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Grattis till kopet av en ny robot fran Universal Robots, UR10.

Roboten kan programmeras for att flytta ett verktyg och kommunicera med andra
maskiner genom elektriska signaler. Den &r en arm som bestar av ror och leder
i pressat aluminium. Det dr l4tt att programmera roboten med vért patenterade
programmeringsgranssnitt PolyScope, sa att roboten kan forflytta ett verktyg langs
en Onskad rorelsebana.

Vad innehaller kartongerna

Nar du bestiller en fullstandig robot far du tva kartonger. Den ena innehaller robo-

tarmen. I den andra finns foljande:

¢ Manoverskdp med mandverenhet.

* Monteringsféste for manoverskapet.

* Monteringsfaste for mandverenheten.

* Nyckel for att ppna manoverskapet.

¢ Kabel for anslutning av robotarmen och manoverskapet.
¢ Sladd for natspanningen i din region.

* Verktygskabel.
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e Skrivpenna med laser.
¢ Produktionstestcertifikat fran UR.

e Den hdr manualen.

Viktig sakerhetsinformation

Roboten dr en delvis fullbordad maskin (se 8.2) och darfor kravs en riskutvérdering
for varje robotinstallation. Det &r speciellt viktigt att alla sdkerhetsinstruktioner i

kapitel 1 {6ljs.

Hur du laser den har manualen

Den hdr manualen innehéller instruktioner for att installera och anvianda roboten.

Den bestar av foljande delar:

Manual for installation av maskinvara: Mekanisk och elektrisk installation av robo-
ten.

Bruksanvisning for PolyScope: Programmering av roboten.

Den hdr manualen dr avsedd for integratoren, som antas ha grundkunskaper i me-
kanik och elektronik. Det dr ocksa till hjdlp, men inte nédvandigt, att ha grundkun-
skaper i programmering. Det krdvs inga specialkunskaper om robotar i allmédnhet

eller Universal Robots i synnerhet.

Var du kan hitta mer information
Supportwebbplatsen (http://support.universal-robots.com/),som dr tillgdnglig
for alla UR:s distributorer, innehaller ytterligare information, t.ex.:
¢ Andra sprakversioner av den har manualen.

¢ Uppdateringar till PolyScope-manualen efter att PolyScope uppgraderats till

en ny version.

¢ Servicemanualen med instruktioner for felsokning, underhall och reparation av

roboten.

o Skriptmanualen for avancerade anvandare.

UR10/CB3 X Version 3.0
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Manual for installation av maskinvara






1.1 Inledning

Det hir kapitlet innehaller viktig sdkerhetsinformation, som maste ldsas och forstas

av den som integrerar UR-robotar.

De forsta avsnitten i kapitlet 4r mer allmédnna, och de senare avsnitten innehdller
mer specifika tekniska data som &r relevanta for att stdlla in och programmera ro-
boten.

Det &r absolut nodvandigt att alla monteringsinstruktioner och all vigledning som

ges i ovriga kapitel och delar av denna manual efterlevs.

Var speciellt observant géllande text som hor till varningssymboler. Se kapitel 5 for
detaljerade beskrivningar av sidkerhetsklassade funktioner och granssnitt.

1.2 Giltighet och ansvar

Informationen tdcker inte design, installation och drift av en fullstindig robot-
tillampning, och inte heller all kringutrustning som kan paverka sdkerheten for
det fullstdndiga systemet. Det fullstindiga systemet maste designas och installeras
enligt de sakerhetskrav som stélls upp i standarder och regler i det land dér roboten

installeras.

Den som integrerar UR-robotar &dr ansvarig for att sdkerstilla att tillampliga sdkerhetslagar
och regler i aktuellt land efterlevs, och att alla realistiska faror i den fullstdndiga ro-

bottillimpningen elimineras.

Detta innefattar, men dr inte begransat till, foljande:

¢ Gora en riskutvardering for hela systemet.

¢ Grénssnitt till andra maskiner och ytterligare sdkerhetsanordningar, om dessa

definieras av riskutvarderingen.
¢ Gora lampliga sdkerhetsinstédllningar i programvaran.
¢ Se till att anvdndaren inte dndrar nagra sédkerhetsdtgérder.
¢ Validera att hela systemet designats och installerats korrekt.
¢ Framstilla anvandningsinstruktioner.

