobre a légica ladder e
mover o robd por uma série desses pontos.

sl er ucy
- - 1
sy
in
I
Name z3|a Scope Value * Force Mask * Description

4 path Deltall] Controller {) 1y
P path_Delta[0] InterpolationType Controller 1

4 path Delta[0] Position Controller {wt {uu}
path_Detta[0] Position{0] Controfler 50
path_Detta[0] Position{1] Controller 50
path_Delta[0] Postion(2] Controller 11000
path_Delta[0] Position[3] Controller 1800
path_Delta[0] Position{4] Controller 00
path_Delta[0] Position{5] Controller 450
path_Delta[(] Posttien(f] Controller 00
path_Deftal{] Positien(7] Controller 00
path_Delta[{] Position{E] Controller 00
# path_Delta[0] RobetConfiguration Controller 0

4 path_Delta[0] TumsCounters Controller {wt {}
b path_Dettaf0] TumsCountersf0] Controller 0
b path_Detta[0]. TumsCounters[1] Controller 1
b path_Deltal0]. TumsCounters[2] Controller 1]
¥ path_Delta[0] TumsCounters[3] Controller 0
# path_Delta[0] MoveType Contraller 1]
P path_Delta[0].TerminationType Controller 1
path_Delta[0] CommandToleranceLinear Controller 00
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Programe os pontos de destino de MCPM como movimentacgao
absoluta - MoveType =0

A posic¢ao e orientagao de destino de qualquer ponto definido tém seis
coordenadas, XYZRxRyRz.

As coordenadas de conversio s3o as coordenadas do ponto de destino em
relacdo aos sistemas de coordenadas de base. As coordenadas de orientagao
sao primeiramente rotagdes de angulo fixo ao redor do eixo X, seguidas por
uma segunda rotagao ao redor do eixo Y da estrutura de base fixa do robd e
uma terceira rotagao ao redor do eixo Z da estrutura de base fixa do robé.

Z

A especificagio de destino geralmente tem Rx =180, Ry=0" e Rz igual 2
orienta¢io desejada. As rotagdes Rz tém um intervalo de +180° a-179.9999°
conforme exibido neste diagrama que ilustra a vista superior do eixo Z
positivo olhando a origem.

Rz =180 % T

Rz =-179.9999

v-Y

A orientac¢ao de qualquer ponto de destino pode ser totalmente especificada
pela orientacio Rx=180", Ry=0" e Rz no intervalo de +180° a-179,9999°.

O contador de voltas esta associado a rotagao Rz e eixo J6 nos robds Delta
J1J2]6 e Delta J1J2]3]6. No Delta J1]2]3]4]5, o contador de voltas estd associado a
rotagao Rz e eixo J4. Os eixos J6 ou J4 giram varias voltas ao redor do eixo Z
exibido no diagrama anterior.

Para especificar a orientagao correta, a orienta¢ao Rz deve especificar a
orienta¢io desejada a cada volta do eixo da junta. Por exemplo, +45° com
contador de voltas 0 e +45° com contador de voltas1 e +45° com contador
de voltas -1 s30 a mesma orientagio, mas estioa 360" de distancia do ponto
de vista de rotagao do dngulo da junta. Qualquer ponto no percurso da junta
precisa de especificagdes de um contador de voltas adicional para a
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especificagao do ponto de destino cartesiano. Consulte os diagramas a seguir
o .
que mostram o ponto 45 com diferentes voltas.

Dica: 0s contadores de voltas sao validos apenas se instrugao MCTO estiver ativada no sistema de
coordenadas cartesianas. A MCPM com contador de voltas nao zero causara erro se a MCT0 nao
estiver ativada no sistema de coordenadas cartesianas.

++Y +4+Y
/.-—ﬂ"""a.\ E:l (Rz =45, TC=0.]6 =-45) ] __\ Fl(Rz=45,TC =0,]6 = 45)
-, =45 TC= 1,16 =-405" -
{ o FRRe=sE 0= 16 =405 ,"/ %" P3(Re =45,TC=1,]6 =315}
< :“1;\\5 , |- oA
- \ +X -X - \ - P+ X
R \\
¥v-Y .“,_Y

Na programagao do eixo de varias rotagdes, como o J6 do Delta J1J2]3]J6,
especifique o caminho mais curto ou mais longo do eixo J6 especificando a
posigao Rz e o contador de voltas. Consulte o diagrama a seguir para obter as

movimentagdes absolutas.

Y +‘I'

Longest Path

Start Point (Rz = +170.Turns Counter[2] =0
N—Rz End Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0
B 4

Start Point (Rz = +170.Turns Counter[2] =0
End Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =1

4+ X
z
Shartest Path
v-Y
e —f—‘i’

Longest Path

Start Point (Rz = - 170, Twrns Counter[2] =0
End Point (Rz =+ 170, Turns Counter[2] =0

» +X

e Shortest Path

Start Point (Rz =-170, Turns Counter[2] =0
End Point (Rz =+170, Turns Counter[2] =-1

As tendéncias e tabelas mostram a especificacao completa do ponto de destino
cartesiano dos dngulos de junta no espago do percurso de J6.
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Position [0]
Position [1)

[=J0=2E =18 =10 =Jf = F —3{ —]
coo oo oo

Paosition [0]
Paosition [1)]
Position [2]

[ Qe o o L e o e e o e o e
ocooooo o oo oo oo
ocooo oo o oo oD oo

Estes pontos PATH_DATA mostram a especificagio tipica do ponto de destino
das instru¢oes MCPM para as entradas em degrau em uma planilha de Excel
do Delta J1J2J3]J6 como movimentag¢ao absoluta com contador de voltas.

