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1. Introducao
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1.1 Introducgao

Obrigado por adquirir este sistema robdtico da Epson. Este manual fornece as informagdes necessarias para a utilizagdo correta
do sistema robotico.

Antes de utilizar o sistema, leia este manual e os manuais relacionados para garantir a utilizacdo correta.

Depois de ler este manual, guarde-o num local facilmente acessivel para referéncia futura.

A Epson realiza testes e inspec¢des rigorosos para garantir que o desempenho dos nossos sistemas roboticos cumpre 0s nossos
padrdes. Tenha em atencdo que, se o sistema robotico da Epson for utilizado fora das condigdes de funcionamento descritas no
manual, o produto ndo ira operar ao nivel do seu desempenho basico previsto.

Este manual descreve potenciais perigos ¢ problemas previsiveis. Para utilizar o sistema robotico da Epson de forma segura e
correta, certifique-se de que segue as informagdes de seguranga presentes neste manual.

1.2 Marcas comerciais

Microsoft, Windows e o logdtipo Windows sdo marcas comerciais ou marcas comerciais registadas da Microsoft Corporation
nos Estados Unidos e/ou em outros paises. Todos os outros nomes de empresas, nomes de marcas e nomes de produtos sdo
marcas registadas ou marcas comerciais das suas respetivas empresas.

1.3 Termos de Utilizacao

Nenhuma parte deste manual de instru¢des pode ser reproduzida ou reimpressa de qualquer forma sem autorizagdo expressa
por escrito.

As informagdes contidas neste documento estdo sujeitas a alteragdes sem aviso prévio.

Entre em contacto connosco se encontrar algum erro neste documento ou se tiver alguma diivida sobre as informagodes contidas
neste documento.

1.4 Fabricante
SEIKO EPSON CORPORATION

1.5 Informagdes de contacto

As informagdes de contacto estdo listadas na sec¢@o "Fornecedor" no seguinte manual.
Atente que as informagdes de contacto podem variar consoante a regiao.
"Manual de Seguranca - Informagdes de contacto"

O Manual de Seguranga também esta disponivel no seguinte website.
URL: https://download.epson.biz/robots/
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1.6 Eliminacao

Ao eliminar este produto, faca-o de acordo com as leis e regulamentos do seu pais.

1.7 Antes de utilizar

Antes de utilizar este manual, certifique-se de que compreende as seguintes informagdes.

Configuragdo do sistema de controlo
O Manipulador RS ¢ constituido pela combinagdo do seguinte Controlador e software.

Controlador Software

RC800-A Epson RC+ 8.0 ou posterior

Devido aos diferentes métodos de controlo, o0 Manipulador pode comportar-se de forma diferente durante operagdes como uma
paragem de emergéncia, dependendo do seu Controlador. Consulte mais detalhes neste manual.

Ligar o Controlador (desligado)
Neste manual, uma instrugdo para “Ligar (desligar) a energia do Controlador” significa ligar (ou desligar) a energia do
equipamento que constitui o seu Controlador. Para mais detalhes sobre a configuragdo do Controlador, consulte a tabela acima.

Formato do motor
Os motores dos Manipuladores apresentados neste manual podem diferir na forma do seu Manipulador devido as
especificacdes.

Definir a partir do software
Epson
RC+

Este manual contém os procedimentos para configuragao das defini¢des a partir do software.
A utilizagao deste software ¢ indicada pela marca acima referida.

1.8 Tipos de manuais para este produto

Esta descreve os tipos comuns de manuais para este produto e apresenta uma descri¢ao geral do seu conteudo.
= Manual de Seguranga

Este manual contém informagdes relacionadas com segurancga, destinadas a todas as pessoas que utilizam este produto.
Também orienta o utilizador desde a desembalagem até a utiliza¢@o e indica os manuais que devem ser consultados em
seguida.
Leia este manual primeiro.

¢ Informacgdes de seguranga e riscos residuais de sistemas roboticos

¢ Declarag¢ao de conformidade

¢ Formacao

¢ Processo desde a desembalagem até a utilizagdo
= Manual da fungao de seguranga do Controlador do robo

Este manual descreve os procedimentos para configurar as funcdes de seguranca deste produto e o software de
configuracdo. Destina-se principalmente a pessoas que criam sistemas robdticos.

~
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= Manual do RC800-A

Este manual descreve a instalagdo de todo o sistema roboético e explica as especificagdes e fungdes do Controlador.
Destina-se principalmente a pessoas que criam sistemas roboticos.

¢ Procedimento de instalacdo do sistema robotico (detalhes especificos sobre o processo, desde a desembalagem até a
utilizagdo)
¢ Pontos de inspecdo diaria do Controlador

¢ Especificacdes e funcgdes basicas do Controlador
= Manual da série RS

Este manual descreve as especificagdes e fungdes do Manipulador. Destina-se principalmente a pessoas que criam sistemas
roboticos.

¢ Instalagdo do Manipulador, informagdes técnicas necessarias para design, tabelas de fungdes e especificagdes, etc.

¢ Pontos de inspegdo do Manipulador
= Lista de codigos de estado/erro

Fornece os niimeros de codigo exibidos no Controlador e as mensagens exibidas na area de mensagens do software.

Destina-se principalmente a pessoas que criam e programam sistemas roboticos.
= Manual do utilizador do Epson RC+
Este manual apresenta uma visao geral do software de desenvolvimento de programas.
= Epson RC+ Referéncia Linguistica do SPEL+
Este manual explica a linguagem de programacédo de robos SPEL+.
Outros manuais
Estdo disponiveis manuais para cada opgéo.
Manuais de manutengao e assisténcia técnica

Os manuais de manutengdo ¢ assisténcia técnica ndo sdo fornecidos com o produto. A manutengdo deve ser realizada por
pessoas que tenham recebido formacdo em manutencao fornecida pela Epson e pelos fornecedores. Para obter mais
informagdes, contacte o fornecedor.
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2. Manipuladores RS4-C e RS6-C

Este capitulo contém informacgdes para configuracdo e funcionamento dos Manipuladores. Leia atentamente este capitulo antes
de configurar e operar os Manipuladores.
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2.1 Seguranca

O Manipulador e equipamentos relacionados devem ser desembalados e transportados por pessoas que tenham recebido

formagdo em instalagdo fornecida pela Epson e pelos fornecedores. Além disso, as leis e regulamentos do pais onde ¢ feita a
instala¢@o do produto devem ser seguidos.

Antes de utilizar, leia este manual e os manuais relacionados para garantir uma utilizagdo correta.

Depois de ler este manual, guarde-o num local facilmente acessivel para referéncia futura.

2.1.1 Convengoes utilizadas neste manual

Os seguintes simbolos s@o utilizados neste manual para indicar informacdes de seguranga importantes. Leia as descri¢des
apresentadas para cada simbolo.

A AVISO

Este simbolo indica uma situagéo iminentemente perigosa, que, caso nao seja corretamente executada,
resultard em morte ou ferimentos graves.

/\ AVISO

Este simbolo indica uma situagdo potencialmente perigosa, que, caso néo seja corretamente executada, podera
resultar em ferimentos devido a choque elétrico.

A\ ATENCAO

Este simbolo indica uma situagéo potencialmente perigosa, que, caso n&o seja corretamente executada, podera
resultar em ferimentos ou danos materiais.

10
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2.1.2 Seguranga de concec¢ao e instalagao

Este produto destina-se ao transporte € montagem de pecas numa zona isolada em seguranga.

O sistema robdtico deve ser concebido e instalado por pessoas que tenham recebido formacao em instalagdo fornecida pela
Epson e pelos fornecedores.

Para garantir a seguranga, instale protecdes para o sistema robotico. Para mais detalhes sobre prote¢des, consulte “Seguranca —
Design e Seguranca de Instalagdo” no manual do utilizador do Epson RC+.

Os responsaveis pela concegdo devem consultar os seguintes manuais:
"Manual de Seguranga"

"Manual do Controlador"

"Manual do Manipulador"

Consulte a sec¢do seguinte para obter informagdes sobre seguranca.
Ambiente e instalaciao
Leia esta seccdo e siga as informacdes de seguranga antes da instalagdo para garantir que os trabalhos de instalacdo sido

realizados em seguranca.

2.1.2.1 Resisténcia do eixo estriado do parafuso de esfera

Se for aplicada uma carga que exceda a carga de curvatura admissivel no eixo estriado do parafuso de esfera, o mesmo podera
ndo funcionar corretamente devido a deformagdo ou quebra do eixo.

Caso seja aplicada uma carga que exceda o valor no eixo estriado do parafuso de esfera, a unidade do eixo estriado do parafuso
de esfera deve ser substituida.

A carga admissivel varia de acordo com a distancia ao longo da qual a carga ¢ aplicada. Consulte a formula abaixo para

calcular a carga admissivel.

Momento de curvatura admissivel
RS4-C: M=13.000 N - mm
RS6-C: M=34.000 N - mm

Exemplo de calculo: carga de 130 N aplicada a 100 mm a partir da extremidade da porca estriada

Momento
M=F-L=100-130=13 000 N-mm

Simbolo Descrigcao

a Extremidade da porca estriada

11
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# PONTOS-CHAVE

Ao instalar, certifique-se de que ha espaco de trabalho suficiente.

12
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2.1.3 Seguranga operacional

Os seguintes itens sdo precaugdes de seguranga para os operadores:

/A AVISO

= |eia o Manual de Seguranga antes da utilizagado. A utilizagdo do sistema robético sem compreender as
informagdes de segurancga pode ser extremamente perigoso e originar ferimentos graves ou danos materiais
graves.

= Na&o entre no perimetro de trabalho enquanto a alimentagao estiver ligada. Mesmo que o Manipulador pareca
ter parado, este pode comegar a mover-se, o que pode ser extremamente perigoso e representar um serio
risco de seguranca.

= Antes de utilizar o sistema robético, certifique-se de que ninguém se encontra dentro das barreiras de
protecao. O sistema robdtico pode ser utilizado no modo de aprendizagem, mesmo quando alguém esta
dentro das barreiras de protecao. Apesar de o movimento do Manipulador estar sempre restrito (baixa
velocidade e baixa poténcia) para garantir a seguranga do operador, um movimento inesperado do
Manipulador pode ser extremamente perigoso e pode originar graves problemas de seguranca.

= Se o Manipulador executar movimentos anormais durante o funcionamento do sistema robético, ndo hesite
em premir imediatamente o interruptor de paragem de emergéncia.

/\ AVISO

= Para executar o corte da corrente elétrica, desligue a ficha de alimentagao. Ligue o cabo de alimentacado CA
a uma tomada elétrica. Nao o ligue diretamente a uma fonte de alimentagao da fabrica.

= Antes de executar qualquer trabalho de substituicdo, informe outras pessoas na area em que esta a
trabalhar, desligue o Controlador e equipamentos relacionados, e desligue o cabo de alimentagado. A
execucgao de qualquer procedimento com a energia ligada é extremamente perigoso e pode resultar em
choque elétrico e/ou avaria do sistema do robé.

= N3&o ligue nem desligue o conector do motor enquanto a alimentagéo estiver ligada. Existe um risco de avaria
do Manipulador, o que € extremamente perigoso. Além disso, a execug¢ao de qualquer procedimento com a
energia ligada pode resultar em choque elétrico e/ou avaria do sistema robatico.

/\ ATENCAO

= Em regra geral, o sistema roboético deve ser operado por apenas uma pessoa. Se for necessario operar com
mais de uma pessoa, certifique-se de que todos os operadores comunicam entre e adote todas as
precaugdes de seguranga necessarias.

= Juntas #1, #2 e #4:
Se o Manipulador for operado repetidamente num angulo de igual ou inferior a 5°, podera ocorrer uma
reducgéo da pelicula lubrificante dos rolamentos utilizados nas articulagdes. O funcionamento repetitivo pode
causar danos prematuros. Para evitar danos prematuros, opere o Manipulador de forma a mover cada
articulagdo num angulo igual ou superior a 50° cerca de uma vez por hora.
Junta #3
Se o movimento para cima e para baixo da mao for igual ou inferior a 10 mm, desloque a mao cerca de
metade ou mais do seu curso maximo cerca de uma vez por hora.

= Quando o rob6 esta a funcionar, podera ocorrer vibragdo (ressonancia) continuamente durante o
funcionamento, dependendo da combinag¢ao da orientagéo do brago e da carga da méao. A vibragéo ocorre

13
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devido a frequéncia de vibragao natural do brago e pode ser reduzida através da adogéo das seguintes
medidas:

e Alterar a velocidade do rob6

» Alterar os pontos de aprendizagem

¢ Alterar a carga da méo

14
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2.1.4 Paragem de emergéncia

Cada sistema roboético necessita de equipamento que permita ao operador parar imediatamente o funcionamento do sistema.
Instale um dispositivo de paragem de emergéncia utilizando a entrada de paragem de emergéncia do Controlador ou outro
equipamento.

Antes de utilizar o interruptor de paragem de emergéncia, tenha em atengdo os seguintes pontos.
= O interruptor de paragem de emergéncia deve ser utilizado para parar o Manipulador apenas em caso de emergéncias.

= Além de pressionar o interruptor de paragem de emergéncia quando ocorre uma emergéncia, para parar o Manipulador
durante a operagdo do programa, utilize as declara¢des Pause ou STOP (paragem do programa) atribuidas a uma E/S
padrao.
As declaragdes Pause e STOP nao desligam a energia do motor e, por conseguinte, o travdo nao esta bloqueado.

Para colocar o sistema robo6tico em modo de paragem de emergéncia numa situagdo de ndo emergéncia (normal), pressione o

interruptor de paragem de emergéncia enquanto o Manipulador ndo esta a funcionar.

Nao pressione desnecessariamente o interruptor de paragem de emergéncia enquanto o Manipulador est4 a funcionar
normalmente.
Pode diminuir o tempo de vida util dos seguintes componentes.

= Travoes
Os travdes irdo bloquear, o que reduzird a vida 1til dos travdes devido ao desgaste das placas de friccdo dos travdes.

e Tempo de vida 1til normal dos travoes:
Cerca de 2 anos (quando os travdes sdo utilizados 100 vezes/dia)
ou cerca de 20 000 vezes

= Redutores
A paragem de emergéncia exerce um impacto no redutor, o que pode diminuir o seu tempo de vida util.

Se o Manipulador for parado desligando o Controlador enquanto este estiver a funcionar, podem ocorrer os seguintes

problemas.
= Redugfo do tempo de vida util e danos no redutor

= Deslocamento de posigdo das articulagdes

Se ocorrer uma falha de energia ou outra interrupgao inevitavel do funcionamento do Controlador durante o funcionamento do
Manipulador, verifique os seguintes pontos apos o restabelecimento da energia.
= Danos no redutor

= Deslocamento das posi¢des corretas das articulagdes

Se ocorrer algum deslocamento, sera necessario executar operagdes de manutengdo. Para obter mais informagdes, contacte o

fornecedor.

Distancia de paragem de emergéncia
Durante o funcionamento, o Manipulador ndo podera parar imediatamente apds o interruptor de paragem de emergéncia ter
sido premido. Além disso, o tempo de paragem e a distdncia de movimento variam de acordo com os seguintes fatores.
= Peso da mao, definicdo WEIGHT, definicdo ACCEL, peso da peca de trabalho, definigdo SPEED, postura de movimento,
etc.

Consulte o tempo de paragem e distancia de movimento do Manipulador na secgéo seguinte.
Anexo B: Tempo e distincia de paragem em paragem de emergéncia

15
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2.1.5 Protecao (SG)

Para manter uma area de trabalho segura, devem ser instaladas barreiras de proteg@o a volta do Manipulador, e devem ser
instaladas protecdes na entrada e saida das barreiras de protecao.