¢ Mirka robotinstallationen med relevanta skyltar och integratérens kontaktin-
formation.

¢ Samla all dokumentation i en teknisk mapp.

Végledning om var du kan hitta och ldsa tillimpliga standarder och regler finns pa

http://support.universal-robots.com/
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1.4 Varningssymboler i denna manual

1.3 Ansvarsfriskrivning

Ingen information i denna manual géllande sidkerhet ska tolkas som en att UR ga-

ranterar att industriroboten inte kan orsaka personskada eller annan skada dven

om alla sékerhetsinstruktioner foljs.

1.4 Varningssymboler i denna manual

I tabellen nedan definieras de rubriker som anger de nivaer for fara som anvands i

hela denna manual. Samma varningssymboler anvidnds pad produkten.

> P B> Pb kDb

FARA:
Detta anger en omedelbar elektrisk fara som, om den inte undviks,

kan orsaka dodsfall eller allvarlig personskada.

FARA:
Detta anger en omedelbar fara som, om den inte undviks, kan or-

saka dodsfall eller allvarlig personskada.

VARNING:
Detta anger en potentiell elektrisk fara som, om den inte undviks,
kan orsaka personskada eller stora skador pa utrustningen.

VARNING:
Detta anger en potentiell fara som, om den inte undviks, kan orsa-

ka personskada eller stora skador pa utrustningen.

VARNING:
Detta anger en potentiellt farlig het yta som, om den vidrors, kan
orsaka personskada.

FORSIKTIGT:
Detta anger en situation som, om den inte undviks, kan orsaka

skador pa utrustningen.

UR10/CB3
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1.5 Allmanna varningar

Detta avsnitt innehéller ndgra allmdnna varningar. Vissa av dessa upprepas eller

forklaras i olika delar av manualen. Andra varningar géller hela manualen.

FARA:

Se till att installera roboten och all elektrisk utrustning enligt spe-

cifikationerna och varningarna i kapitlen 3 och 4.

VARNING:

1.

10.

11.

Se till att robotarmen och verktyget dr ordentligt fastmonte-
rade.

. Se till att robotarmen har gott om utrymme sa att den kan rora

sig fritt.

. Se till att sdkerhetsanordningar (t.ex. skyddsrécke, rep eller

sdkerhetsskdrm) har satts upp runt robotens arbetsomrade
for att skydda operator och forbipasserande.

. Bér inte 16st sittande kldder eller smycken nér du arbetar med

roboten. Se till att langt har 4r uppbundet nér du arbetar med
roboten.

. Anvind aldrig roboten om den 4r skadad.

. Om programvaran anger ett odterkalleligt fel ska nodstoppet

aktiveras omedelbart. Skriv ner de omstidndigheter som ledde
till felet, leta upp motsvarande felkoder pa loggskdrmen och
kontakta leverantoren.

. Anslut ingen sdkerhetsutrustning till normala in- och

utgangar. Anvand endast sikerhetsrelaterade granssnitt.

. Se till att anvdnda korrekt installationsinstéllningar (t.ex.

Robotmontering och vinkel, vikt i TCP, TCP-forskjutning,
sdkerhetskonfiguration). Spara och ladda installationsfilerna
tillsammans med programmet.

. Inldrningsfunktionen (impedans/bakdtdrift) ska bara

anvdndas i installationer dér riskutvdrderingen medger
detta. Verktyg och hinder far inte ha vassa kanter eller
klampunkter. Se till att alla har huvud och ansikten utom
rdckhall f6r roboten.

Var uppmaérksam pa robotens rorelse ndr du anvédnder
mandverenheten.

Ga inte in i robotens sikerhetsomrade och ror inte vid roboten
nér systemet &r i drift.

Version 3.0
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1.5 Allmanna varningar

11.

12.

13.

14.

Kollisioner kan utlosa stora mangder kinetisk energi, som &r
drastiskt storre vid hoga hastigheter och med tung nyttolast.
(Kinetisk energi = Jmassa - hastighet?)

Om olika maskiner kombineras kan detta 6ka risker eller
skapa nya risker. Gor alltid en 6vergripande riskutvardering
for hela installationen. Nar olika nivaer for sdkerhet och
nodstopp krédvs viljer du alltid den hogsta nivan. Alla in-
struktioner for all utrustning som anvénds i installationen

maste alltid ldsas och forstas.