=
— 5 =
— — —_ — = = 2 = e E
) = = ) s g 5 € &« £ B
= = = [ = o o o = k= = B
S =] S =] o 3] 9 L E & E
= = = - £ 2 E = L e E
3 3 2 5 5 S S 2 E | %
o o o o = B = v = = =
-782 180 0 90 ] 0 0 0 o0 1 1
-TH2 180 0 90 0 1 0 0 6 1 1
-782 180 0 180 ] 0 0 0 o 1 1
-7T82 180 0 180 1] 2 0 0 o 1 1
-T82 180 0 -127 ] ] 0 0 ¢ 1 1
-782 180 0 -127 0 2 0 0 o 1 1
-7T82 180 0 -179.99 1] ] 0 0 6 1 1
-782 180 0 -179.9949 ] -3 0 ﬂ_l 6 1 1

Programe os pontos de destino de MCPM em modo incremental -
MoveType =1

As movimentagoes incrementais s3o programadas de modo diferente e nao
estio restritas a +/- 180" . Programe voltas miltiplas usando apenas
deslocamentos positivos ou negativos em mais de uma volta. O sistema
também executa contadores de voltas definidos em 0 na movimentagao
incremental.

Estes pontos PATH_DATA mostram a especificacio tipica do ponto de destino
das instru¢des MCPM para as entradas em degrau em uma planilha de Excel
do Delta J1J2J3]J6 como movimentagdo incremental com contador de voltas.

g

T § ¢ B 28

s s 8 B E|E

2 = ) s | E|S|E| = |5]|8

5 5 g S | 8|8 |a| & |SlB

= = = E w E = & 2 E

8 H 5 5 £ 5 8 & =&

o o o - e [= T  E Q2
0 0 180 U /] ] ] 1 1 1 o a
a 1 2520 i 1] ] ] 1 1 1 o o
0 0 -2520 [V ) ] ] 1 1 1 R0
1] 0 45720 1 1] ] ] 1 1 19 o o
Q 0 -45720 0 ] ] ] 1 1 1 oo
0 n] 2340,01 [ 1] o i 1 1 1 o a0
0 0 2340.01 1] ] ] 1] 1 1 1 o o
0 0 =4680.02 U o ] 1] 1 1 1 oo
1] 1] 180 i 1] ] ] 1 1 1 o o
1 0 =360 0 0 ] ] 1 1 9 Do
0 u] 180 a 1] o 1] 1 1 1 o 0
a 0 -287 i L] ] ] 1 1 1 oo
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4 Sofonon_lomts_Free.TumsCownters
b Autorsox_loints_Froe TurnsCounters]]
b Autorsox_loints_Froe TurnaCounters[1]
b Autonox_loints_Froe TurnaCounters[ 2]
b Autorox_loints_Froe TurnsCounders[3]

B Aatencn_ownts_FreeRobatConfgquiabon

RenliCTR) g GrougSynoed

Ensine as posicoes dos pontos de destino PATH_DATA das instrugoes
MCPM usando os dados do contador de voltas do Sistema de
coordenadas.

Esta se¢a0 explica a inser¢ao dos pontos de destino do contador de voltas. O
sistema tem atributos do modelo do contador de voltas para tag dos sistemas
de coordenadas que acompanham o contador de voltas depois que a MCTO é
ativada no sistema de coordenadas. Se a MCTO nio estiver ativada, esse
campo fica definido em +128. A figura a seguir mostra as informagoes do
modelo com a MCTO ativada. A qualquer ponto o robd pode ser movido para a
posi¢ao desejada usando o painel HMI e os dados do contador de voltas,
juntamente com os dados cartesianos, podem ser usados para programar o
ponto de destino da movimentagao MCPM.

fuusd [} Decirnal IMT[4]
128 Drecimal INT

2 Decinnal INT
13 Decimal INT

o Dhecimal INT

/] Decirmal DINT

Como obter as posicoes dos pontos de destino PATH_DATA da
instrugao MCPM usando os dados do contador de voltas da MCTPO

As vezes, depois de ligar ou desligar, somente as posicdes de junta sio
conhecidas enquanto continua a partir da posi¢ao atual. Use a instru¢ao
MCTPO para transformar um ponto no ponto de destino da junta em um
ponto de destino cartesiano, executando a instrugao MCTPO para realizar
uma transformacao de avanco. A qualquer ponto, use a instru¢ao MCTPO
para recuperar informacdes pertinentes, como posi¢ao, configuragdo e
contador de voltas. Use esses dados para programar o ponto cartesiano de
destino para a movimentagao cartesiano MCPM. O degrau a seguir mostra a
configuracao tipica da instrugao MCTPO.