O termo “prote¢d@o”, utilizado neste manual, refere-se a um dispositivo de seguranga com uma fechadura que permite a entrada
nas barreiras de protecdo. Especificamente, este termo inclui interruptores de portas de seguranca, barreiras de protegéo,
cortinas de luz, portdes de seguranga, tapetes de seguranga, etc. A prote¢do ¢ uma entrada que informa o Controlador do Robd
que um operador podera estar dentro da area de protecdo. Deve ser atribuida pelo menos uma Proteg@o (SG) no Safety
Function Manager.

Quando a protecao estiver aberta, a paragem de protecao serd acionada para mudar para o estado de proteg@o aberta (indicacdo
exibida: SO).
= Protegdo aberta
As operagoes sdo proibidas. O robd ndo podera executar uma nova operagdo até que a protegdo seja fechada, o estado
bloqueado seja libertado, e um comando seja executado, ou o0 modo de operagdo TEACH ou TEST seja ativado e o circuito

de ativagdo seja ativado.

= Prote¢do fechada
O rob6 pode funcionar automaticamente num modo irrestrito (alta poténcia).

/A AVISO

= Se uma terceira pessoa abrir acidentalmente a protecdo enquanto um operador estiver a trabalhar dentro
das barreiras de protegao, podera originar uma situacéo perigosa. Para proteger o operador que trabalha
dentro das barreiras de prote¢ao, adote medidas para bloquear ou colocar uma etiqueta de aviso no
interruptor de abertura do trinco.

= Para proteger os operadores que trabalham préximo do robd, ligue um interruptor de protecao e certifique-se
de que o mesmo funciona corretamente.

Instalar barreiras de protecao
Quando instalar barreiras de protecdo dentro do alcance maximo do Manipulador, combine fungdes de seguranga como SLP.
Tenha especial aten¢ao ao tamanho da mao e das pegas de trabalho a segurar para que ndo ocorram interferéncias entre as

pecas em movimento ¢ as barreiras de protegéo.

Instalar protecoes
Planeie as prote¢des de forma a que cumpram os seguintes requisitos:
= Quando utilizar um dispositivo de seguranca com interruptor de chave, utilize um interruptor que abra a forga os contactos
de bloqueio. Nao utilize interruptores que abram os contactos utilizando a for¢a de mola do bloqueio.

= Quando utilizar um mecanismo de bloqueio, ndo desative o mecanismo de bloqueio.

Considerar a distancia de paragem

Durante o funcionamento, o Manipulador ndo podera parar imediatamente, mesmo que a prote¢ao seja aberta. Além disso, o
tempo de paragem e a distdncia de movimento variam de acordo com os seguintes fatores.

Peso da méo, definigdo WEIGHT, definicdo ACCEL, peso da pega de trabalho, definigdo SPEED, postura de movimento, etc.

Consulte o tempo de paragem e distancia de movimento do Manipulador na secgéo seguinte.
Anexo C: Tempo e distincia de paragem quando a protecio esta aberta

Precaugoes para utilizagao da protecao
Nao abra a prote¢ao desnecessariamente enquanto o motor estiver a funcionar. A utilizagdes frequentes da protegdo reduzirdo o
tempo de vida util do relé.

= Tempo de vida 1til normal do relé: cerca de 20 000 vezes
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2.1.6 Método de movimento do brago no estado de paragem de
emergéncia

No estado de paragem de emergéncia, desloque manualmente as articulagdes do Manipuladoras, como ilustrado abaixo.

= Brago #1
Empurre o braco com a mao.

= Bracgo #2
Empurre o brago com a mao.

= Junta #3

A articulag@o ndo pode ser movida manualmente para cima ou para baixo porque o travdo eletromagnético esta ativado.

Deslocar a articulagdo enquanto pressiona o interruptor de libertagdo do travao.

= Junta #4
Rode o veio manualmente.

RS4-C351*

Simbolo Descricéo

a Base

17
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Simbolo Descricao
b Brago #1
c Brago #2
d Junta #3 (movimento para cima/baixo)
e Junta #4 (rotacdo)
f Veio
g Junta #2 (rotagdo)
h Junta #1 (rotagdo)
i Interruptor de libertagdo do travao da Junta #3

# PONTOS-CHAVE

Quando pressionar o interruptor de libertagao do travao, tenha atengédo ao veio que desce ou roda devido ao
peso da mao.

18
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RS6-C552*

o] s
U
M ]
e
Simbolo Descricao
a Base
b Brago #1
c Brago #2
d Junta #3 (movimento para cima/baixo)
e Junta #4 (rotacdo)
f Veio
g Interruptor de libertagdo do travado da Junta #3 e da Junta #4
h Junta #2 (rotacdo)
i Junta #1 (rotacdo)

# PONTOS-CHAVE

Quando pressionar o interruptor de libertacdo do travao, tenha atengao ao veio que desce ou roda devido ao
peso da mao.
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2.1.7 Definigcao AccelS para movimento CP

Para que o Manipulador se desloque num movimento CP, configure as defini¢des AccelS apropriadas no programa SPEL com
base na carga da extremidade e na altura do eixo Z.

# PONTOS-CHAVE

Se as definigdes AccelS ndo estiverem corretamente configuradas, poderao ocorrer os seguintes problemas.

= Redugao do tempo de vida util e danos no eixo estriado do parafuso de esfera

Defina a defini¢do AccelS como indicado abaixo, com base na altura do eixo Z.

Valores da definigao AccelS por altura do eixo Z e carga da extremidade

RS4-C

Valores maximos de corre¢do do AccelS por altura do eixo Z e carga da extremidade

30000
25000
20000

15000

——1kg
2kg

10000

AccelS[mm/sec’2]

5000 3k
4kg

-10 -30 -50 -70 -90 -110 -130

Z position [mm]

RS6-C

Valores maximos de corre¢do do AccelS por altura do eixo Z e carga da extremidade

30000

25000

ez
20000
by
815000
é ——1kg
——2kg
510000 3kg
§ akg
< 5000 ——5kg
—— Bkg
0
0 -50 -100 -150 -200

Z height [mm]
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Simbolo

Descrigao

a

Altura do eixo Z 0 (posi¢do de origem)

Além disso, se for executado um movimento CP com valores incorretos definidos, verifique o seguinte ponto.

= Nao existe deformacdo ou flexdo do veio do eixo estriado do parafuso de esfera
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2.1.8 Etiquetas de aviso

O Manipulador contém as seguintes etiquetas de aviso.

Existem perigos especificos nas proximidades das zonas com as etiquetas de aviso. Tenha muito cuidado durante o
manuseamento.

Para garantir a operagdo e manutengdo do Manipulador em seguranga, siga as informagdes e avisos de seguranga indicados nas
etiquetas de aviso. Além disso, ndo rasgue, danifique nem remova as etiquetas de aviso.

2.1.8.1 Etiquetas de aviso

A

ES WARNING

& AVERTISSEMENT

st ADVERTENCIA

P2 in] ATENCAO
OCTOPXXHO

il ELECTRIC SHOCK HAZARD
HOME RISQUE DE CHOC ELECTRIQUE
EBROBEHR  PELIGRO DE DESCARGA ELECTRICA
>H 21y PERIGO DE CHOQUE ELETRICO

| OMACHOCT MOPAYKEHA SMEKTPAYECKIAM TOKOM |

O contacto com quaisquer pecas internas eletrificadas enquanto a energia estéd ligada pode causar choque elétrico.

B

( wa WARNING)
4 AVERTISSEMENT

=& ADVERTENCIA

Pl ATENGCAO
OCTOPYXHO

HOT SURFACE

SURFACE CHAUDE

SUPERFICIE CALIENTE

SUPERFICIE QUENTE
rOPAYAA I'IOBEPXHOCTbA

A superficie do Manipulador estara quente durante e ap6s o funcionamento, e existe o risco de queimaduras.

2.1.8.2 Etiquetas de informacao

1

Indica o nome do produto, nome do modelo, nimero de série, informagdes das leis e regulamentos suportados, especificacdes
do produto (Weight, MAX.REACH, MAX.PAYLOAD, AIR PRESSURE, Motor Power), Main document No., fabricante,
importador, data de fabrico, pais de fabrico, etc.

Para mais detalhes, consulte a etiqueta afixada no produto.

2

BRAKE RELEASE

Indica a posi¢do de um botdo de libertagdo do travio.
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2.1.8.3 Locais com etiquetas

RS4-C

i

: superficie quente
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RS6-C
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2.1.9 Respostas para emergéncias ou avarias

2.1.9.1 Quando ocorre uma colisao com o Manipulador

Se o Manipulador tiver colidido com uma paragem mecanica, dispositivo periférico, ou outro objeto, interrompa a sua

utilizagdo e contacte o fornecedor.

2.1.9.2 Emaranhamento com o Manipulador

Se um operador ficar preso entre o Manipulador ¢ uma pega mecanica, como uma mesa de base, pressione o interruptor de
paragem de emergéncia para libertar o operador, utilizando o método indicado em seguida.

= O corpo do operador esta preso num brago do robo
O travao ndo esta a funcionar. Desloque o brago manualmente.

= O corpo do operador esta preso no veio
O travdo esta a funcionar. Pressione o interruptor de libertagdo do travao, e desloque o veio.

RS4-C351*

o
o .-.‘.-----.
+

Simbolo Descricao

a Base
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Simbolo Descricao

b Brago #1

c Brago #2

d Junta #3 (movimento para cima/baixo)

e Junta #4 (rotacdo)

f Veio

g Junta #2 (rotagdo)

h Junta #1 (rotagdo)

i Interruptor de libertacdo do travao da Junta #3
/\ ATENCAO

= Enquanto o interruptor de libertagao do travao esta a ser pressionado, para além da Junta #3, a Junta #4
pode também mover-se devido ao seu proprio peso. Tenha cuidado com a descida e rotagcéo do veio.
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2.2 Especificagoes

2.2.1 Numero de modelo

RS4-C351S

[a] [b] [c][d]

= a: Carga util
4: 4 kg
6: 6 kg

= b: Comprimento do brago
35:350 mm
55: 550 mm

= ¢: Curso da Junta #3
1: 130 mm (RS4-C351S), 100 mm (RS4-C351C)
2: 200 mm (RS6-C552S), 150 mm (RS6-C552C)

= d: Especificagbes ambientais
S: Padrao
C: Sala limpa e ESD (anti-estatico)

Especificagdes ambientais

= Modelo de sala limpa:
Manipuladores com especificagdes de sala limpa sdo concebidas com base no modelo padrdo, mas como caracteristica
adicional, reduzem as emissoes de p6é do Manipulador para permitir a utilizagdo em ambientes de sala limpa.

Consulte detalhes sobre as especificagdes na secgdo seguinte.
Anexo A: Tabela de especificacdes
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2.2.2 Nomes e dimensoes dos componentes

2.2.2.1 RS4-C351*

Modelo padrao RS4-C351S

r w
f
e
d
C
I ——
a
; d
1 e
o
p
©® o 0 © ©
(® @.
O
© o o © ©)
Simbolo Descricao
a Acessorio para tubo de g4 mm (branco)
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Simbolo Descricao
b Conector de utilizador (conector D-sub de 15 pinos)
c Conector de utilizador (conector RJ45)
d Acessorio para tubo de g6 mm (branco)
e Acessorio para tubo de 6 mm (preto, azul)
f Conector MC
g Base
h Brago #1
i Brago #2
] Junta #3 (movimento para cima/baixo)
k Junta #4 (rotagdo)
1 Veio
m Junta #2 (rotacdo)
n Junta #1 (rotagdo)
0 Interruptor de libertacdo do travdo
p Lampada LED

# PONTOS-CHAVE

= Quando o interruptor de libertagdo do travao é premido no modo de emergéncia, o travao da Junta #3 &

libertado.

= Quando a lampada LED esta acesa ou o Controlador esta ligado, esta a ser aplicada uma corrente ao
Manipulador. Antes de iniciar qualquer trabalho de manutengéo, desligue o Controlador e informe outras
pessoas na area envolvente que o trabalho esta em curso. A execugéo de qualquer procedimento com a

energia ligada é extremamente perigoso e pode resultar em choque elétrico e/ou avaria do sistema do rob6.
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Modelo padrao RS4-C351S

47.5 175 175 147
206
16 174
48 ‘ 164.4
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175
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Modelo de sala limpa RS4-C351C

As partes do exterior do modelo de sala limpa mostradas abaixo diferem do modelo padrao.

Simbolo Descrigao
a Porta de escape
b Fole
c Coberturas (especifica¢des anti-estaticas)
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Modelo de sala limpa RS4-C351C
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2.2.2.2 RS6-C552*

Modelo padrao RS6-C552S

@

‘©o

7

[]
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Simbolo Descricao
a Base
b Brago #1
c Brago #2
d Junta #3 (movimento para cima/baixo)
e Junta #4 (rotacdo)
f Veio
g Junta #2 (rotagdo)
h Junta #1 (rotacdo)
i Acessorio para tubo de g4 mm (branco)
] Acessorio para tubo de 94 mm (preto, azul)
k Conector de utilizador (conector D-sub de 15 pinos)
1 Conector de utilizador (conector RJ45 n.° 2)
m Conector de utilizador (conector RJ45 n.° 1)
n Acessorio para tubo de 96 mm (branco)
0 Acessorio para tubo de 86 mm (preto, azul)
P Conector MC
q Interruptor de libertagdo do travdo
r Lampada LED
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Modelo padrao RS6-C552S
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Modelo de sala limpa RS6-C552C
As partes do exterior do modelo de sala limpa mostradas abaixo diferem do modelo padréo.

Simbolo Descrigao
a Porta de escape
b Fole
c Coberturas (especificagdes anti-estaticas)
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Modelo de sala limpa RS6-C552C
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2.2.3 Tabela de especificagcoes

Consulte as tabelas de especificagdes de cada modelo na secgdo seguinte.
Anexo A: Tabela de especificacoes

2.2.4 Como configurar o modelo

O modelo do Manipulador para o seu sistema foi configurado antes da expedicdo da fabrica.

Geralmente, ndo precisa de alterar o modelo quando recebe o seu sistema.

/\ ATENCAO

= Se alterar a configuragao do modelo do Manipulador, seja responsavel e tenha a certeza absoluta de que
nao configura o modelo errado do Manipulador. A configuragdo incorreta do modelo do Manipulador pode
originar um funcionamento anormal ou avaria do Manipulador e pode mesmo causar problemas de
seguranca.

# PONTOS-CHAVE

Se existir um numero de especificagbes personalizadas (MT***) ou (X***) na placa de caracteristicas (etiqueta
do nimero de série), significa que o Manipulador tem especificagbes personalizadas.

Os modelos com especificagdes personalizadas podem exigir um procedimento de defini¢do diferente. Verifique o nimero de

especificagdes personalizadas e contacte o fornecedor para obter mais informagdes.

O modelo do Manipulador ¢ definido a partir de software. Consulte mais detalhes no manual indicado em seguida.
“Manual do utilizador Epson RC+ - Robot Configuration”
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2.3 Ambiente e instalagao

O sistema robdtico deve ser concebido e instalado por pessoas que tenham recebido formacao em instalagdo fornecida pela

Epson e pelos fornecedores. Além disso, devem ser cumpridas as leis e normas do pais de instalagao.