{ Cartsain Sysie Emﬂ'_s::"?l—
Augoax ois_Five [
ncpol  RON)m
Work,_Frameflf
Tool Framefl]  H(R-
Forwand
* Radona et Fie AckssPostiell
]
oy
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Dica:  Para usar esses projetos de amostra de cinematica, acesse o menu Ajuda (Help), clique em Projetos de amostra do fornecedor (Vendor Sample Prajects) e

na categoria Movimento (Motion).
A localizagao padrao do projeto de amostra da Rockwell Automation é:
c:\Users\Public\Public Documents\Studio 5000\Sample\ENU\v<current_release>\Rockwell Automation

Consulte também

Configurar e programar contadores de voltas na pagina 256
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Capitulo 5

Configurar came

Estas informagdes descrevem os conceitos de came. Use as instrugoes
coordenadas de movimento para mover para cima até trés eixos em um
sistema de coordenadas. As descri¢oes dessas instrugdes estao no LOGIX 5000
Controllers Motion Instructions Reference Manual, publicagao
MOTION-RMooz2.

Consulte também

Conceitos de came na pagina 281

Perfis de came na pagina 282

Usar perfis de came comuns na pagina 285

Conversao de escala de came na pagina 289

Cronograma de execucao (Execution Schedule) na pigina 291

Conceitos de came Came é o processo de coordenag¢ao do movimento de dois eixos, um eixo
mestre e um eixo escravo, no qual o movimento de um é completamente
ependente do movimento do outro.
d dente d to do out

Existem dois tipos de came:

e Came mecanico
e Came eletrdnico

Consulte também

Came mecanico na pagina 281

Came eletronico na pagina 282

Came mecﬁnico No came mecinico, o eixo mestre funciona como um came. Um came é uma
roda excéntrica montada em um eixo rotativo e usada para produzir
movimento variavel ou reciproco em outra pega engatada, isto é, o eixo
escravo. O eixo escravo também é conhecido como um conjunto seguidor.

O came mecanico tem as seguintes caracteristicas:

e Hdi uma conexao fisica entre o came e o seguidor.
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Came eletronico

Perfis de came

282

e O seguidor se adapta a forma de came a medida que a unidade de came
gira.
e O movimento é limitado pela forma do came.

Ailustragao a seguir mostra um came mecanico girando no sentido horario e
o efeito que ele tem em um seguidor fisicamente conectado a ele.

. g =

O came eletrdnico é uma substituicao eletrénica de um came mecanico. Nesse
caso, ainda hd um eixo mestre que produz movimento variavel e reciproco em
um eixo escravo. No entanto, o came eletrénico coordena o movimento dos
dois eixos separados sem uma conexao fisica entre eles. Nao hd conjunto
seguidor ou came fisico. Além de remover a conexao fisica entre os eixos, 0
came eletronico:

e Cria perfis de movimento coordenado que sao fung¢des de tempo ou
posigao relativa de outro eixo.

e Permite configurar velocidades de came mais altas.

e E definido pelo uso de uma tabela de valores de "par de pontos". Esta
tabela é um conjunto de valores de posicionamento de ponto de eixo
mestre e um conjunto correspondente de valores de posicionamento
de ponto de eixo escravo.

A matriz de pontos de posi¢ao definida pelo usudrio faz com que um eixo de
circuito fechado se mova com outro eixo de circuito aberto ou fechado.

Um perfil de came é uma representagao de um movimento nao linear, ou seja,
um perfil de movimento que inclui ponto inicial, ponto final e todos os pontos
e segmentos intermediirios. Um perfil de came é representado por uma
matriz de elementos de came. O par de pontos utilizado em um perfil de came
determina o movimento do eixo escravo em resposta a posi¢des ou tempos do
eixo mestre.

Em um aplicativo de controle de movimento, vocé pode usar dois tipos
diferentes de perfil de came geral para realizar came eletrénico:

e Perfil de came de posicao
e Perfil de came de tempo

Consulte também

Perfil de came de posi¢do na pagina 283

Perfil de came de tempo na pagina 284
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Perfil de came de posicao

Os cames de bloqueio de posi¢ao fornecem a capacidade de implementar
relagOes de engrenagem eletronica nao lineares entre dois eixos com base em
um Perfil de came. Apds a execugao dessa instrugao, o eixo especificado como
escravo é sincronizado com o eixo designado como mestre. Um perfil de came
de posigao é definido usando uma tabela de pontos que contém as seguintes
informacgoes:

e Uma matriz de valores de posi¢ao de eixo mestre
e Uma matriz de valores de posi¢ao de eixo escravo

Os valores de posi¢ao de eixo mestre correspondem aos valores de posi¢ao de
eixo escravo. Em outras palavras, quando o eixo mestre atinge uma posi¢ao
especifica, o eixo escravo se move para o ponto correspondente especifico,
conforme definido na tabela de pontos do perfil de came.

Além disso, um perfil de came de posi¢ao:

e TFornece a capacidade de implementar relagoes de engrenagem
eletronica nao lineares entre dois eixos
e Naio usalimites maximos de velocidade, aceleragio ou desaceleragao

Os perfis de came de posi¢ao s3o usados com as instrugoes de Came de
posi¢ao do eixo de movimento (MAPC). Apés a execugao dessa instrugao, o
eixo escravo é sincronizado com o eixo mestre. Consulte o LOGIX 5000
Controllers Motion Instructions Reference Manual, publicagio
MOTION-RMo02, para saber mais informagdes sobre como configurar o
perfil de came de posi¢ao em uma instrugao MAPC.

Interpolacao linear e cibica

Os perfis de came calculados s3o totalmente interpolados. Isso significa que,
se a posi¢ao ou o tempo atual do mestre n3o corresponder exatamente a um
ponto na matriz de came usada para gerar o perfil de came, a posicao do eixo
escravo serd determinada pela interpolagao linear ou ctbica entre os pontos
adjacentes. Dessa forma, é fornecido o movimento de escravo mais estavel
possivel. Para isso, a instru¢ao MCCP calcula os coeficientes por uma equagao
polinomial que determina a posi¢ao do escravo como uma fungao de posi¢ao
ou de tempo do mestre.

Cada ponto na matriz de cames usada para gerar o perfil de came de posigao
pode ser configurado para interpolagao linear ou ctibica. O came eletronico
permanece ativa durante qualquer execugao de jog subsequente ou processos
de movimento do eixo escravo. Isso permite que movimentos de came
eletrénico sejam sobrepostos com jog ou mova perfis para criar movimento
complexo e sincronizagao.
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Perfil de came de tempo

Calcular um perfil de came

284

Consulte também

Perfis de came na pagina 282

Um perfil de came de tempo funciona de modo semelhante a um tambor de
came acionado por um motor em velocidade constante. Um perfil de came de
tempo também é definido usando uma tabela de pontos. No entanto, no perfil
de came de tempo, a tabela contém as seguintes informagdes:

e Uma matriz de valores de tempo de eixo mestre
e Uma matriz de valores de posi¢ao de eixo escravo

Os valores de tempo de eixo mestre correspondem aos valores de posigao de
eixo escravo. Quando o eixo mestre atinge um ponto especifico no tempo, o
eixo escravo se move para uma posigao especifica, como configurado no perfil
de came.

Os perfis de came de tempo sao usados com as instrugdes de Came de tempo
do eixo de movimento (MATC).

Apos a execugao dessa instrugao, o eixo escravo € sincronizado com o eixo
mestre.

Consulte 0 LOGIX 5000 Controllers Motion Instructions Reference Manual,
publicagao MOTION-RMoo02, para saber mais informagdes sobre como
configurar o perfil de came de posi¢ao em uma instrugao MATC.

Interpolagao linear e cibica

Os cames de tempo s3o totalmente interpolados. Isso significa que, se o valor
atual de tempo do mestre nao corresponder exatamente a um ponto na tabela
de came associada ao perfil de came, a posi¢ao do eixo escravo é determinada
pela interpolagao linear ou ctibica entre os pontos adjacentes. Dessa forma, é
fornecido o movimento de escravo mais estavel possivel. Cada ponto na
matriz de cames usada para gerar o perfil de came de tempo pode ser
configurado para interpolagao linear ou ctibica. O came eletrénico permanece
ativa durante qualquer execugao de jog subsequente ou processos de
movimento do eixo escravo. Isso permite que movimentos de came eletrénico
sejam sobrepostos com jog ou mova perfis para criar movimento complexo e
sincronizacao.

Consulte também

Perfis de came na pagina 282

Vocé pode usar uma instrugao de Perfil de came de calculo de movimento
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Usar perfis de came comuns

Perfil de came de
aceleragao

(MCCP) para calcular um perfil de came com base em uma matriz de pontos
de came. Vocé pode estabelecer uma matriz de pontos de came por
programagao ou usando o Editor de perfil de cames do software Logix
Designer. Cada ponto do came na matriz consiste em um valor de posi¢ao do
escravo, um valor de tempo (came de tempo) ou posi¢ao do mestre (came de
posi¢ao) e um tipo de interpolagao (linear ou citbica). Uma instrugao MAPC ou
MATC pode usar o perfil de came resultante para orientar o movimento de um
eixo escravo de acordo com o tempo ou a posi¢ao do mestre.

Consulte também

Perfis de came na pagina 282

Existem quatro perfis de came comuns que podem ser usados como perfis de
came de posi¢ao ou de tempo:

o Perfil de came de aceleragao

e Perfil de came de execugao

e Perfil de came de desaceleragao
e Perfil de came de espera

Os perfis de came s3o configurados para cada mudanga de posic¢ao requerida
do eixo escravo, pois corresponde a posi¢ao especifica de eixo mestre ou
posicdes de tempo.

Consulte também

Perfil de came de acelera¢io na pagina 285

Perfil de came de execugdo na pagina 286

Perfil de came de desaceleracao na pagina 287

Perfil de came de espera na pagina 287

Um perfil de came de aceleragio determina uma aceleragao do eixo escravo
para uma posigao especifica. Este grafico ilustra uma amostra de perfil de
came de aceleracio no Editor de came do software de programagao Logix
Designer.
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Perfil de came de execucgao

286
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Consulte também

Usar perfis de came comuns na pagina 285

Um perfil de came de execug¢io determina o movimento de um eixo escravo
que comega quando o eixo mestre atinge uma posi¢ao especifica e permanece
estavel até o final do perfil de came. Este grafico ilustra uma amostra de perfil
de came de execugao no Editor de came do software de programagao Logix

Designer.
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Consulte também

Perfil de came de
desaceleracao

Perfil de came de espera

Usar perfis de came comuns na pagina 285

Um perfil de came de desaceleragao determina uma desacelerag¢ao do eixo

escravo a partir de uma posicao especifica. Este grafico ilustra uma amostra

de perfil de came de desacelerag¢ao no Editor de came do software de
programacao Logix Designer.