2.3.1 Ambiente

Para garantir que o sistema robotico funciona e mantém o maximo desempenho e para garantir a sua utilizagdo segura, o

sistema roboético deve ser instalado num ambiente que cumpra os seguintes requisitos.

ltem Condigdes

Instalacdo: 5 a 40 °C

. *
Temperatura ambiente: 1 Temperatura de transporte ¢ armazenamento:— 20 a 60 °C

Instalaggo: 10 a 80% (sem condensag@o)

Humidade relativa .
“ v Transporte, armazenamento: 10 a 90% (sem condensacdo)

Ruido de disparo transitério 1 kV ou inferior (linha de sinal)

rapido

Ruido eletrostatico 4 kV ou inferior

Altitude 1000 m ou menos
- Instalar no interior.
- Manter afastado de luz solar direta.
- Manter afastado de poeira, fumaga oleosa, salinidade, p6 de metal e outros
contaminantes.

. - Manter afastado de liquidos e gases inflamaveis ou corrosivos.
Ambiente

- Manter afastado de agua.

- Manter afastado de impactos ou vibragdes.

- Manter afastado de fontes de ruido elétrico.

- Manter afastado de areas explosivas.

- Manter afastado de niveis elevados de radiagdo.

# PONTOS-CHAVE

Os Manipuladores ndo sdo concebidos para utilizagdo em ambientes adversos. Se o Manipulador for utilizado
num local que ndo cumpra os requisitos acima mencionados, contacte o fornecedor.

*1 O requisito de temperatura ambiente refere-se apenas ao Manipulador. Para obter detalhes sobre os
requisitos ambientais do Controlador ligado, consulte o seguinte manual.

"Manual do Controlador"

Quando utilizado num ambiente com baixa temperatura, préxima da temperatura minima indicada nas
especificagdes do produto, ou quando a unidade estiver inativa durante um longo periodo, durante as férias ou
durante a noite, podera ocorrer um erro de detecao de colisdo ou erro semelhante imediatamente apds o inicio
do funcionamento, devido a alta resisténcia na unidade de acionamento. Nesses casos, recomenda-se uma
operagao de aquecimento durante cerca de 10 minutos.

# PONTOS-CHAVE

Se existirem objetos condutores, tais como vedagdes ou escadas a menos de 2,5 m do Manipulador, esses
objetos devem estar ligados a terra.
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Requisitos ambientais especiais

As superficies do manipulador sdo geralmente resistentes a 6leo, no entanto, se forem utilizados dleos especiais, a resisténcia

ao oleo deve ser verificada antes da sua utilizagdo. Para obter mais informagdes, contacte o fornecedor.

Em ambientes com mudangas bruscas de temperatura e humidade, podera ocorrer a formagdo de condensagao no interior do
Manipulador.

Ao manusear diretamente alimentos, ¢ necessario certificar-se de que o Manipulador néo ¢ suscetivel de contaminar os
alimentos. Para obter mais informagdes, contacte o fornecedor.

O Manipulador ndo pode ser utilizado em ambientes corrosivos onde estejam presentes acidos ou alcalinos. Em ambientes
facilmente corrosivos, tais como locais expostos a sal, a corrosdo pode também formar-se no Manipulador.

/\ AVISO

= Utilize sempre um disjuntor para o fornecimento de energia ao Controlador. A nao utilizagdo de um disjuntor
pode originar risco de choque elétrico ou avaria devido a fuga elétrica.
Selecione o disjuntor correto com base no Controlador utilizado. Para obter mais informagées consulte o
seguinte manual.
"Manual do Controlador"

A\ ATENCAO

= Quando limpar o Manipulador, n&o utilize alcool ou benzeno. As superficies revestidas podem perder o
brilho.

2.3.2 Mesa base

Deve ser fabricada pelo cliente uma mesa base para ancorar o Manipulador.

A forma e o tamanho da mesa base variam de acordo com a aplicag@o do sistema robotico. Como referéncia para desenhar a
mesa base, em seguida sdo apresentados os requisitos do Manipulador.

A mesa base deve ndo s6 ser capaz de suportar o peso do Manipulador, como também ser capaz de suportar o movimento
dindmico do Manipulador quando este funciona com a aceleragdo/desaceleracdo maxima. Certifique-se de que a mesa base tem
resisténcia suficiente, utilizando varios materiais de reforco, tais como vigas transversais.

O binario e a forca de reag@o produzidos pelo movimento do Manipulador sdo os seguintes:
= Bindrio méximo na superficie horizontal: 400 N - m (RS4-C351%*), 700 N - m (RS6-C552%)
= For¢a maxima de reagdo na dire¢do horizontal: 1.100 N (RS4-C351%*), 1.900 N (RS6-C552%*)
= For¢a maxima de reacgdo na direc¢do vertical: 1.200 N (RS4-C351%), 1.000 N (RS6-C552%)

/\ ATENCAO

Se a vibragdo da mesa base for elevada, reduza a aceleragdo/desaceleragdo ou aumente a rigidez da mesa
base para diminuir a vibragao. A utilizagao continua em estado de elevada vibragao pode provocar o

afrouxamento das pecgas de fixagdo ou uma carga excessiva nas pegas mecanicas, o que pode reduzir a vida
atil.
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A montagem do Manipulador na mesa base ¢ efetuada através de orificios roscados M6.

Utilize parafusos com uma resisténcia que esteja em conformidade com ISO 898-1 property class 10.9 or 12.9 para montar o
Manipulador. Consulte detalhes sobre as dimensdes as sec¢des seguintes.

Nomes e dimensdes dos componentes

Dimensodes de Montagem do Manipulador

A placa para a face de montagem do Manipulador deve ter pelo menos 20 mm de espessura e ser feita de ago para reduzir as
vibragdes. A rugosidade da superficie deve ter uma altura maxima de 25 pum.

A mesa base deve ser fixada ao solo ou a parede para impedir o seu deslocamento.

A superficie de montagem do Manipulador deve ter um nivelamento igual ou inferior a 0,5 mm e uma inclinagdo igual ou
inferior a 0,5°. Se a superficie de instalagdo ndo tiver o nivelamento adequado, a base do Manipulador pode sofrer danos ou o
robd pode ser incapaz de funcionar com o maximo desempenho.

Quando utilizar um nivelador para ajustar a altura da mesa base, utilize um parafuso com um didmetro igual ou superior a
Mie.

Se passar cabos através dos orificios da mesa base, consulte as dimensdes dos conectores nas figuras abaixo.

c
Simbolo Descrigcéo
a Terminal do cabo M/C
b Conector de sinal
c Cabo de alimentagao M/C
d Conector de alimentagdo
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Conector de sinal Conector de alimentagao (Reto) Conector de ahmer:_t)agao (Em forma de

(Unidade: mm)
Os cabos M/C estdo ligados ao Manipulador. Ndo podem ser removidos. Ndo os remova a forga.

Se ndo for possivel instalar uma janela de manutencdo na mesa base, o Manipulador deve ser removido da mesa base ao
realizar a manuteng@o. Ao projetar a mesa base, tenha em consideracao a facilidade de manutengdo.

Para obter detalhes sobre os requisitos ambientais do espago para alojar o Controlador na mesa base, consulte o seguinte
manual.
"Manual do Controlador"

/A AVISO

= Para garantir a seguranca, instale barreiras de protegéo para o sistema robético. Consulte mais detalhes na
seccao seguinte.
Protecao (SG)

Exemplo de projeto de mesa base
O seguinte é um exemplo de projeto de uma mesa base que garante rigidez para nio afetar a vibragdo do RS4-C quando o RS4-
C ¢ movido na sua aceleragdo e desaceleragdo maximas.
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300
1
—

615
|

Simbolo Descricao
a Janela de manutengdo *
b Altura da superficie de operacao
c Espago para instalagdo do Controlador
d Parafuso ajustador
e Centro de rotagdo da Junta #1

*: Deve ser fornecido espaco para remover a tampa do Brago #1

Peso da mesa base: aprox. 300 kg

Material da estrutura: tubo quadrado de aco, 100 x 50 mm, espessura: 3,2 mm

Parafuso ajustador: M36

Segundo momento de area (vista em corte A-A): [x =1,2 x 10° mm* Iy=1,2x 10° mm*

= Use uma propor¢ao baixa entre a altura e a largura da mesa base.

= O Controlador e outro equipamento devem ser instalados na parte inferior da mesa base para baixar o centro de gravidade
da mesa base.

= As aberturas devem ser reforgadas com vigas transversais ou semelhantes e ser o mais pequenas possivel.

= As condigdes variam dependendo da altura e largura da mesa base, da posi¢do das vigas transversais, do centro de

gravidade e de outros fatores.

Exemplo de espago para base
Este ¢ um exemplo de espago para uma base que permite a instalagdo das séries RS, RS-C ou N2.
Projete a mesa base conforme mostrado abaixo, na medida em que ndo interfira com os orificios de posicionamento ou os

orificios de montagem.
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Altura: 140 mm ou mais.
Largura: 131 mm ou mais e 69,6 mm ou mais a partir do orificio de referéncia.

(Unidades: mm)

174 : C
43 131
51,44 95

o T
.. o \ y
o3 + ﬂm I RS series RS, RS-C series
i b [ Il o .
o o lNZ series
™ (v} \
—
AL BIA | A
51|44
104.4
174 : C
N2 series
Simbolo Descrigcéo
A Orificio para montagem
B Orificio de posicionamento
C Exterior da tampa do Manipulador

2.3.3 Dimensoes de Montagem do Manipulador

O perimetro maximo apresentado na figura ilustra um caso em que o raio da méo € igual ou inferior a 50 mm. Se o raio da méo
exceder 50 mm, defina o raio como a distancia até¢ a extremidade exterior do perimetro maximo. Para além da mio, se for
ligado ao bragco um componente de grandes dimensdes, como uma cdmara, uma valvula solenoide, ou outro componente,
defina o perimetro maximo para incluir a distancia que o componente pode alcangar.

Além da area necessaria para a instalagdo do Manipulador, do Controlador, equipamento periférico, e outros dispositivos, deve

ser providenciado, no minimo, o seguinte espago.
= Espaco para aprendizagem
= Espaco para manutengdo e inspegdo (Espago para trabalhar em seguranca dentro das barreiras de protegao)
Para manutengdo, deve haver uma area para abrir tampas e afins.

Permita um espaco minimo de 50 mm desde o perimetro maximo até a protecao.
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# PONTOS-CHAVE

Ao instalar os cabos, certifique-se de que mantém uma distancia suficiente em relagdo aos obstaculos.

Para o raio minimo de curva do cabo M/C, consulte a seguinte secgéo.
Anexo A: Tabela de especificagoes

Além disso, deixe espaco suficiente para outros cabos, para que nao seja necessario dobra-los em angulos
extremos.

A AVISO

Instale o Manipulador num local com espacgo suficiente para que uma ferramenta ou extremidade de uma
peca de trabalho ndo toque numa parede ou nas barreiras de protecdo quando o Manipulador estende o
brago enquanto segura uma pega de trabalho. O contacto da ferramenta ou da extremidade da peca de
trabalho com uma parede ou com as barreiras de protecdo € uma situacéo extremamente perigosa e pode
provocar lesdes corporais graves nos operadores e/ou danos graves no equipamento.

A distancia entre as barreiras de protegao e a ferramenta ou peca de trabalho deve ser definida de acordo
com a norma ISO 10218-2.

Consulte o tempo de paragem e a distancia de paragem na secc¢ao seguinte.

Anexo B: Tempo e distancia de paragem em paragem de emergéncia

Anexo C: Tempo e distancia de paragem quando a protecao esta aberta
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RS4-C351* RS6-C552*

Simbolo Descricao

a Centro da Junta #3

b Zona maxima

RS4-C351 * | RS6-C552*

Comprimento do Brago #1 175 mm 275 mm
Comprimento do Brago #2 175 mm 275 mm
Angulo do movimento da Junta #1 + 270 graus
Angulo do movimento da Junta #2 +225 graus

46



Rob6 industrial: Robés SCARA Manual da série RS-C Rev.2

2.3.4 Da desembalagem a instalagao

2.3.4.1 Informagodes de seguranga desde a desembalagem até a instalagao

O transporte e instalagdo do Manipulador e equipamento relacionado devem ser realizados por pessoas que tenham recebido
formagéo para a instalagdo ministrada pela Epson ou pelos seus fornecedores. Além disso, devem ser cumpridas as leis e
normas do pais de instalagdo.

/A AVISO

= Os trabalhos de suspensao e utilizagao de gruas ou empilhadores devem ser realizados apenas por pessoal
qualificado. Se estas operagdes forem realizadas por pessoal ndo qualificado, € extremamente perigoso e
pode resultar em lesées corporais graves nos operadores e/ou danos graves no equipamento.

/\ ATENCAO

= Utilize um carrinho ou algo similar para transportar o Manipulador no estado em que foi entregue.

= O Manipulador podera cair apds a remogao dos parafusos de fixagdo que fixam o Manipulador a palete de
transporte. Tenha cuidado para nao ficar com as maos ou pés presos debaixo do Manipulador.

= O bracgo € fixado no lugar com bragadeiras. Para evitar que as maos ou outras partes do corpo fiquem presas
no braco do robd, ndo remova as bracadeiras antes de terminar a instalagao.

= O Manipulador deve ser transportado por duas ou mais pessoas, quer esteja preso ao equipamento de
transporte, quer seja transportado com as maos nas areas sombreadas (parte inferior do Brago #1 e da
base).
Se segurar o Brago #1 ou o fundo da base com as maos, tenha muito cuidado para nao ficar com as maos
ou dedos presos.

¢ RS4-C351*: aprox. 16 kg (35 Ib)
¢ RS6-C552*: aprox. 20 kg (44 Ib)

= Se levantar o Manipulador, coloque as maos sobre este para o equilibrar.
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= Quando transportar o0 Manipulador por longas distancias, prenda-o diretamente ao equipamento de
transporte para que este ndo caia. Se necessario, embale o Manipulador utilizando a mesma embalagem da
entrega.

A\ ATENCAO

= Ao instalar, certifique-se de que ha espacgo de trabalho suficiente.

= O Manipulador tem de ser instalado de forma a evitar a interferéncia com edificios, estruturas, outras
maquinas e equipamento nas proximidades. Se nao for instalado corretamente, pode colidir com outras
maquinas ou provocar o risco de entalamento.

= Podera ocorrer ressonancia (som ressonante ou ligeiras vibragdes) durante o funcionamento do Manipulador,
dependendo da rigidez da mesa base. Se ocorrer ressonancia, aumente a rigidez da mesa base ou altere as
definicdes de velocidade ou aceleragao e desaceleragao do Manipulador.

2.3.4.2 Especificagoes ambientais padrao

/\ ATENCAO

= As operagdes de deslocamento do Manipulador devem ser executadas por duas ou mais pessoas. Os pesos
dos Manipuladores séo os seguintes. Tenha cuidado para nao ficar com as maos ou pés presos ou danificar
0 equipamento devido a queda do Manipulador.

* RS4-C351*: Aprox. 16 kg (35 Ib)
* RS6-C552*: Aprox. 20 kg (44 Ib)

= Quando instalar o Manipulador num teto ou estrutura semelhante, apoie o Manipulador até que todos os
parafusos de fixagao estejam firmemente apertados. A remogao do suporte antes dos parafusos estarem
firmemente apertados é extremamente perigosa e pode provocar a queda do Manipulador.

1. Retire o Manipulador da embalagem com o brago dobrado.

i

vvvvv
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2. Fixe a base a mesa base utilizando seis parafusos.
Binario de aperto: 13,0 N-m (133 kgf-cm)

# PONTOS-CHAVE

= RS4-C351*: remova primeiro a fita protetora.

= Utilize parafusos com especificacdes de resisténcia em conformidade com ISO 898-1 property class 10.9
ou 12.9.

» Verifique a direcdo da origem consultando os eixos de coordenadas listados na base.

Simbolo Descrigao

Orificio roscado
(profundidade igual ou superior a 12 mm)

b 6 x M6 x 20

3. Remova os equipamentos de transporte.

2.3.4.3 Modelo de sala limpa
1. Desembalar o Manipulador fora da sala limpa.

2. Coloque o Manipulador deitado para evitar que caia ou tombe. Ao fazé-lo, posicione-o de forma a que ndo seja aplicada
tensdo as secgdes sombreadas (o eixo estriado do parafuso de esfera e as sec¢des da tampa).
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1. Limpe o p6 do Manipulador usando um pano sem cotdo humedecido com alcool etilico ou agua destilada.
2. Transporte o Manipulador para a sala limpa.
3. Consulte o procedimento de instalagdo do respetivo modelo de Manipulador, e instale o Manipulador.

4. Ligue um tubo de escape a porta de escape.

2.3.5 Ligar os cabos

/\ AVISO

= Para executar o corte da corrente elétrica, desligue a ficha de alimentacao. Ligue o cabo de alimentacdo CA
a uma tomada elétrica. Nao o ligue diretamente a uma fonte de alimentagao da fabrica.

= Antes de executar qualquer trabalho de substituicdo, informe outras pessoas na area em que esta a
trabalhar, desligue o Controlador e equipamentos relacionados, e desligue o cabo de alimentagéo. A
execucao de qualquer procedimento com a energia ligada é extremamente perigoso e pode resultar em
choque elétrico e/ou avaria do sistema do robd.

= Ligue os cabos de forma correta. Nao colocar objetos pesados em cima dos cabos, ndo dobre ou puxe
excessivamente, nem permita que os cabos fiquem entalados. Cabos danificados, fios quebrados ou falha de
contacto sao situagbes extremamente perigosas e podem resultar em choque elétrico e/ou avaria do sistema
do robbd.

= O Manipulador € ligado a terra através da ligagéo ao Controlador. Certifique-se de que o Controlador esta
ligado a terra e que os cabos estdo corretamente ligados. Se o fio de terra estiver incorretamente ligado a
terra, podera provocar um incéndio ou choque elétrico.

A\ ATENCAO

= Quando ligar o Manipulador e o Controlador, verifique se os nimeros de série dos dispositivos coincidem. A
ligacéo inadequada entre o Manipulador e o Controlador pode originar uma avaria do sistema robotico mas
também graves problemas de seguranca. O método de ligagédo entre o Manipulador e o Controlador varia de
acordo com o Controlador. Consulte detalhes sobre as ligagdes nas seguinte manual.

"Manual do Controlador"

= Ligar um Manipulador da série G, um Manipulador da série E2 ou um Manipulador da série RS a um
Controlador de robd de 6 eixos pode danificar o Manipulador.

50



Rob6 industrial: Robos SCARA Manual da série RS-C Rev.2

Se 0 modelo de Manipulador tiver especificacdes de sala limpa, deve ser ligado um sistema de exaustdo. O sistema de exaustio
¢ descrito na sec¢o seguinte.
Anexo A: Tabela de especificacoes

Procedimento de ligagdo do cabo M/C ao Manipulador

Insira o terminal do cabo M/C no alojamento do cabo M/C no topo do Manipulador, ¢ fixe-o com o fecho preso ao alojamento.
1. Abra as patilhas do fecho em ambos os lados do alojamento do cabo M/C.
2. Insira totalmente o terminal do cabo de M/C na traseira.

3. Feche as patilhas do fecho em ambos os lados do alojamento do cabo M/C.

Forma de L (Padrao) Reto

Distancia minima e Distancia minima
stancia min . Distancia quando stancia min . P
necessaria para inserir e montado necessaria para inserir e | Distancia quando montado
remover remover

120mm__ 100mm - 210mm | 190mm

ﬂE%: I |

Ligar o cabo M/C e o Controlador

Ligue o conector de alimentagdo e o conector de sinal do cabo M/C ao Controlador.
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Iustragdo: RS4-C351S

Simbolo Descricao

a Sinal M/C

b Cabo de alimentagdo M/C
/\ ATENCAO

= Ao encaminhar os cabos para o chao, proteja-os com um protetor ou similar. Caso ndo seja fornecida
protecéo, existe o risco de tropecar nos cabos e cair.

= Ao ligar os cabos M/C, utilize uma bancada de trabalho adequada para o trabalho. Como o trabalho é
realizado num local elevado, existe o risco de perder o equilibrio e cair.

2.3.6 Fios e tubos pneumaticos do utilizador

/\ ATENCAO

= Apenas o pessoal autorizado ou certificado deve ser autorizado a executar a cablagem. A cablagem
executada por pessoal ndo autorizado ou nao certificado pode originar ferimentos e/ou avaria do sistema
robatico.

Os cabos elétricos e tubos pneumaticos utilizaveis estdo contidos na unidade de cabo.

Fios elétricos

Tensao Corrente Area nominal de secgao transversal do
X " Nota

nominal permitida condutor
Dsubdel> 35y cace |14 0,211 mm? Blindado
pinos

Equivalente a
RJ43 ) ) ) CAT5e
Fabricante Tipo

15 pinos | Conector adequado JAE DA-15PF-N (Tipo de solda)
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Fabricante

Tipo

Terminal do grampo

JAE DA-C8-J10-F2-1R | (Parafuso de fixacdo do conector: #4-40 NC)

Os pinos com 0 mesmo numero, indicados nos conectores em ambas as extremidades dos cabos, estdo conectados.

8 pinos (RJ45) equivalente a Cat.5e

E possivel ligar um cabo Ethernet (comercialmente disponivel) a modelos do Manipulador com especificagdes padrio e de sala

limpa e ESD.

Tubos pneumaticos

Presséao utilizavel maxima

Numero de tubos

Diametro externo x diametro interno

2

@6 mm X g4 mm

0,59 MPa (6 kgf/cm?: 86 psi)

1

o4 mm X ¢2,5 mm

Os acessorios para tubos pneumaticos de 6 mm e 94 mm (didmetro externo) estdo incluidos para ambas as extremidades dos

tubos pneumaticos.
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RS4-C

o 0

Simbolo Descricao
a Acessorio para tubo de g4 mm (branco)
b Conector de utilizador (conector D-sub de 15 pinos)
c Conector de utilizador (conector RJ45)
d Acessorio para tubo de 96 mm (branco)
e Acessorio para tubo de 6 mm (preto, azul)
f Conector MC
g Interruptor de libertacdo do travao
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RS6-C

—h

Simbolo Descrigao
a Acessorio para tubo de 94 mm (branco)
b Acessorio para tubo de 94 mm (preto, azul)
c Conector de utilizador (conector D-sub de 15 pinos)
d Conector de utilizador (conector RJ45 n.° 2)
e Conector de utilizador (conector RJ45 n.° 1)
f Acessorio para tubo de 96 mm (branco)
g Acessorio para tubo de 6 mm (preto, azul)
h Conector MC
i Interruptor de libertagdo do travao
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# PONTOS-CHAVE

O alcance de movimento para a Junta #4 (rotagao) é de £720°. Tenha cuidado para que os fios ou tubos nao
figuem emaranhados na mao da ponta.

2.3.7 Relocalizagao e armazenamento

2.3.7.1 Informagodes de seguranga para relocalizagao e armazenamento

Preste atencao aos seguintes requisitos quando relocalizar, armazenar e transportar os Manipuladores.

O transporte e instalagdo do Manipulador e equipamento relacionado devem ser realizados por pessoas que tenham recebido
formagdo para a instalagdo ministrada pela Epson ou pelos seus fornecedores. Além disso, devem ser cumpridas as leis e
normas do pais de instalagdo.

A AVISO

= Qs trabalhos de suspensao e utilizagado de gruas ou empilhadores devem ser realizados apenas por pessoal
qualificado. Se estas operagdes forem realizadas por pessoal ndo qualificado, € extremamente perigoso e
pode resultar em lesdes corporais graves nos operadores e/ou danos graves no equipamento.

A\ ATENCAO

= Antes de relocalizar, dobre o braco e prenda-o firmemente com uma bracgadeira para impedir que as maos ou
dedos fiquem presos no Manipulador.

= Quando remover os parafusos de fixagéo, segure no Manipulador para que este ndo caia. Se os parafusos
de fixagao forem removidos, o Manipulador caira, o que é extremamente perigoso.

= O Manipulador deve ser transportado por duas ou mais pessoas, quer esteja preso ao equipamento de
transporte, quer seja transportado com as maos nas areas sombreadas (parte inferior do Brago #1 e da
base). Se segurar o Brago #1 ou o fundo da base com as méos, tenha muito cuidado para nao ficar com as
maos ou dedos presos.

¢ RS4-C351*: aprox. 16 kg (35 Ib)
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¢ RS6-C552*: aprox. 20 kg (44 Ib)

= Se levantar o Manipulador, coloque as maos sobre este para o equilibrar. O Manipulador pode cair se o
equilibrio for perdido e isso é extremamente perigoso.

Quando transportar o Manipulador por longas distancias, prenda-o diretamente ao equipamento de transporte para que este ndo
caia. Se necessario, embale o Manipulador utilizando a mesma embalagem da entrega.

Quando voltar montar ¢ utilizar o Manipulador para um sistema robético apds um periodo prolongado de armazenamento,
realize um teste para verificar se funciona corretamente antes de iniciar a operagao principal.

Os manipuladores devem ser transportados e armazenados sob as seguintes condigdes: Temperatura: -20 a +60 °C, Humidade:
10 a 90% (sem condensacio).

Caso se forme condensagdo no Manipulador durante o transporte ou armazenamento, ndo ligue a corrente elétrica até que a
condensagao seja removida.

Nao sujeite o Manipulador a impactos ou vibragdes excessivos durante o transporte.

2.3.7.2 Procedimento de deslocamento

A AVISO

= As operagdes de instalagao ou deslocamento do Manipulador devem ser executadas por duas ou mais
pessoas. Os pesos dos Manipuladores sédo os seguintes. Tenha cuidado para nao ficar com as maos ou pés
presos ou danificar o equipamento devido a queda do Manipulador.

» RS4-C351*: Aprox. 16 kg (35 Ib)
¢ RS6-C552*: Aprox. 20 kg (44 Ib)

= Quando remover o Manipulador do teto ou outro local, segure no Manipulador antes de remover os
parafusos de fixagdo. A remogao dos parafusos de fixagdo sem segurar no Manipulador € extremamente
perigosa e pode provocar a queda do Manipulador.

1. Desligue toda a energia e remova as ligagoes.
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2. Enquanto apoia a parte inferior do Braco #1 com a méo, remova os parafusos de fixagdo. Em seguida, remova o

Manipulador.

RS4-C351* RS6-C552*
Wi
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—

i

M
=
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= =1 F

Q
Q

Simbolo Descrigcao

a Posicao de centro de gravidade
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2.4 Colocagao da mao

2.4.1 Instalar a mao

A mao (manipulador terminal) deve ser preparada pelo cliente. Quando instalar a mao, tenha em atencéo o seguinte. Para obter
detalhes sobre como fixar a méo, consulte 0 manual seguinte.

"Manual de Fun¢ao de Mao"

/\ AVISO

= Antes de acoplar uma mao ou equipamento periférico, desligue sempre o Controlador e equipamento
relacionado e desligue os cabos de alimentagéo. A execugao de qualquer procedimento com a energia
ligada é extremamente perigoso e pode resultar em choque elétrico e/ou avaria do sistema do rob6.

A\ ATENCAO

= Quando a mao estiver equipada com um mecanismo para agarrar a pega de trabalho, certifique-se de que a
cablagem e os tubos pneumaticos ndo obrigam fazem com que a méo liberte a pega de trabalho quando a
corrente é desligada. Quando a cablagem e os tubos pneumaticos ndo sdo concebidos para a mao manter a
peca de trabalho presa quando a corrente € desligada, se pressionar o interruptor de paragem de
emergeéncia, libertara a peca de trabalho, o que pode danificar o sistema robético e a pega de trabalho.

Por predefinicédo, todas as E/S desligam automaticamente (0) quando a alimentagéo € desligada, quando é
acionada uma paragem de emergéncia, ou pela fungédo de seguranga do sistema robético.

No entanto, as E/S definidas com a Fungéo de Mao nao desligam (0) ao executar a fungdo Reset, ou ao
executar uma paragem de emergéncia.

Devido ao risco de presséao de ar residual, realize uma avaliagao de risco do equipamento e adote as
medidas de protecdo necessarias.

/\ ATENCAO

= Quando a méao estiver equipada com um encaixe, certifique-se de que a cablagem ou os tubos pneumaticos
nao fazem com que a mao liberte a pecga de trabalho quando a alimentagao € desligada. Quando a cablagem
ou os tubos pneumaticos ndo sdo concebidos para a méo realizar o encaixe quando a corrente é desligada,
se pressionar o interruptor de paragem de emergéncia, libertara a pega de trabalho, o que pode danificar o
sistema robdético e a peca de trabalho.
Por predefinigado, todas as E/S desligam automaticamente (0) quando a alimentagéo é desligada, quando é
acionada uma paragem de emergéncia, ou pela fungao de seguranga do sistema robdético.
No entanto, as E/S definidas com a Fungédo de Mao n&o desligam (0) ao executar a fungdo Reset, ou ao
executar uma paragem de emergéncia.

Veio

= Encaixe a mio na extremidade inferior do veio.
Consulte na secg@o seguinte as dimensdes da area a volta do veio e as dimensdes globais do Manipulador.
Nomes e dimensdes dos componentes

= Nao desloque a paragem mecanica do limite superior no lado inferior do veio. Ao executar uma operagdo Jump, a paragem
mecanica do limite superior pode tocar no corpo do Manipulador, o que pode fazer com que o Manipulador deixe de
funcionar corretamente.
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= Quando acoplar a méo ao veio, fixe a mado no veio com parafusos M4 ou maiores.
Interruptor de libertagao do travao

= A Junta #3 ndo pode ser deslocada para cima/para baixo nem rodada manualmente porque o travdo eletromagnético esta
aplicado na Junta enquanto a alimentacgdo do sistema do robd esta desligada. Isto € para evitar a descida do veio devido ao
peso da méo ou o contacto com o equipamento periférico se a alimentagdo for desligada durante o funcionamento do
Manipulador, ou o motor for desligado, mesmo que a alimentacao esteja ligada.

= Para deslocar a Junta #3 para cima/para baixo ao fixar um manipulador terminal, ligue o Controlador e prima o interruptor

de libertagdo do travao.
Além disso, este interruptor é do tipo momentaneo, pois o travao ¢ libertado apenas enquanto o botdo esta a ser

pressionado.
= (Quando pressionar o interruptor de libertagdo do travao, tenha atencao ao veio que desce ou roda devido ao peso da méo.

*: O veio pode cair devido ao peso da mao ou outro objeto.

RS4-C351* RS6-C552*

===

=)

-
)

Simbolo Descricao

a Interruptor de libertagdo do travao

2.4.2 Colocacao de camaras e valvulas

O Brago #2 possui orificios roscados como mostrado na figura abaixo. Utilize os orificios roscados para fixar camaras,

véalvulas de ar e semelhantes.

(Unidades: mm)

60



Rob6 industrial: Robés SCARA Manual da série RS-C Rev.2

RS4-C RS6-C
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4xM4 depth 8 4xM4 depth 8

= Quando uma camara ou valvula de ar ¢ instalada, o perimetro de trabalho pode ser limitado pela cablagem ou tubagem.
Tenha o maximo cuidado ao projetar e durante a instalagio.