M Cam Editor - DecelCamProfile

I s §§%F e
.
TELrve Prsiian - a1 [master |S|arve |T-rp= |,-.
4 \ | 0 [oo [ Cubic
e WM Ry (1 [10633. 10083... Cubic
AL 1 a 2 |2000 {00 Linear
#h ¢ | -
L 4
I'|
L oo v
% ]I
. \
L )
'
b,
Il Blaite
0 ¥ 150 | 2 260 3080 250
|
- 'lI
! -
- .00 L - b ¥
% |Start Slope |10
< 3 [EndSkoe 00
Basher Pretian: Wikt Acoekratiorr Jesk; | i3 ] [ Coeel |
131657 1975 jo.o o na :
Help

Usar perfis de came comuns na pagina 285

Um perfil de came de espera para todo o movimento do eixo escravo até que
outro perfil de came comece uma operag¢ao. Normalmente, um perfil de came
de espera segue um perfil de came de desacelera¢ao. Este grafico ilustra uma

amostra de perfil de came de espera no Editor de came do software de
programacao Logix Designer.
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Consulte também

Usar perfis de came comuns na pagina 285

comportamento de cames Se quiser executar um perfil e depois deixar outro pendente, vocé precisara
executar as instru¢oes MAPC na ordem correta.

pendentes
Por exemplo, se vocé quiser executar apenas um ciclo de escravos, comece
com o arquivo Accel_Profile e deixe Decel_Profile pendente imediatamente, o
que resulta em 2 x 1/2 ciclo =1 ciclo.
Eles s3o executados no mesmo ponto do tempo:
e Defina o cronograma de execu¢ao na instru¢ao MAPC para aceleragao
como Imediato.
e Defina a desaceleragao como Pendente.
Cronograma de execugéo: imediata Cronograma de execugédo: pendente
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Conversao de escala de
came

Conversao de escala do
perfil de came de posicao

Consulte também

Usar perfis de came comuns na pagina 285

Vocé pode usar o recurso de conversao de escala para determinar a forma
geral do perfil de movimento com um tnico perfil de came armazenado. Com
esse recurso, um perfil de came padrao pode ser usado para gerar uma familia
de perfis de came especificos. A conversao de escala funciona de uma forma
ligeiramente diferente quando é usada com uma instru¢ao MAPC, isto é, nos
perfis de came de posi¢ao, do que quando é usada com uma instrugao MATC,
ou seja, nos perfis de came de tempo.

Consulte também

Conversao de escala do perfil de came de posi¢ao na pagina 289

Conversao de escala dos perfis de came de tempo na pagina 290

Um perfil de came de posi¢ao pode ser convertido nas dimensoes do eixo
mestre e do eixo escravo quando executado. Os parametros de conversao de
escala s30 usados para definir o percurso total do mestre ou escravo no qual o
perfil é executado.

Quando uma instru¢ao MAPC especifica uma matriz de perfis de came de
posicao, os valores mestre e escravo definidos pela matriz de perfis de came
assumem as unidades de posi¢ao dos eixos mestre e escravo, respectivamente.
Em contrapartida, os parametros de conversao de escala do mestre e do
escravo sao valores "sem unidade" que simplesmente s3o utilizados como
multiplicadores para o perfil de came.

Profile scaled with slave Profile scaled with master and
scaling slave scaling

rd

Profile scaled with
master scaling

\ Master Axis Position

Praofile stares in Cam
Profile Array

Como padrdo, tanto os pardmetros da Escala do mestre quanto da Escala do
escravo sao definidos como 1. Para escalar um perfil de came de posi¢ao,
insira um valor diferente de 1 para a Escala do mestre ou a Escala do escravo.
Aumentar o valor de Conversao de escala do mestre de um perfil de came de
posi¢ao diminui as velocidades e as acelera¢des do perfil. No entanto,
aumentar o valor de conversao de escala do escravo aumenta as velocidades e
as aceleragoes do perfil.
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Para manter as velocidades e as aceleragdes do perfil convertido
aproximadamente iguais as do perfil nao convertido, os valores de Conversao
de escala do mestre e do escravo devem ser iguais. Por exemplo, se o valor de
Conversao de escala do escravo de um perfil for 2, o valor de Conversao de
escala do mestre também devera ser 2 para manter velocidades e aceleragdes
aproximadamente iguais durante a execu¢ao do came de posi¢ao convertido.

Importante:

Diminuir o valor da Escala do mestre ou aumentar o valor da Escala do escravo de um came de posigao aumenta as
velocidades e desacelerages do perfil. Isso pode levar a falhas do movimento se as capacidades do sistema inversor forem

excedidas.

Conversao de escala dos
perfis de came de tempo

290

Consulte também

Conversao de escala dos perfis de came de tempo na pagina 290

Conversao de escala de came na pagina 289

Um perfil de came de tempo, quando executado, pode ser dimensionado no
tempo e na distincia. Os valores de coordenadas do mestre definidos pela
matriz de perfis de came assumem as unidades de tempo, e os valores do
escravo assumem as unidades do eixo escravo. Esse processo ocorre quando
uma instrugao MATC especifica uma matriz de perfis de came de tempo. Em
contrapartida, os parimetros de Conversao de escala de tempo e distancia sao
valores "sem unidade" que sao utilizados como multiplicadores para o perfil de

came.