= O alcance de movimento para a Junta #4 (rotagdo) ¢ de £720°. Tenha cuidado para que os fios ou tubos ndo fiquem
emaranhados na méao da ponta.

2.4.3 Definigcoes de peso e inércia

Para garantir o bom funcionamento do Manipulador, mantenha a carga (a soma dos pesos da mao e da peca de trabalho) e o
momento de inércia da carga dentro dos valores nominais, e ndo permita a excentricidade do centro da Junta #4. Se, por
alguma razdo inevitavel, a carga ou momento de inércia exceder o valor nominal, ou se ocorrer excentricidade, configure os
parametros como descrito em “Defini¢do de peso” e “Defini¢ao de inércia”.

Estas definigdes otimizam o movimento PTP do Manipulador, reduzem a vibragdo, e diminuem os tempos de operagao. Isto
contém também qualquer vibracao persistente que possa ocorrer quando a mao e a pega de trabalho t€ém um grande momento
de inércia.

Também ¢é possivel ajustar as defini¢des utilizando o “Utilitario de medigdo de peso, inércia e excentricidade/deslocamento”.
Consulte mais detalhes no seguinte manual:

"Manual do Utilizador Epson RC+ - Weight, Inertia, and Eccentricity/Offset Measurement Utility"

2.4.3.1 Definicao de peso

A\ ATENCAO

= O peso total da mao e da pega de trabalho ndo deve exceder 4 kg para o RS4-C351* ou 6 kg para o RS6-
C552*. Os Manipuladores ndo sao concebidos para trabalhar com cargas que excedam 4 kg para o RS4-
C351* ou 6 kg para o RS6-C552*. Defina sempre o valor de acordo com a carga. A definicao do parametro
de peso da mao para um valor inferior ao peso real pode causar erros ou impactos que néo sé prejudicam a
funcionalidade integral como também reduzem o tempo de vida util dos componentes mecanicos.

O peso de carga admissivel (méo e pega de trabalho) na série RS ¢ de 1 kg na classificacdo padrdo e 3 kg para o RS3-351* ou 4
kg para o RS4-551* no maximo. Dependendo do peso da carga, altere a definicdo do pardmetro de peso da méo na declaragéo
Weight. Depois de alterar a definicdo, a velocidade méxima e a aceleragdo/desaceleracdo do Manipulador durante o movimento
PTP que correspondem ao “Hand Weight” sdo corrigidos automaticamente.

2.4.3.1.1 Peso da carga acoplada ao veio

O peso da carga (méo + peca de trabalho) fixada no veio pode ser definido pelo pardmetro “Hand Weight” na declaragio
Weight.
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Epson
RC+

Aceda a [Tools] - [Robot Manager] - [Weight] e introduza o valor na caixa de texto [Weight]. (Também ¢é possivel definir
utilizando a declaragdo Weight em [Command Window]).

2.4.3.1.2 Peso da carga acoplada ao brago

Quando uma camara, valvula de ar, ou outro objeto estiver acoplado ao brago, o seu peso sera convertido para o peso
equivalente do veio e adicionado ao peso da carga acoplada ao veio para definir o parametro “Hand Weight”.

Formula de peso equivalente
Wit =M x (Ly + (L + L)
W peso equivalente

M: Peso da carga acoplada ao brago
L: Comprimento do Braco #1

L,: Comprimento do Brago #2

Ly Distancia do centro de rotacdo da Junta #2 ao centro de gravidade da carga acoplada ao brago

Exemplo:
Calcula o parametro “Hand Weight” quando uma camara de 0,5 kg estiver acoplada a extremidade do Brago #2 do RS3 (250
mm do centro de rotagdo da Junta #2) com um peso de carga de W = 1 kg.

W=1,0
M=0,5

L, =175
L,=175
Lyt = 250

Wn=0,5 ><(250+175)2/(175+175)2=O,74 (Arredonde até duas casas decimais)
W+ Wy =1++0,74=1,74
Introduza “1,74” para o parametro [Hand Weight].

b ¢ d

L,=175mm;
Lw=250mm :L;=175mm :
«—————— P

Simbolo Descricao

a Peso de toda a camara M = 0,5 kg

b Veio
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Simbolo Descrigao
c Junta #2
d Junta #1

2.4.3.1.3 Correcao automatica da velocidade na definicdao de peso

(%) 140
120
100 = -0

80

—e—RS4-C

60 -3-RS6-C
40
20
0

0 1 2 3 4 5 6 (kg)
Weight setting

As percentagens no grafico sdo racios baseados numa velocidade de 100% na defini¢do nominal.

Nominal
RS4-C: 1 kg
RS6-C: 2 kg

2.4.3.1.4 Correcao automatica de aceleragao/desaceleragcao na definigcao de peso

(%) 140 g
120 O—>~c
B
100 R T
\ Bo-eeel B-e
80 By
T— ~~g ——RS4C
60 -3-RS6-C
40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 (kg)
Weight setting

As percentagens no grafico sio racios baseados numa velocidade de 100% na defini¢do nominal.

Nominal
RS4-C: 1 kg
RS6-C: 2 kg
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2.4.3.2 Definigao de inércia

2.4.3.2.1 Momento de inércia e Definicao de inércia

O momento de inércia é uma quantidade que expressa a dificuldade de rodar um objeto, ¢ é expresso em termos de valores para
o momento de inércia, inéreia, ou GD?. Quando uma mio ou outro objeto estiver acoplado ao veio para operagdo, 0 momento

de inércia da carga deve ser tido em considerag@o.

/\ ATENCAO

= O momento de inércia da carga (peso da mao e peca de trabalho) deve ser igual ou inferior a 0,05 kg'm2. Os
Manipuladores néo sao concebidos para trabalhar com um momento de inércia superior a 0,05 kg-m2 para o
RS4-C ou 0,12 kg-m2 para o RS6-C. Defina sempre o valor correspondente ao momento de inércia. A
definicdo de um valor de parametro inferior ao momento de inércia real pode causar erros ou impactos,

impedir que o Manipulador trabalhe com plena funcionalidade, e pode diminuir o tempo de vida util das pegas
mecanicas.

O momento de inércia admissivel de uma carga para Manipuladores da série RS ¢ 0,005 kg-m2 na taxa padrdo ¢ 0,05 kg-m2 no
méximo para 0 RS4-C ou 0,01 kg-m? na taxa padrio e 0,12 kg'm? no méximo para o RS6-C. Dependendo do momento de
inércia, altere a definicdo do parametro do momento de inércia para a carga na declaragdo Inertia. Apos alterar a definigdo, a
aceleracdo/desaceleragdo maxima da Junta #4 durante o movimento PTP que corresponde ao valor “Inertia” é corrigida
automaticamente.

2.4.3.2.2 Momento de inércia da carga acoplada ao veio

O momento de inércia da carga (mao + peca de trabalho) acoplada ao veio pode ser definido pelo pardmetro "Inertia" na
declaragdo Inertia.

Epson
RC+

Aceda a [Tools] - [Robot Manager] - [Inertia] e introduza o valor em [Inertia]. (Também ¢ possivel definir utilizando a
declaragdo Inertia em [Command Window]).

2.4.3.2.3 Correcao automatica da aceleragao/desaceleragao da Junta #4 na definigao
Inertia (Momento de inércia)

(%) 200 @
180
160
140

\
\
120 \
100 »Y% —e—RS4-C
80 =8=-RS6-C

o -\ N\
0 N
20 %ﬁ
0
0 002 004 006 008 0.1 0.12 (kg* i)

Inertia setting

As percentagens no grafico sdo racios baseados numa velocidade de 100% na defini¢do nominal.

Nominal
RS4-C: 0,005 kg'm?
RS6-C: 0,01 kg-m?
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2.4.3.2.4 Definicao de excentricidade e inércia

A\ ATENCAO

= A excentricidade da carga (m&o + pecga de trabalho) deve ser igual ou inferior a 100 mm.
Os Manipuladores da série RS nao foram concebidos para trabalhar com excentricidades superiores a 100
mm. Defina sempre o valor com base na excentricidade. A definicao do parametro de excentricidade para um
valor inferior a excentricidade real pode causar erros ou impactos que nao sé prejudicam a funcionalidade
integral como também reduzem o tempo de vida util dos componentes mecanicos.

A excentricidade admissivel da carga dos Manipuladores da série RS é de 0 mm por predefini¢do, e 100 mm no maximo.
Dependendo da excentricidade da carga, altere a defini¢do do parametro de excentricidade na declaracdo Inertia. Depois de
alterar a definig@o, a aceleragdo/desaceleracdo maxima do Manipulador durante o0 movimento PTP que corresponde a

“Eccentricity” € corrigida automaticamente.

Excentricidade

uyre

i C

Simbolo Descricao
a Eixo de rotacao
b Posigdo de centro de gravidade da carga
c Excentricidade (igual ou inferior a 100 mm)

2.4.3.2.5 Excentricidade da carga acoplada ao veio

A excentricidade da carga (mao + peca de trabalho) acoplada ao veio pode ser definida pelo pardmetro "Eccentricity" na
declaragdo Inertia.

Epson
RC+

Aceda a [Tools] - [Robot Manager] - [Inertia] e introduza o valor em [Eccentricity]. (Também ¢ possivel definir utilizando a
declaragdo Inertia em [Command Window]).
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2.4.3.2.6 Corregao automatica de aceleragao/desaceleragao na definigao Inertia
(Eccentricity)

(%) 140

120

100 @

80

\'\\ —e=RS4-C
60 \\ ~8=RS6-C
40 k
20

—

0

0 25 50 . 75 100 125(mm)
Eccentricity parameter

As percentagens no grafico sdo racios baseados numa velocidade de 100% na defini¢do nominal.

Nominal
RS4-C: 1 kg
RS6-C: 2 kg

2.4.3.2.7 Calcular o momento de inércia
Abaixo ¢ apresentado um exemplo de calculo do momento de inércia de uma carga (mao segurando uma pega de trabalho).

O momento de inércia de toda a carga ¢ calculado pela soma das partes individuais [A] a [C].

Whole moment Moment of inertia Moment of inertia + Moment of inertia

of inertia of end effector(A) of work piece (B) of work piece(C)
Simbolo Descricao
A Mao

B Peca de trabalho

C Peca de trabalho

a Eixo de rotagdo

b Veio

Abaixo sdo apresentados os métodos para calcular o momento de inércia para [A], [B] e [C]. Utilize o momento de inércia
destas formas basicas como referéncia para encontrar o momento de inércia de toda a carga.
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(a) Momento de inércia de um paralelepipedo retangular
a ’ﬁb

‘ M| b
P 12

m +mxL
n
] b
h |
Simbolo Descricao
a Eixo de rotacao
b Centro de gravidade do paralelepipedo retangular

(b) Momento de inércia de um cilindro
a b

-

0 2
r 2
m—+mxL

2

L

Simbolo Descrigcéo
a Centro de gravidade do cilindro
b Eixo de rotagdo

(c) Momento de inércia de uma esfera

b
a
‘ m 2 r*+mxL?
5
——
Simbolo Descricao
a Eixo de rotagao
b Centro de gravidade da esfera

2.4.4 Informacdes de seguranga para aceleragao automatica da Junta #3

Ao executar o movimento horizontal em movimento PTP, o tempo de operag@o pode ser diminuido colocando o veio numa
posicao elevada.

Ao executar o0 movimento horizontal em movimento PTP, se a altura do veio for inferior a um determinado valor, a fungdo de
aceleracdo automatica sera ativada, e a defini¢ao de aceleragdo/desaceleragao do movimento diminuira sera mais lenta para
alturas do veio mais baixas. Uma posigdo mais alta do veio origina numa aceleragdo/desaceleragdo mais rapida do movimento,
mas o tempo de movimento para cima e para baixo do veio também € necessario.

Ajuste a altura do veio, tendo em consideracdo a relag@o posicional entre a posicdo atual e a posi¢do de destino.

A altura do veio no momento do movimento horizontal para a declaracdo Jump pode ser definida pela declaragdo LimZ.
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2.4.41 Corregao automatica de aceleragcao/desaceleragao pela posi¢cao do Veio
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20

0

0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 -180 -200

Shaft height

—=—RS4-C
~=&=-RS6-C

(mm)

As percentagens no grafico sdo racios com a aceleragdo/desaceleracdo na posi¢ao limite superior do veio na configurago

nominal como 100%.

# PONTOS-CHAVE

Se o veio estiver baixado durante o movimento horizontal podera exceder o limite durante o posicionamento.
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2.5 Perimetro de trabalho

/A AVISO

= Na3o utilize a Manipulador com a paragem mecanica removida. A remog¢ao da paragem mecanica é
extremamente perigosa porque o Manipulador pode deslocar-se para uma posi¢ao fora do seu perimetro
normal de trabalho.

/\ ATENCAO

= Ao restringir o perimetro de trabalho por motivos de seguranca, configure as definigbes utilizando o alcance
de impulso e a paragem mecéanica.

O perimetro de trabalho ¢ pré-ajustado na fabrica, como explicado na secg@o seguinte.
Perimetro de trabalho padrio

O perimetro de trabalho pode ser definido através de um dos trés métodos seguintes.
1. Definir através de alcance de impulso (para todas as articulagdes)
2. Definigdo por paragens mecanicas (para a Junta #3)

3. Definir o intervalo retangular no sistema de coordenadas XY do Manipulador (para as Juntas #1 e #2)

«——  Rectangular range setting =~ ——»

Mechanical » Work Envelope > > Mechanical
Stop Stop

A

A

Pulse range

\

Para limitar o perimetro de trabalho por motivos de eficiéncia de disposi¢do ou de seguranca, configure as definigdes como
explicado nas secgdes seguintes.

Definicio do perimetro de trabalho através de alcance de impulso

Definir a paragem mecinica da Junta #3

Definir o intervalo retangular no sistema de coordenadas XY do Manipulador

2.5.1 Definicao do perimetro de trabalho através de alcance de impulso

Os impulsos sdo a unidade basica do movimento do Manipulador. O alcance de movimento (perimetro de trabalho) do
Manipulador ¢ definido pelo valor limite inferior do impulso e o valor limite superior do impulso (alcance de impulso) para
cada articulag@o.

Os valores de impulso sdo lidos a partir da saida do codificador do servomotor.
Consulte o alcance de impulso maximo nas secc¢des seguintes.
O alcance de impulso deve ser definido dentro das definigdes de paragem mecanica.

= Alcance de impulso maximo da Junta #1
= Alcance de impulso maximo da Junta #2
= Alcance de impulso maximo da Junta #3

= Alcance de impulso maximo da Junta #4
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# PONTOS-CHAVE

Assim que o Manipulador receber um comando de movimento, verificara se a posi¢gao de destino especificada
pelo comando esta dentro do alcance de impulso antes de funcionar. Se a posigcéo de destino estiver fora do
alcance de impulso definido, ocorrera um erro e o Manipulador ndo se deslocara.

Epson
RC+

Aceda a [Tools] - [Robot Manager] - [Range] ¢ execute a configurag@o.

Também ¢ possivel configurar utilizando a declaracdo Range em [Command Window].

2.5.1.1 Alcance de impulso maximo da Junta #1

A posicao do impulso 0 (zero) da Junta #1 ¢é a posi¢ao em que o Braco #1 estd virado para a diregdo positiva (+) no eixo de
coordenadas X.

Com o impulso 0 como ponto de partida, o valor do impulso no sentido inverso ao dos ponteiros do reldgio ¢ definido como
positivo (+), e o valor do impulso no sentido dos ponteiros do relogio ¢ definido como negativo (-).

Angle

+Y

A: Alcance max. de movimento (graus)
+270

B: Alcance max. de impulso (impulso)
-3.413.334 a +6.826.667(RS4-C351%)
-5.520.753 a +11.041.506(RS6-C552%)
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2.5.1.2 Alcance de impulso maximo da Junta #2

A posicao de impulso 0 (zero) da Junta #2 ¢ a posi¢do em que o Braco #2 esta alinhado com o Brago #1. (A orientagdo do

Brago #1 néo ¢ relevante.)
Com o impulso 0 como ponto de partida, o valor do impulso no sentido inverso ao dos ponteiros do relogio ¢ definido como
positivo (+), e o valor do impulso no sentido dos ponteiros do relogio ¢ definido como negativo (-).

Angle

A: Alcance max. de movimento (graus)
+225

B: Alcance max. de impulso (impulso)
-4.177.920 a +4.177.920 (RS4-C351%*)
-4.096.000 a +4.096.000 (RS6-C552%)

2.5.1.3 Alcance de impulso maximo da Junta #3

A posigdo de impulso 0 (zero) da Junta #3 é a posicdo em que o veio esta no limite superior. O valor do impulso é sempre
negativo porque a Junta #3 desloca-se para baixo a partir da posi¢do de impulso 0.

i

Simbolo Descricao

a Limite superior: impulso 0
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Tipo Curso da Junta #3 | Limite Inferior do Impulso
RS4-C351S 130 mm Impulso -1.479.112
RS4-C351C 100 mm Impulso -1.137.778
RS6-C552S 200 mm Impulso -1.820.445
RS6-C552C 150 mm Impulso -1.365.334

2.5.1.4 Alcance de impulso maximo da Junta #4

A posicao de impulso 0 (zero) da Junta #4 ¢ a posicdo em que a superficie plana proxima da extremidade do veio esta virada
para a extremidade do Brago #2. (A orientagdo do Brago #2 ndo ¢ relevante.)

Com o impulso 0 como ponto de partida, o valor do impulso no sentido inverso ao dos ponteiros do reldgio ¢ definido como
positivo (+), e o valor do impulso no sentido dos ponteiros do relogio ¢ definido como negativo (-).

B N =

{l a
B

S
/

/

k J

+Y

Angle

Simbolo Descricao

Impulso 0+3.145.728 (RS4-C351%*)
Impulso 0+2.634.548 (RS6-C552%)

2.5.2 Definir a paragem mecénica da Junta #3

Este trabalho deve ser realizado por pessoas que tenham recebido formacdo em instalacdo e manutencao fornecida pela Epson

ou pelos seus fornecedores.

# PONTOS-CHAVE

Para o RS6-C552C, o alcance de movimento ndo pode ser definido utilizando a paragem mecénica da Junta #3.

1. Ligue o Controlador, e desligue os motores utilizando a declaracdo Motor OFF.
2. Para o RS4-C, remova a tampa do Brago #2. (4-M4 x 10)

3. Empurre o veio para cima enquanto pressiona o interruptor de libertagdo do travao.
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#° PONTOS-CHAVE

Quando pressionar o interruptor de libertacdo do travéo, o veio podera baixar devido ao peso da méo.
Segure no veio com a mao enquanto pressiona o interruptor.

RS4-C351S RS6-C552S

e s

====

ﬁﬂ

==

Simbolo Descricao
a Parafuso de montagem de paragem mecanica de limite inferior (RS4-C: M3 x 10, RS6-C552S: M4 x 15)
b Veio
c Interruptor de libertagdo do travao

4. Desligue o Controlador.

5. Desaperte o parafuso de paragem mecanica de limite inferior (RS4-C: M3 x 10, RS6-C552S: M4 x 15).

# PONTOS-CHAVE

E montada uma paragem mecanica na parte superior e na parte inferior da Junta #3. Contudo, apenas é
possivel alterar a posicdo da paragem mecanica de limite inferior na parte superior. Ndo remova a paragem
mecanica de limite superior na parte inferior porque a posi¢cao de origem da Junta #3 é determinada por esta
paragem.

6. A extremidade superior do veio define a posi¢do maxima do curso. Desloque a paragem mecanica de limite inferior para
baixo no comprimento que pretende limitar o curso.
Por exemplo, quando a paragem mecanica de limite inferior esta fixada no curso “130 mm”, o valor da coordenada Z do
limite inferior é “-130”. Para alterar este valor para “-100”, desloque a paragem mecanica de limite inferior para baixo 30
mm. Utilize um paquimetro ou ferramenta similar para medir a distancia quando ajustar a paragem mecanica.
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RS4-C351S

|

h

Simbolo Descrigcédo

a Comprimento da medi¢do

7. Aperte firmemente o parafuso (M3 x 10) de paragem mecénica de limite inferior.
Binario de aperto recomendado: 2,5+0,15 N * m (26+1,5 kgf * cm)
(Binario de aperto recomendado a usar ao apertar os parafusos (M4 x 15) na peca de paragem mecéanica do RS6-C:
5,0+0,25 N * m (51£2,5 kgf-cm))

8. Ligue o Controlador.

9. Pressione a Junta #3 enquanto pressiona o interruptor de libertacdo do travao e, em seguida, verifique a posi¢ao do limite
inferior. Nao baixe demasiado a paragem mecanica. Caso contrario, a articulagdo pode ndo atingir uma posi¢do de destino.

10. Calcule o valor do limite inferior do alcance de impulso utilizando a formula apresentada abaixo, e defina o valor.
O resultado do calculo ¢ sempre negativo porque o valor da coordenada Z do limite inferior € negativo.
Valor de pulso do limite inferior = (valor de coordenada Z do limite inferior)/resolu¢io da Junta #3* (mm/pulso)*
** Consulte detalhes sobre a resolugdo da Junta #3 na sec¢do seguinte.
Anexo A: Tabela de especificacoes

Epson
RC+
Execute o seguinte comando em [Command Window]. Introduza o valor que calculou para X.

>JRANGE 3,X,0 “Define o alcance de impulso da Junta #3

11. Utilizando a declaracdo Pulse (declaracdo Go Pulse), desloque a Junta #3 para a posic¢ao de limite inferior do alcance de
impulso definido a baixa velocidade.
Se o alcance da paragem mecanica for inferior ao alcance de impulso, a Junta #3 atingira a paragem mecénica e ocorrera
um erro. Quando ocorrer um erro, altere o alcance de impulso para uma defini¢do mais estreita ou alargue a posigdo da
paragem mecanica dentro do limite.

# PONTOS-CHAVE

Se for dificil verificar se a Junta #3 atinge uma paragem mecénica, desligue o Controlador e levante a tampa
superior do braco para verificar a situagao lateralmente.
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Epson
RC+

Execute o seguinte comando em [Command Window]. Introduza o valor calculado no Passo (10) para X.

>MOTOR ON 'Liga o motor
>SPEED 5 'Define para velocidade baixa
>PULSE 0,0,X,0 “Move para a posicdo de impulso do limite inferior da Junta #3

(Neste exemplo, todos os impulsos sdo “0” exceto os da Junta #3. Substitua estes valores "0" pelos outros valores de
impulso para especificar uma posicdo em que a interferéncia ndo ocorra mesmo quando baixar a Junta #3.)

2.5.3 Definir o intervalo retangular no sistema de coordenadas XY do
Manipulador

(Para as Juntas #1 e #2)

Utilize este procedimento para definir os limites superior e inferior das coordenadas X e Y.
Esta definicdo é apenas um limite baseado em software e, por conseguinte, ndo altera o alcance fisico maximo. O alcance fisico

maximo baseia-se na posi¢do das paragens mecanicas.

Epson
RC+

Aceda a [Tools] - [Robot Manager] - [XYZ Limits] e ajuste a defini¢do. Também ¢ possivel configurar utilizando a declaragdo
XYLim em [Command Window].

2.5.4 Perimetro de trabalho padrao

Os seguintes diagramas de “perimetro de trabalho” mostram o modelo com especificagdes (maximas) padrdo. Quando cada
motor de articulag@o esta sob servocontrolo, o centro do ponto mais baixo do veio do Manipulador desloca-se nas distancias
ilustradas na figura.
= Distancia até a paragem mecanica
Esta ¢ a distancia que o centro do ponto mais baixo do veio pode ser deslocado quando cada motor de articulagdo ndo esta
sob servocontrolo.
= Paragem mecanica
Esta ¢ a paragem que estabelece o perimetro de trabalho absoluto que o Manipulador ndo pode exceder mecanicamente.
= Zona maxima
Esta ¢ a distdncia maxima de alcance dos bragos onde pode ocorrer interferéncia.
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RS4-C351S / RS4-C351C

RS6-C552S / RS6-C552C

/

s BASE DATUM PLANE

S fﬂ © o ©
w w
o m
. o RS4- RS4- RS6- RS6-
Simbolo | Descri¢ao c351S | c3s1C | ©5525 | cCs52C
a Zona maxima R400 R620
b Perimetro de trabalho - -
c Centro da Junta #3 - -
A - R350 R550
B - R175 R275
C Comprimento do Brago #1 + Brago #2 175 mm 275 mm
D Dlsta}nlea até ao limite superior da paragem 48 14.8 1.6 3.6
mecanica
E Curso da Junta #3 130 100 200 150
F Dlstilnf:la até ao limite inferior da paragem 6 8.5 4 1
mecanica
G 1t]));:;c}anma a partir da superficie de montagem da 473 499 494 536
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3. Inspecao periddica

E necessario realizar uma inspe¢@o minuciosa para evitar avarias e garantir a seguranga.
Esta sec¢a@o explica o calendario das inspec¢des e os pontos que devem ser inspecionados.
Realize inspe¢des de acordo com o calendario pré-determinado.
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3.1 Inspecao peridodica do Manipulador RS3 e RS4

3.1.1 Inspecao

3.1.1.1 Calendario de inspegao

Os itens de inspecao sdo divididos em cinco fases (didria, 1 més, 3 meses, 6 meses ¢ 12 meses), com itens adicionais em cada

fase. No entanto, se 0 Manipulador for alimentado ¢ operado durante mais de 250 horas num més, adicione itens de inspe¢do a

cada 250, 750, 1 500 ¢ 3 000 horas.

Iltem de inspecgao

Inspegao Inspecao de | Inspecgdo de | Inspecdo de | Inspecdo de | Reviséo (substituicdo
diaria 1 més 3 més 6 més 12 més de pecas)
1 meses (250 v
horas)
2 meses (500 v
horas)
3 meses (750
v v
horas)
4 meses (1.000 v
horas)
5 meses (1.250 v
horas)
6 meses (1.500 v v v
horas)
7 meses (1.750 | Executar v
horas) diariamente
8 meses (2.000 v
horas)
9 meses (2.250 v v
horas)
10 meses v
(2.500 horas)
11 meses v
(2.750 horas)
12 meses
v v v v
(3.000 horas)
13 meses v
(3.250 horas)
(20 000 horas) v
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3.1.1.2 Detalhes da inspecao

Itens a inspecionar

ltem de inspecio Local a Inspecéo | Inspecéo | Inspegao | Inspegao In:ge;g;o
Pes inspecionar diaria de 1 més | de 3 més | de 6 més més
Parafusos para a v v v v v
montagem da mao
Parafusos desapertados: verificar
se os parafusos estio soltos Parafusos de
instalagdo do v v v v v
Manipulador
Lado do
Verificar se existem conectores Manipulador externo v v v v v
soltos (Placa de conectores,
etc.)
Todo o Manipulador v v v v v
Inspecao de falhas P
Limpar sujidade acumulada, etc.
Cabos externos v v v v
Corrlqa deformagoes e Barrelfas de v v v v v
desalinhamentos. protecdo, etc.
Verificar o funcion to d
erificar o funcionamento do Tunta #3 v v v v v
travao
Verificar se existe ruido e
vibracdo de funcionamento Todo o Manipulador v v v v v
anormal

Métodos de inspec¢ao

Iltem de inspecéao

Método de inspegao

Verificar se existem
parafusos desapertados
ou soltos

Utilizando uma chave Allen ou ferramenta similar, certifique-se de que os parafusos de
montagem da mao e os parafusos de instalacdo do Manipulador ndo estdo soltos.
Se os parafusos estiverem soltos, consulte a sec¢@o seguinte e reaperte com o bindrio adequado.
Apertar os parafusos sextavados

Verificar se existem
conectores soltos

Certifique-se de que ndo existem conectores soltos.
Se um conector estiver solto, volte a encaixa-lo para que néo se solte.

Inspecao de falhas
Limpar sujidade
acumulada, etc.

Verifique o aspeto do Manipulador, ¢ limpe p6 ou outras substancias que tenham acumulado.
Verifique se existem falhas nos cabos, e certifique-se de que néo estdo desligados.

Corrigir deformagdes e
desalinhamentos

Verifique se existe desalinhamento das barreiras de protecdo e outros componentes.
Se existir desalinhamento, corrija para a posi¢ao original.

Verificar o
funcionamento do travao

Com o motor desligado, certifique-se de que o veio nao cai.
Se o veio cair enquanto o motor estiver desligado e o travdo nao for libertado, contacte o

fornecedor. Além disso, contacte o fornecedor se o travao ndo for libertado apesar de executar a
operagdo de libertacdo do travao.

Verificar se existe ruido e
vibragdo de
funcionamento anormal

Verifique se existem ruidos e vibragdes anormais durante o funcionamento.
Se detetar alguma anomalia, contacte o fornecedor.
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3.1.2 Revisao (substituicao de pecas)
As revisoes (substituicdes) podem ser executadas apenas por técnicos de assisténcia com formagio adequada.

Consulte mais detalhes na seccao seguinte.
“Manual de Seguranga - Training”

3.1.3 Lubrificagao

Os eixos estriados do parafuso de esfera e redutores requerem lubrificag@o periddica. Certifique-se de que utiliza o lubrificante
especificado.

/\ ATENCAO

= Tenha cuidado para que o lubrificante n&o se esgote. Quando o lubrificante se esgota, podem ocorrer
arranhdes e outros defeitos na no carril, impedindo ndo s6 o maximo desempenho, mas também exigindo
tempo e fundos significativos para a sua reparagéao.

= Se o lubrificante entrar em contacto com os olhos, a boca ou a pele, adote as seguintes medidas:
Se entrar em contacto com os olhos
Depois de lavar bem os olhos com agua, procure assisténcia médica.
Se entrar em contacto com a boca
Em caso de ingestéo, néo force o vomito, e procure assisténcia médica.
Se a boca estiver contaminada, lave abundantemente com agua.
Se entrar em contacto com a pele
Lave com agua e sabdo.

Peca Intervalo Lubrificante Procedimento de aplicagéo do lubrificante
Junta o oA
41 Quando for Pode ser executado apenas por técnicos de assisténcia com
Junta Redutor executada a - formagao adequada. Para obter mais informagdes, contacte
revisao o fornecedor.
#2
Junta Unidade estriada 100 km "Aplicar lubrificante na unidade estriada do parafuso de
3 do parafuso de (primeiros 50 | AFB * esfera"
esfera km) (Ver abaixo.)

* Utilizar o lubrificante indicado abaixo.

Nome do produto: THK AFB-LF Grease
Fabricante: THK Co., LTD.
URL: https://www.thk.com/

Unidade estriada do parafuso de esfera da Junta #3

O intervalo recomendado para efetuar a lubrificagdo ¢ quando a unidade tiver percorrido 100 km. No entanto, o intervalo
também pode ser confirmado a partir do estado do lubrificante. Como mostra a figura, lubrifique quando o lubrificante ficar
escuro ou tiver secado.
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Lubrificante normal | Lubrificante escurecido

Apenas na primeira vez, lubrifique depois de percorrer 50 km.