Profile Scaled in
Slave Axis | Profile Scaled with Time and Distance
Position Distance Scaling Scaling

Profile Scaled with
Time Scaling

Profile Stored

in Cam Profile

Array
Por padrio, os parametros de Conversio de escala de Tempo e de Distancia
sao definidos como 1. Para converter a escala de um perfil de came do tempo,
insira um valor de Conversdo de escala de Tempo ou de Distincia diferente de
1. Se vocé aumentar o valor de Conversio de escala de tempo de um perfil de
came de tempo, as velocidades e as aceleragoes do perfil serao diminuidas. No
entanto, se vocé aumentar o valor de conversio de escala de distancia, as
velocidades e as aceleragdes do perfil serdo elevadas.
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Para manter as velocidades e as aceleragdes do perfil convertido
aproximadamente iguais as do perfil ndo convertido, os valores de Conversao
de escala de tempo e distidncia devem ser iguais. Por exemplo, se o valor de
Conversao de escala de distincia de um perfil for 2, o valor de Conversao de
escala de tempo também devera ser 2. Esse requisito é usado para manter
velocidades e acelera¢des aproximadamente iguais durante a execugao do
came de tempo convertido.

Importante: Se vocé diminuir o valor de Conversao de escala de tempo ou aumentar o valor de Conversao de escala de

distancia de um came de tempo, as velocidades e as aceleracdes necessarias do perfil serdo elevadas. Essa
acao podera causar uma falha no movimento se as capacidades do sistema de inversor for excedidas.

Consulte também

Conversao de escala do perfil de came de posi¢ao na pagina 289

Conversao de escala de came na pagina 289

Modos de EXECUQ50 de came Osmodos de execugio de came determinam se o perfil de came € executado

Cronograma de execugao
(Execution Schedule)

apenas uma vez ou repetidamente. Configure o pardmetro Modo de execu¢ao
em uma instrug¢ao MAPC ou MATC.

Modo de execugao (Execution Mode) Descrigao (Description)

Uma vez 0 movimento de came do eixo escravo comega apenas quando o

eixo mestre se move no intervalo definido pelos pontos inicial e
final do perfil de came. Quando o eixo mestre se move além do
intervalo definido, 0 movimento de came no eixo escravo para, e
0 bit Processo completo & definido. 0 movimento do escravo nao
€ retomado se 0 eixo mestre se move de volta ao intervalo do
perfil de came.

Continuo Uma vez iniciado, o perfil de came € executado indefinidamente.

Nesse modo, as posicoes do mestre e do escravo sao
desenroladas quando a posicao do eixo mestre se move para
fora do intervalo do perfil. Esse desenrolamento faz com que o
perfil de came seja repetido. Esse recurso é Gtil em aplicagoes
rotativas, nas quais é necessario que a posicao de came funcione
continuamente de maneira rotativa ou alternativa.

Persistente' 0 movimento de came do eixo escravo continua apenas quando

0 eixo mestre se move no intervalo definido pelos pontos inicial e
final do perfil de came. Quando o eixo mestre se move além do
intervalo do perfil, o movimento de came no eixo escravo para. 0
movimento de came s6 é retomado quando o mestre retorna ao
intervalo de perfil especificado pelos pontos inicial e final.

! Esta segdo estd disponivel apenas na instru¢ao MAPC.

O parametro Cronograma de execugao controla a execu¢ao de uma instrugao.

Configure o parimetro Cronograma de execu¢ao em uma instru¢ao MAPC ou
MATC. As sele¢des do Cronograma de execugao sio diferentes dependendo da
instrugdo usada, ou seja, instru¢ao MAPC ou instrugao MATC.
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Cronograma de execucao
para a instrucao MAPC

Consulte também

Cronograma de execucao para a instrucao MAPC na pagina 292

Cronograma de execucao para a instru¢ao MATC na pagina 295

As seleg¢oes do parametro Cronograma de execugao sao as seguintes:

Somente

e Pendente

e Somente avango
e Somente recuo
e Bidirecional

Somente

Por padrao, a instrugao MAPC é programada para ser executada
imediatamente. Nesse caso, no ha atraso na ativagao do processo de came de
posicaoe

O pardmetro Posi¢ao de bloqueio de mestre é irrelevante. O eixo escravo é
imediatamente bloqueado no eixo mestre, que comega na Posi¢ao de bloqueio
do came no perfil de came especifico. Quando a instru¢ao MAPC é executada,
o processo de came é iniciado no eixo escravo especificado. O bit do Status de
came de posi¢ao na palavra Status de movimento do eixo escravo também é
definido. Se o Cronograma de execugio for Imediato, o eixo escravo é
bloqueado imediatamente no mestre de acordo com o Perfil de came
especificado. O fato de o bit do Status de bloqueio de came de posi¢ao também
estar definido para o eixo escravo especificado indica esta condigao.