# PONTOS-CHAVE

Se utilizar o Epson RC+, o intervalo recomendado para lubrificar a unidade estriada do parafuso de esfera pode
ser visualizado na caixa de dialogo [Maintenance] no Epson RC+.

“Aplicar lubrificante na unidade estriada do parafuso de esfera”

Nome Quantidade Nota

Lubrificante Lubrificante para eixo estriado do Quantidade
utilizado parafuso de esfera adequada )

(Lubrificante AFB) d

. Para limpar o excesso de lubrificante

Pano de limpeza 1 . .
Ferramentas (Eixo estriado)
utilizadas ~ .

Chave de fendas 1 Para remog@o da bragadel.ra

Apenas modelos de sala limpa

# PONTOS-CHAVE

Quando aplicar lubrificante, tenha o cuidado de cobrir a méo e equipamentos periféricos de modo a que, se
algum lubrificante for derramado sobre os mesmos, o seu desempenho nio seja afetado.

1. Ligue o Controlador.
2. Baixe o veio até ao limite inferior através de uma das formas indicadas em seguida.

= Enquanto pressiona o interruptor de libertagdo do travao, baixe manualmente o veio até ao limite inferior.

# PONTOS-CHAVE

Quando pressionar o interruptor de libertagao do travao, tenha ateng¢do ao veio que desce ou roda devido
ao peso da mao.

= Utilizando o Epson RC+ [Tools] - [Robot Manager] - [Jog & Teach], baixe o veio até ao limite inferior.

# PONTOS-CHAVE

Certifique-se de que a mao nao interfere com equipamentos periféricos ou outros objetos.
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Simbolo Descricéo
a Brago #1
b Brago #2
c Veio
d Interruptor de libertagdo do travdo da Junta #3

3. Desligue o Controlador.

4. Limpe o lubrificante usado do veio, e aplique novo lubrificante.

O lubrificante deve ser aplicado desde a extremidade da porca estriada até a paragem mecanica.

[ [

; |
a d
[ ——
b —7
Simbolo Descrigao
a Area de aplicagdo
b Paragem mecanica
c Veio

82



Rob6 industrial: Robos SCARA Manual da série RS-C Rev.2

Simbolo Descrigcao

d Porca estriada

5. O lubrificante deve ser aplicado nas ranhuras helicoidais e verticais do eixo estriado do parafuso de esfera, de modo a que
as ranhuras sejam preenchidas uniformemente.
Exemplo de aplicagdo de lubrificante

6. Ligue o Controlador.

7. Inicie o Robot Manager, e desloque o veio para a posi¢do original. Tenha cuidado para ndo tocar em nenhum equipamento
periférico.

8. Depois de deslocar para a posi¢ao original, execute um movimento reciproco com o veio. O movimento reciproco é
realizado desde o limite superior ao limite inferior utilizando o programa de operagdo em modo de baixa poténcia. Execute
o movimento durante cerca de 5 minutos para permitir que o lubrificante se espalhe.

9. Ligue o Controlador.

10. Limpar qualquer excesso de lubrificante na extremidade da porca estriada e na sec¢do da paragem mecanica.

@Hﬂ | \ @
|

Simbolo Descricao
a Extremidade da porca estriada
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3.1.4 Apertar os parafusos sextavados

Os parafusos sextavados (denominados abaixo como "parafusos") sdo utilizados em locais onde é necessaria resisténcia
mecanica. Durante a montagem, estes parafusos sdo apertados com os binarios de aperto indicados na tabela seguinte.
Salvo especificacdo em contrario, quando reapertar estes parafusos nos trabalhos descritos neste manual, utilize uma chave
dinamométrica ou ferramenta similar para atingir os binarios de aperto indicados na tabela seguinte.

Parafuso Binario de aperto

M3 2,0+ 0,1 N'm (21 = 1 kgf-cm)

M4 4,0 +0,2 N-m (41 + 2 kgf-cm)

M5 8,0+ 0,4 N'm (82 £+ 4 kgf-cm)

M6 13,0£0,6 N-m (133 + 6 kgf-cm)

M8 32,0+ 1,6 N-m (326 = 16 kgf-cm)

M10 58,0 £2,9 N-m (590 £+ 30 kgf-cm)

Mi12 100,0 = 5,0 N-m (1.020 £ 51 kgf-cm)
Para os parafusos de fixacdo, consulte a tabela seguinte.

Parafuso de fixagao Binario de aperto

M4 2,4+ 0,1 N'm (26 = 1 kgf-cm)

M5 4,0+ 0,2 N-m (41 + 2 kgf-cm)

Recomenda-se que os parafusos dispostos num padrdo circular sejam apertados em ordem cruzada, como ilustra a figura.

Simbolo Descricao

a Orificio do parafuso

Quando apertar os parafusos, ndo os aperte de uma sé vez, mas sim em duas ou trés rondas com uma chave Allen e, em
seguida, utilize uma chave de dinamométrica ou ferramenta similar para os apertar com os binarios de aperto indicados na
tabela acima.
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4. Anexo

Esta seccao fornece dados técnicos detalhados, tais como as especificacdes, tempo de paragem e distidncia de paragem para
cada modelo.
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4.1 Anexo A: Tabela de especificagoes

4.1.1 RS4-C, RS6-C

ltem

RS4-C351* RS6-C552*

Nome da méaquina

Robd industrial

Série do produto

RS

Modelo

RS4-C, RS6-C

Método de instalagdo

Especificagdes do suporte de teto

Especificagdes ambientais

Modelo de sala limpa e ESD"!

Bracos #1 + #2 350 mm 550 mm
Comprimento do Brago #1 175 mm 275 mm
brago
Brago #2 175 mm 275 mm
Peso
(ndo incluindo o peso dos cabos) 16kg (3510) 20kg (44 1b)
Slstemg d? To@as as~ Servomotor AC
transmissao articulagdes
i‘;‘“a FL+Junta | 637 mmvs 7421 mm/s
Velocidade méxima
de funcionamento 2 | Junta #3 1 100 mm/s 1 440 mm/s
Junta #4 2 600 graus/s
L‘;ﬂta #ltJunta G 61 mm +0,015 mm
Repetibilidade Junta #3 £0,01 mm
Junta #4 +0,01 graus
Junta #1 +270 graus
Junta #2 +225 graus
Alcance méax. de
movimento Junta S 130 mm 200 mm
#3 C 100 mm 150 mm
Junta #4 +720 graus
Junta #1 -3.413.334 2 6.826.667 -5.520.753 a 11.041.506
Junta #2 +4177920 +4096000
Alcance max. de
impulso (impulso) Junta S -1.479.112 a0 -1.820.445 a0
#3 c 1137778 2.0 136533420
Junta #4 +3145728 +2634548
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ltem RS4-C351* RS6-C552*

Junta #1 0,0000527 graus/impulso 0,0000326 graus/impulso
Junta #2 0,0000539 graus/impulso 0,0000549 graus/impulso

Resolugdo
Junta #3 0,0000879 mm/impulso 0,0001009 mm/impulso
Junta #4 0,0002289 graus/impulso 0,0002733 graus/impulso
Junta #1 400 W

Capacidade nominal Junta #2 200 W 400 W

do motor Junta #3 150 W
Junta #4 100 W 150 W
Nominal 1 kg 2 kg

Carga til (carga)
Max. 4 kg 6 kg

Momento de inércia | Nominal 0,005 kg'm? 0,01 kg-m?

admissivel da Junta

#4 3 Max. 0,05 kg'm? 0,12 kg'm?
Montado g 16 mm 920 mm

Diametro da mao
Oco o 11 mm o 14 mm

Forga de pressdo da Junta #3 150 N

Fios do utilizador

15 (15 pinos: D-sub)

Ethernet CAT5e ou equivalente

Ethernet CATS5e ou equivalente (x2)

Tubagem do utilizador

Tubo pneumatico de 2 x g6 mm, resisténcia a pressao: 0,59 MPa (6 kgf/cmzz

86 psi)

Tubo pneumatico de 1 X g4 mm,
resisténcia a pressao: 0,59 MPa (6
kgf/cmzz 86 psi)

Tubo pneumatico de 2 X g4 mm,
resisténcia a pressao: 0,59 MPa (6

kgf/cmzz 86 psi)

T t
empera 1ira 5 240 °C
4

ambiente
Requisitos ambientais

Humidade ~

. 10 a 80% (sem condensacao)

relativa
Transporte e Temperatura -20 a +60°C
armazenamento Humidade 10 a 90% (sem condensagio)

Nivel de ruido *°

LAeq =70 dB (A) ou inferior

Controladores compativeis RC800-A
Speed l1a(5)al00
Intervalo de valores Accel *0 1a(10)a 120
de definigdo
() Valor predefinido SpeedS 1a(50)a2000
AccelS 1 a(200) a 25 000
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ltem RS4-C351* RS6-C552*

Fino 0 a (10 000) a 65 535

Weight Oa(l)a4 0a(2)a6
Para fixagdo e sinal 40 mm

i Raio minimo de Para fixagdo e alimentacao 83 mm
7
Cabo M/C curva ) ‘

Para movel e sinal 100 mm
Para moével e alimentagdo 100 mm

*1: Manipuladores com especificagdes de sala limpa executam a exaustdo no interior da base e na sec¢@o da tampa do brago.
Consequentemente, se existir uma abertura na sec¢@o da base, a sec¢do da ponta do brago ndo sera totalmente pressurizada
negativamente, o que pode originar acumulagdo de p6. Néo retire a tampa de manuteng@o na parte frontal da base.

Fixe firmemente a porta de escape e o tubo de escape com fita de vinil para evitar folgas.

Se a taxa de exaustdo de gases ndo for suficiente, a acumulac@o de p6 excedera as especificagdes.

= Nivel de limpeza:
Classe ISO 3 (ISO 14644-1)

= Exaustdo

¢ Dimensdes da porta de escape: Didmetro interno @ 12 mm

e Tubos de escape compativeis
- Tubos de poliuretano

- Diametro externo ¢12 mm (didmetro interno 8 mm)

- Taxa de emissao de gases de escape recomendada: cerca de 1.000 cm>/s (estado padrao)

As especificagdes de ESD sdo especificagdes que utilizam materiais condutores ou aplicam revestimento de resina as principais
pecas como medidas anti-estaticas.

*2: Quando sdo utilizadas declaragdes PTP. A velocidade maxima de funcionamento no movimento CP é de 2 000 mm/s no
plano horizontal.

*3: Quando o centro de gravidade da carga coincide com a posicao do centro da Junta #4
Quando a posicao do centro de gravidade for diferente da posi¢ao do centro de gravidade da Junta #4, defina o pardmetro
utilizando a declaragdo Inertia.

*4: Quando utilizado num ambiente com baixa temperatura, proxima da temperatura minima indicada nas especifica¢des do
produto, ou quando a unidade estiver inativa durante um longo periodo, durante as férias ou durante a noite, podera ocorrer um
erro de detegdo de colisdo ou erro semelhante imediatamente apos o inicio do funcionamento, devido a alta resisténcia na
unidade de acionamento.

Nesses casos, recomenda-se uma operagdo de aquecimento durante cerca de 10 minutos.

*5: As condigdes de medigdo s@o as seguintes.

= Condigdes de funcionamento do Manipulador
Carga nominal, funcionamento simultaneo de quatro articulagdes, velocidade maxima, aceleragdo/desaceleragdo maxima,
trabalho a 50%

= Locais de medicao

Traseira do Manipulador, a 1 000 mm de distancia do perimetro de trabalho, ¢ 50 mm acima da superficie de montagem da
base

*6: A definigdo Accel “100” ¢ a definigdo ideal que equilibra a aceleragdo/desaceleragdo e vibragdo durante o posicionamento.
A defini¢do Accel pode ser configurada para valores superiores a 100, mas se continuar a utilizar o Manipulador num valor
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elevado, pode reduzir consideravelmente a vida til do mesmo, pelo que é recomendavel limitar a utilizagdo desses valores a

operagdes para as quais sejam essenciais.

*7: Atente nos pontos seguintes ao ligar o cabo M/C.
= Instale o cabo de modo a ndo aplicar carga ao conector.
= Dobre o cabo no raio de curvatura minimo ou mais. O raio de curva (a) e as dimensdes sdo mostradas na figura abaixo.

i M/C cable

2

Connector
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4.2 Anexo B: Tempo e distancia de paragem em paragem de

emergéncia

O tempo e distancia de paragem numa paragem de emergéncia sdo apresentados nos graficos para cada modelo.

O tempo de paragem ¢ o periodo de tempo que corresponde ao “Tempo de paragem” na figura abaixo. Certifique-se de que o
local onde o robé sera instalado e operado ¢ seguro.

Para modelos equipados com um quadro de seguranga, como o RC700-E, RC800-A, o tempo de paragem e a distancia de
paragem quando utilizar Safety Limited Speed (SLS), Safety Limited Position (SLP) e Soft Axis Limiting sdo equivalentes aos
da paragem de emergéncia.

a

A d

3 >
b
Simbolo Descrigcéo
a Velocidade do motor

Paragem de emergéncia, velocidade maxima de SLS excedida, areas de monitorizagéo e Joint Angle Limit de

b SLP excedido, alcance restrito de Soft Axis Limiting excedido
c Tempo
d Tempo de paragem

Condicoes

O tempo de paragem e a distancia de paragem dependem dos parametros (valores de defini¢do) que foram definidos para o
robd. Estes graficos mostram os tempos e distancias para os seguintes parametros.
Estas condigdes baseiam-se na ISO 10218-1:2011 Anexo B.

= Accel: 100, 100

= Velocidade: defini¢des 100%, 66%, 33%

= Peso: 100%, 66%, 33% da carga maxima, carga nominal

= Taxa de alongamento do brago: 100%, 66%, 33% *1

= Qutras defini¢des: predefinicao

= Movimento: movimento do eixo singular de um comando Go (Ir)

= Tempo de introdugdo do sinal de paragem: introducdo com velocidade méaxima. Neste movimento, ¢ o centro do intervalo
de movimento.

*1 Taxa de alongamento do brago

Quando J1 estd em funcionamento, a taxa de alongamento do brago 0 € a apresentada na figura abaixo.

Entre a taxa de alongamento do brago seguinte, o grafico apresenta os resultados com o tempo de paragem e a distancia de
paragem mais longos.

Quando J2 esta a funcionar, J3 ¢ 0 mm.
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Eixo 0 =100% 0 =66% 0 =33%

o0 o an

— === =5l — ==X = ===
@3 = o (3 cd

J1 - 0=100% : :
J2: 180deg J2: 120deg ; J2: 60deg
J3: 0Omm J3: 0mm 0=66% J3: 0mm

Explicagao da legenda
Os graficos sdo apresentados para cada valor de Weight (a 100%, aprox. 66% e aprox. 33% da carga maxima, e com a carga

nominal).

= Eixo horizontal: velocidade do brago (defini¢do Speed)

= Eixo vertical: Tempo de paragem e distancia de paragem a cada velocidade do brago

= Time (segundos): Tempo de paragem (segundos)

= Distance (graus): Distancia de paragem J1 e J2 (graus)

= Distance (mm): Distancia de paragem J3

Quando sdo tidas em conta falhas isoladas, sao utilizados os seguintes ajustes.