. cam | Carn Profile
Slave Axis Start |
Paosition Pasttion |

| l ~
T »
Master Axis

Position

|
1+
o4 Pasition Cam Lock Status
1+
] Pasition Cam Status |

l Position Cam
Initiated

Alteracao da Posicao de bloqueio do came no Cronograma de
execucao imediata de MAPC

O parametro Posi¢ao de bloqueio do came da instru¢io MAPC determina a
localizagao de inicio dentro do perfil de came quando o eixo escravo bloqueio
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no mestre. Geralmente, a Posi¢ao de bloqueio do came é definida no inicio do
perfil de came. Como o ponto inicial da maioria das tabelas de came é o, a
Posicao de bloqueio do came é normalmente definida em o. Alternativamente,
a Posicao de bloqueio do came pode ser definida para qualquer posi¢ao dentro
do intervalo mestre do perfil de came. Se for especificada uma Posi¢ao de
bloqueio do came que esteja fora desse intervalo, a instru¢io MAPC apresenta
erro.

O diagrama a seguir mostra o efeito da especificagao de um valor de Posi¢ao
de bloqueio do came diferente do ponto inicial da tabela de came. Neste caso,
o valor representa uma posi¢ao dentro do préprio perfil de came. Cuidado
para nio definir um Ponto de inicio do came que resulte em descontinuidade
da velocidade ou aceleragao para o eixo escravo se o eixo mestre estiver em

movimento.

_ cam | Carn Profile
Slave Axis Start |
Paosition Pasttion|

Lall
| Master Axis
| Position

1+
ot Position Cam Lock

| Status

| | -

Position Cam Status

Position Cam
Initiated

Pendente

A execugdo da instrugao MAPC pode ser adiada enquanto aguarda a conclusao
de um came de posi¢io em execu¢io no momento. E possivel usar a sele¢io de
Cronograma de execugao de Pendente para combinar os dois perfis de came
de posigao sem parar o movimento. Esta selecao de Cronograma de execugao
de Pendente é totalmente descrita no tépico Cames pendentes.

Somente avanco, Somente recuo ou Cronogramas de execugao
bidirecional
O eixo escravo nao é bloqueado no mestre até o eixo mestre atender a

condigao especificada quando o pardmetro Cronograma de execugao for
definido em algum dos pardmetros a seguir:

e Somente avanco
e Somente recuo
e Bidirecional
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294

Em qualquer uma dessas sele¢des, o processo de came monitora o eixo mestre
para determinar quando o eixo mestre passa da Posi¢ao de bloqueio de mestre
especificada na direcao definida. Em uma configuragao de eixo rotativo, este
critério de bloqueio ainda é valido, independentemente da contagem de
rotagoes.

Importante: 0 gerador de perfis de came monitora o eixo mestre com base no sistema de referéncia de
posicao absoluta em vigor antes da operacao de redefinigao da operagao.
Esse processo so acontece se a referéncia de posicao do eixo mestre for redefinida com uma
instrugao de Posicao de redefinigao de movimento (MRP) apds a instrugdo MAPC ser executada,
mas antes da condicao de bloqueio ser atendida.

_ Master | Carn Profile
Slave Axis Start |
Paosition Position |

| | | ~
| | | ol

[ Master Axis
| | Pasition

1+
o+ ! Paosition Cam Lock Status
|

J Position Cam Status

o+

| Paosition Cam
| Intiated

O bit do Status de came de posi¢ao da palavra Status de movimento do eixo
escravo especificado também é definido. Esse processo acontece quando a
posicao absoluta do eixo mestre passa da Posi¢ao de bloqueio de mestre
especificada na direcio definida. E entio iniciado o movimento do eixo
escravo de acordo com o perfil de came especificado, iniciando na Posi¢ao de
bloqueio do came de perfil especifica do came.

A partir deste ponto, somente a alterag¢ao incremental na posi¢ao do eixo
mestre determinara a posi¢ao correspondente do eixo escravo a partir do
perfil de came definido. Essa condigdo é importante em aplicativos nos quais
0 eixo mestre é um eixo rotativo, pois o came de posi¢ao nio serd afetado pelo
processo de desenrolamento de posi¢ao.

Quando o eixo mestre sair do intervalo definido pelo perfil de came, se o
Modo de execugao for Uma vez, ocorrera o seguinte:

e O Status de bloqueio de came de posi¢ao sera eliminado
e Os bits do Status de came de posi¢ao da palavra Status de movimento
serdo eliminados

Essa condigao do bit Status de movimento indica que o processo do came esta
concluido. Este fato também é refletido no comportamento da etapa de bit da
instrugdo MAPC associada, defini¢io de bits PC e exclusao de bits IP.

O eixo mestre pode alterar a dire¢do e o eixo escravo recuard de acordo. Esse
processo acontece depois do inicio do movimento do came de posi¢ao, quando
o eixo mestre passa da Posi¢ao de bloqueio de mestre especificada na dire¢ao
Somente avan¢o ou Somente recuo.
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Cronograma de execucao
para a instrucao MATC

Se uma instrugao MAPC for executada em um eixo escravo que esteja
realizando ativamente a operagio do came de posigao, serd gerado um erro de
Alteragao dindmica ilegal (cédigo de erro 23). No entanto, este erro nao ocorre
se o Cronograma de execugao estiver Pendente.