= Distancia e angulo de paragem: Cada eixo atinge a paragem mecanica

= Tempo de paragem: Adicionar 500 ms
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4.2.1 Tempo e distdncia de paragem do RS4-C em paragem de emergéncia

RS4-C351*: J1

J1 —h—1_0kg —m—20kg Weightlkg] | J1 —i—1.0kg —#—2.0kg  Weightlkg]
0.40 3.0kg 4 Okg 120.0 3.0kg 4.0kg
100.0
0.30
o e 80.0
g 020 S 600
" F,_;o-;:l——"':"::d S 400
0.10 i 20.0
2 _
0.00 0.0 ="
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60%  80% 100%
Speed|[%] Speed[%]
RS4-C351*: J2
J2 —4—1.0kg ~#—-20kg  weightkg] | J2 —4—1.0kg —=—20kg Weight[kg]
3.0k 40k
0.40 g g 1206 3-0kg 4.0kg
100.0
0.30
= 5 80.0
g 020 S 600
- — S 400
0.10 e |
2 200
0.00 0.0 ="
0%  20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
Speed[%] Speed[%]
RS4-C351*: J3
J3  —&—1.0kg ~—#—20kg  weightlkg] | J3 —&—1.0kg =®=20Kkg  Weightlkg]
3.0kg 4.0 kg 3.0kg 4.0kg
0.40
100.0
0.30
— —_
2 E
[0}
0.20 E
E g 500
—N =
0.10 - : s | s
Z
0.00 0.0 o
0%  20% 40% 60% 80% 100% 0%  20%  40% 60%  80% 100%
Speed[%)] Speed[%]
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4.2.2 Tempo e distdncia de paragem do RS6-C em paragem de emergéncia

RS6-C552*: J1

J1 —4—20kg —®—40kg 6.0kgWeiahttal | J1 50 e 40kg 6.0kg Veightlkg]
0.50 120.0
0.40 100.0
2 030 2 80.0
= @
= 0.20 /" E 100
0.10 -
2 200
0.00 0.0 B~
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
Speed[%] Speed[%]
RS6-C552*: J2
2 s okg —m—40kg 6.0kg Weightkal | J2 —4—2.0kg —=—4.0Kkg 6.0kg \Weightlka]
0.50 200.0
0.40 150.0
v 030 =2
[] (7]
= T 100.0
£ 020 2
&
0.10 5 200
(m]
0.00 0.0 -
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Speed[%] Speed[%]
RS6-C552*: J3
J3 —&—2 0kg —#—4.0kg 6.0 kg Weight[kg] J3 —4—2.0kg —m—4.0Kkg 6.0 kg Weight[kg]
0.50 160.0
140.0
0.40 120.0
2 030 E 1000 —
E E 800
~ 0.20 g 60.0
1 S 400
0.10 5
5 200
0.00 0.0 &
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
Speed[%] Speed([%]
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4.2.3 Informacgao suplementar relativa ao tempo e a distancia de paragem
em paragem de emergéncia

O tempo e a distancia de paragem descritos no Anexo B foram medidos pelo movimento determinado com base na ISO 10218-
1.

Assim, ndo garante o valor maximo do tempo e da distincia de paragem no ambiente do cliente.

O tempo e a distancia de paragem difere consoante o modelo de robd, o movimento e tempo de entrada do sinal de paragem.
Certifique-se de que mede sempre o tempo e a distincia de paragem que correspondem ao ambiente do cliente.

# PONTOS-CHAVE

O que se segue esta incluido no movimento e parametro do robé.

= O ponto de partida do movimento, o ponto de destino e o ponto de relé

Comandos de movimento (comandos Ir, Mover, Saltar, etc.)

Definicdes de peso e inércia

Velocidade do movimento, aceleracéo, desaceleragao e onde o tempo do movimento se altera
Consulte também a descrigéo que se segue.

Definicdes de peso e inércia

Informagdes de seguranga para aceleragao automatica da Junta #3

4.2.3.1 Como verificar o tempo e a distédncia de paragem no ambiente do cliente

Mega o tempo e a distancia de paragem do movimento real com o método que se segue.

1. Crie um programa de movimento no ambiente do cliente.

2. Depois de o movimento para verificar o tempo e a distadncia de paragem comegar, introduza o sinal de paragem ao seu
tempo.

3. Registe o tempo e a distancia a partir do momento em que o sinal de paragem foi introduzido até a paragem do robd.

4. Verifique o tempo ¢ a distancia de paragem maximos repetindo os pontos de 1 a 3 mencionados.

= Como introduzir o sinal de paragem: opere o interruptor de paragem manualmente ou introduza o sinal de paragem com o
PLC de seguranca.

= Como medir a posi¢ao de paragem: meca com uma fita métrica. O angulo também pode ser medido com o comando Where
(Onde) ou RealPos (Posicao real).

= Como medir o tempo de paragem: mega com um cronémetro. A fungdo Tmr também pode ser utilizada para medir o tempo
de paragem.

/\ ATENCAO

O tempo e a distancia de paragem alteram-se consoante o tempo de introdug¢éo do sinal de paragem.

Para evitar a colisdo com pessoas ou objetos, faga uma avaliagéo dos riscos com base no tempo e na distancia
de paragem maximos e proceda ao design do equipamento.

Certifique-se de que mede o valor maximo alterando o tempo de introdugao do sinal de paragem durante o
movimento real e mega repetidamente.

Para reduzir o tempo e a distancia de paragem, utilize a Safety Limited Speed (SLS) e limite a velocidade maxima.
Para obter detalhes sobre a safety limited speed, consulte o manual seguinte.
"Manual da fun¢@o de seguranga"
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4.2.3.2 Comandos que podem ser uteis ao medir o tempo e a distancia de

paragem
Comandos Funcobes

Where Apresenta os dados da posi¢éo atual do robo
Apresenta a posigao atual do rob6 especificado

RealPos Ao contrario da posigdo de destino do movimento de CurPos, esta obtém a posi¢do do robd a partir do
codificador em tempo real.
Apresenta calculando a posi¢ao da junta a partir do valor da coordenada especificada.

PAgl P1 = RealPos 'Obter a posicdo atual

Juntal = PAgl (P1, 1) ¢ Pedir o angulo J1 a partir da posi¢ao atual

SF_RealSpeedS

Apresenta a velocidade atual a partir da posigdo de velocidade limitada em mm/s.

Tmr A fungfo Tmr apresenta o tempo decorrido desde que o temporizador se iniciou em segundos.
Executa o programa especificado com o nome da fung@o e conclui a tarefa.
Xat A fung@o utilizada para medir o tempo ¢ a distancia de paragem deve ser utilizada para executar tarefas
q

iniciadas acoplando as opgdes NoEmgAbort. Pode executar uma tarefa que ndo pare com a paragem de
emergéncia e a protegao aberta.

Para obter mais informagdes consulte o seguinte manual.
"Epson RC+ Referéncia Linguistica do SPEL+"
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4.3 Anexo C: Tempo e distancia de paragem quando a protecao esta

aberta

O tempo e distancia de paragem quando a protegdo esta aberta sdo apresentados nos graficos para cada modelo.

O tempo de paragem € o periodo de tempo que corresponde ao “Tempo de paragem” na figura abaixo. Certifique-se de que o
local onde o robé sera instalado e operado ¢ seguro.

a

A

>» C
b

Simbolo Descrigéao
a Velocidade do motor
b Protecdo aberta
c Tempo
d Tempo de paragem

Condigoes

O tempo de paragem ¢ a distancia de paragem dependem dos parametros (valores de defini¢do) que foram definidos para o
robd. Estes graficos mostram os tempos e distincias para os seguintes parametros.
Estas condigdes baseiam-se na ISO 10218-1:2011 Anexo B.

= Accel: 100, 100

= Velocidade: defini¢cdes 100%, 66%, 33%

= Peso: 100%, 66%, 33% da carga maxima, carga nominal

= Taxa de alongamento do brago: 100%, 66%, 33% *1

= Qutras defini¢des: predefinicdo

= Movimento: movimento do eixo singular de um comando Go (Ir)

= Tempo de introdug@o do sinal de paragem: introducdo com velocidade maxima. Neste movimento, ¢ o centro do intervalo
de movimento.

*1 Taxa de alongamento do brago

Quando J1 esta em funcionamento, a taxa de alongamento do braco 0 é a apresentada na figura abaixo.

Entre a taxa de alongamento do brago seguinte, o grafico apresenta os resultados com o tempo de paragem e a distancia de
paragem mais longos.

Quando J2 esta a funcionar, J3 ¢ 0 mm.
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Eixo 0 =100%

0 =66%

0 =33%

J1

J2: 180deg
J3: Omm

0=100%

J2: 120deg
J3: Omm

0=66%

J2: 60deg
J3: Omm

Explicag¢do da legenda

Os graficos sdo apresentados para cada valor de Weight (a 100%, aprox. 66% e aprox. 33% da carga maxima, e com a carga

nominal).

= Eixo horizontal: velocidade do brago (defini¢do Speed)

= Eixo vertical: Tempo de paragem e distancia de paragem a cada velocidade do brago

= Time (segundos): Tempo de paragem (segundos)

= Distance (graus): Distancia de paragem J1 e J2 (graus)

= Distance (mm): Distancia de paragem J3

Quando sdo tidas em conta falhas isoladas, sao utilizados os seguintes ajustes.

= Distancia e angulo de paragem: Cada eixo atinge a paragem mecanica

= Tempo de paragem: Adicionar 500 ms
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4.3.1 Tempo e distiancia de paragem do RS4-C quando a protegao esta

aberta
RS4-C351*: J1
J1 —a—1.0kg —#—2.0kg  weightfkg] | J1 —+—1.0kg —#—20kg  Weightlkg]
0.40 T+ 30kg 4.0kg 1200 3.0kg =
100.0
_ 030 — 80.0
@ &
2 020 5. 600
= % % 40.0
0.10 B
Z 200
0.00 o0 O°/ 20% 40% 60% 80%  100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% ’ ° e ° ’
Speed[%] Speed[*]
RS4-C351*: J2
J2 +;gk|? +¢213 ::g Weightkg] | J2 —+—1.0kg —m—2.0 kg Weightlkg]
0.40 Okg .0 kg 120.0 3.0kg 4.0 kg
100.0
0.30
= e 80.0
2 020 2. 600
= - S 400
0.10 Ff*{’l g
2 200
0.00 00 L . 0 o 9
0%  20%  40%  60%  80%  100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
0,
Speed[%] Speed[%]
RS4-C351*: J3
J3 —_ ; _gklf, —-— i.g tg Weightikg] | J3 —a—1.0kg —=—20kg  weight[kg]
0.40 O kg Okg 120.0 3.0kg 4.0 kg
100.0
0.30
- T 800
2 020 £ 600
(= ® 2 400
0.10 % f{'ﬁ 20.0
2 20
0.00 0'00:;/' 20% 40% 60% 80%  100%
0% 20% 40% 60% 80% 100% ° ° S ’ s ° ’ ’
Speed|[%] peedl]
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4.3.2 Tempo e distiancia de paragem do RS6-C quando a protegao esta
aberta

RS6-C552*: J1

J1 —4—20kg —#—4 0kg 6.0kgWeiantkal | JT 5 oy e 4.0kg 6.0kg Veightlkg]
0.50 120.0
0.40 100.0
@030 =2 80.0
g / S 600
£ 020 2
0.10 5
2 200
0.00 0.0 m-
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Speed[%] Speed[%]
RS6-C552*: J2
J2 —4+—2 0kg —#—40kg 6.0 kg Weightlkg] | J2 —e—2.0kg —m—4.0kg 6.0kg VVeightlkg]
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2 030 =
£ T, 100.0
= 020 2
5
0.10 g 200
2
0.00 0.0 B
0%  20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
Speed[%] Speed[%]
RS6-C552*: J3
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0.50 160.0
140.0
o4 120.0 _
% 0.30 ‘e 100.0
£ E 800
= 020 8 600
=
010 —r——— 5§ w00
5 200
0.00 0.0 &
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0%  20% 40% 60% 80% 100%
Speed|[%] Speed|%]
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4.3.3 Informacgao suplementar relativa ao tempo e a distancia de paragem
quando a protecao esta aberta

O tempo ¢ a distancia de paragem descritos no Anexo C foram medidos pelo movimento determinado com base na ISO 10218-
1.

Assim, ndo garante o valor maximo do tempo e da distincia de paragem no ambiente do cliente.

O tempo ¢ a distancia de paragem difere consoante o modelo de robd, o movimento e tempo de entrada do sinal de paragem.
Certifique-se de que mede sempre o tempo e a distidncia de paragem que correspondem ao ambiente do cliente.

# PONTOS-CHAVE

O que se segue esta incluido no movimento e parametro do robd.

= O ponto de partida do movimento, o ponto de destino e o ponto de relé

Comandos de movimento (comandos Ir, Mover, Saltar, etc.)

Definicdes de peso e inércia

Velocidade do movimento, aceleracéo, desaceleragao e onde o tempo do movimento se altera
Consulte também a descrigéo que se segue.

Definicdes de peso e inércia

Informagdées de seguranga para aceleragao automatica da Junta #3

4.3.3.1 Como verificar o tempo e a distédncia de paragem no ambiente do cliente

Mega o tempo e a distancia de paragem do movimento real com o método que se segue.

1. Crie um programa de movimento no ambiente do cliente.

2. Depois de o movimento para verificar o tempo e a distdncia de paragem comegar, introduza o sinal de paragem ao seu
tempo.

3. Registe o tempo e a distancia a partir do momento em que o sinal de paragem foi introduzido até a paragem do robd.

4. Verifique o tempo e a distancia de paragem maximos repetindo os pontos de 1 a 3 mencionados.

= Como introduzir o sinal de paragem: opere o interruptor de paragem/a prote¢do manualmente ou introduza o sinal de
paragem com o PLC de seguranca.

= Como medir a posi¢ao de paragem: meca com uma fita métrica. O angulo também pode ser medido com o comando Where
(Onde) ou RealPos (Posicao real).

= Como medir o tempo de paragem: mega com um cronémetro. A fungdo Tmr também pode ser utilizada para medir o tempo
de paragem.

/\ ATENCAO

O tempo e a distancia de paragem alteram-se consoante o tempo de introdug¢ao do sinal de paragem.

Para evitar a colisdo com pessoas ou objetos, faga uma avaliagéo dos riscos com base no tempo e na distancia
de paragem maximos e proceda ao design do equipamento.

Certifique-se de que mede o valor maximo alterando o tempo de introdugao do sinal de paragem durante o
movimento real e mega repetidamente.

Para reduzir o tempo e a distancia de paragem, utilize a Safety Limited Speed (SLS) e limite a velocidade maxima.
Para obter detalhes sobre a safety limited speed, consulte o manual seguinte.
"Manual da fung@o de seguranga"
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4.3.3.2 Comandos que podem ser uteis ao medir o tempo e a distancia de

paragem
Comandos Funcobes

Where Apresenta os dados da posi¢édo atual do robo
Apresenta a posigao atual do rob6 especificado

RealPos Ao contrario da posigdo de destino do movimento de CurPos, esta obtém a posi¢do do robd a partir do
codificador em tempo real.
Apresenta calculando a posi¢ao da junta a partir do valor da coordenada especificada.

PAgl P1 = RealPos 'Obter a posicdo atual

Juntal = PAgl (P1, 1) ¢ Pedir o angulo J1 a partir da posi¢ao atual

SF_RealSpeedS

Apresenta a velocidade atual a partir da posigdo de velocidade limitada em mm/s.

Tmr A fungio Tmr apresenta o tempo decorrido desde que o temporizador se iniciou em segundos.
Executa o programa especificado com o nome da fung@o e conclui a tarefa.
Xat A fungfo utilizada para medir o tempo ¢ a distancia de paragem deve ser utilizada para executar tarefas
q

iniciadas acoplando as opgdes NoEmgAbort. Pode executar uma tarefa que ndo pare com a paragem de
emergéncia e a protegao aberta.

Para obter mais informagdes consulte o seguinte manual.
"Epson RC+ Referéncia Linguistica do SPEL+"
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