Consulte também

Cronograma de execugao (Execution Schedule) na pagina 291

Uma instru¢ao MATC utiliza um dos dois pardmetros de Cronograma de
execugao:

e Somente
e Pendente

Somente

Como a configuragao padrao do Cronograma de execugao é Imediato, a
instrugao MATC é executada imediatamente. Neste caso nio ha atraso para a
habilita¢ao do processo de came de tempo. Quando a instrugao MATC é
executada, o processo de came é iniciado no eixo especificado. O bit do Status
de came de tempo na palavra Status de movimento do eixo também é
definido. Esse processo é mostrado na figura abaixo. Se o parimetro
Agendamento de execugao for definido para Imediato, o eixo é
imediatamente bloqueado na coordenada do mestre de tempo de acordo com
o perfil de came especificado.

Cam Profile
. Cam
Az Start
Fosition | position

1+
at Tirne Cam Status

Tirme Szmm
Initmted

Se uma instrugdo MATC for executada em um eixo que j esteja em um
processo de came de tempo ativo, é gerado o erro Mudanga dindmica invalida
(c6digo de erro 23). A inica exceg¢ao dessa ocorréncia é se o Cronograma de
execugao for especificado como pendente.
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Cames pendentes

Instrugao MAPC

Instru¢cao MATC

Pendente

A execugao da instrugao MATC pode ser adiada enquanto aguarda a conclusao
de um perfil de came de tempo em execu¢io no momento. E possivel usar a
sele¢do de Cronograma de execu¢ao de Pendente para combinar os dois perfis
de came de tempo sem parar o movimento.

Consulte também

Cronograma de execucao (Execution Schedule) na pigina 291

O came pendente é uma técnica que permite combinar um perfil de came
com outro sem parar o movimento do eixo mestre ou escravo. A selegio de
Cronograma de execug¢ao como Pendente pode entao ser usada para combinar
dois perfis de came de posi¢ao juntos sem parar o movimento.

O recurso de execugao Pendente é ttil quando o eixo deve ser acelerado até
uma velocidade, usando um perfil de velocidade especifico. Quando este perfil
de acelerago é concluido, ele deve ser combinado suavemente com o perfil de
came operacional, que é geralmente executado de modo continuo. Para parar
0 eixo escravo, o perfil de came operacional é combinado suavemente com um
perfil de desacelera¢ao de modo que o eixo pare em uma localizagao
conhecida, conforme exibido neste diagrama.
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Ao executar o perfil de came de posi¢ao como Pendente enquanto o perfil
atual ainda estd em execugio, os parametros de perfil de came apropriados
sdo configurados antecipadamente. Essa condi¢ao facilita a transi¢ao do perfil
atual para o perfil pendente. A sincronizagao entre os eixos mestre e escravo é
mantida. Para assegurar o movimento uniforme na transi¢ao, no entanto, os
perfis devem ser projetados conforme segue. Nao pode haver qualquer
descontinuidade de posigao, velocidade ou aceleragio entre o final do perfil
atual e o inicio do perfil novo. Esse processo é feito utilizando-se o Editor de
perfil de cames Logix Designer.

Depois que a instrugdo do came de posi¢io pendente é executada, o novo
perfil de came entra em vigor automaticamente (e torna-se o perfil atual).
Esse processo ocorre quanto o eixo mestre passa pelo ponto de inicio ou fim
do perfil atual. Se o came atual estiver configurado para ser executado uma
vez, o perfil novo serd iniciado ap6s a conclusio do perfil de came atual. O bit
PC da instrugdo ativa no momento (MAPC ou MATC) também é definido.

Se o came atual estiver configurado para ser executado continuamente, o
perfil novo serd iniciado apds a conclusio do perfil atual passar pelo perfil de
came atual. O bit IP da instrug¢ao ativa no momento também é eliminado. O
controlador de movimento rastreia a posigao ou tempo do eixo mestre,
dependendo da instru¢ao usada. A posi¢ao do eixo escravo em relagdo ao
primeiro perfil no momento da alteragao e utiliza essas informagoes para
manter a sincroniza¢ao entre os perfis.

Se o Cronograma de execugao de uma instrugao for definido como Imediato e
um perfil de came de posi¢ao ou tempo estiver em processo, a instrugao
causard erros. Nesse caso, a instru¢ao gera um erro de Alterac¢ao dindmica
ilegal, cddigo de erro 23 no software de programagao. Esse erro ocorre até
mesmo quando o eixo estd aguardando para bloquear no eixo mestre. Se o
Cronograma de execugao de Pendente for selecionado sem um perfil
correspondente de came de posigao ou tempo em andamento, a instrugao serd
executada. No entanto, nao haverd nenhum movimento de came até que seja
iniciada outra instru¢ao com um Cronograma de execugao nio pendente.
Esse processo permite que os perfis de came pendentes sejam pré-carregados
antes de executar o came inicial. Esse método enfrenta os casos em que os
cames imediatos terminariam antes que o came pendente pudesse ser
carregado de forma confidvel.

O bit do Status pendente de came de posi¢ao ou tempo da palavra Status de
movimento do eixo escravo especificado é definido em 1 (verdadeiro). Esse
processo ocorre depois que um came de posi¢ao Pendente foi configurado.
Quando o (novo) perfil pendente é iniciado e torna-se o perfil atual, o bit do
Status pendente de came de posi¢ao ou tempo é eliminado imediatamente
conforme exibido neste diagrama.
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