Andra aldrig roboten. En &ndring kan skapa faror som inte
forutsetts av integratoren. All auktoriserad dtermontering ska
utforas enligt den senaste versionen av alla relevanta service-
manualer. UNIVERSAL ROBOTS FRANSAGER SIG ALLT
ANSVAR OM PRODUKTEN PA NAGOT SATT ANDRAS
ELLER MODIFIERAS.

Om roboten képs med en extra modul (t.ex. Euromap 67-
granssnitt) ska modulen slds upp i respektive manual.

VARNING:

1.

2.

Roboten och manéverskdpet utvecklar vdrme under drift.
Hantera inte roboten manuellt och ror inte vid den nir den
ar i drift eller omedelbart efter att den stannat. Lat roboten

svalna genom att stinga av den och vénta en timme.

Stoppa aldrig in fingrar bakom manoverskapets interna kapa.

FORSIKTIGT:

1.

Nér roboten &dr kombinerad med eller arbetar med maskiner
som kan skada roboten rekommenderar vi starkt att alla funk-
tioner och robotprogrammet testas separat. Vi rekommende-
rar att robotprogrammet testas med tillfilliga vigpunkter ut-
anfor andra maskiners arbetsomrdde. Universal Robots patar
sig inget som helst ansvar for skador som uppkommer pd
roboten eller pa annan utrustning pd grund av programme-
ringsfel eller felfunktioner hos roboten.

Utsitt inte roboten for permanenta magnetfalt. Mycket starka

magnetfilt kan skada roboten.

UR10/CB3
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1.6 Avsedd anvandning

Robotar fran UR &r avsedda for industribruk och for att hantera verktyg och instal-
lationer, eller for att behandla eller forflytta komponenter eller produkter. Informa-
tion om de miljoomstandigheter under vilka roboten ska anvidndas finns i bilaga B
och D.

Robotar fran UR &r utrustade med speciella sdkerhetsrelaterade funktioner som
specifikt utformats for samarbetsdrift, ddr roboten kors utan staket och/eller till-

sammans med en méanniska.

Samarbetsdrift 4r endast avsedd for riskfria tillimpningar, dér hela tillimpningen,
inklusive verktyg, arbetsstycke, hinder och andra maskiner, saknar signifikanta ris-

ker enligt riskutvarderingen f6r den specifika tillimpningen.

All anvandning eller tillimpning som avviker fran det avsedda dndamalet ska an-

ses vara otillatet missbruk. Detta innefattar, men &r inte begransat till, foljande:

* Anvindning i potentiellt explosiva miljoer.

* Anvindning i medicinska och livskritiska tillimpningar.

* Anvéandning innan en riskutvédrdering genomforts.

¢ Anvindning déar markprestanda inte &r tillrackliga.

* Anvandning dar sdkerhetsfunktionernas reaktionstider inte &r tillrackliga.
¢ Anvindning som klatterredskap.

¢ Anvindning utanfor tilldtna driftsparametrar.

1.7 Riskutvardering

En av de viktigaste uppgifterna for den integrationsansvarige dr att gora en ris-
kutvardering. Sjdlva roboten &r en delvis fullbordad maskin, eftersom robotinstal-
lationens sédkerhet beror pa hur roboten integreras (t.ex. verktyg, hinder och andra

maskiner).

Virekommenderar att integratéren anvander riktlinjerna i ISO 12100 och ISO 10218-
2 for att genomfora riskutvéarderingen.

Riskutvidrderingen ska ta hansyn till tva scenarier:

¢ Utldrning till roboten medan robotinstallationen utvecklas.

¢ Normal drift av robotinstallationen.

Om roboten installeras i en icke samarbetande installation (t.ex. nér ett farligt verk-
tyg anvdnds) kan riskutvarderingen leda till slutsatsen att integratoren maste an-
sluta ytterligare sdkerhetsanordningar (t.ex. en frisignal) som skydd vid program-
mering.

Universal Robots har identifierat nedanstdende risker som sarskilt viktiga, och den
integrationsansvarige maste ta hansyn till dessa. Observera att det &ven kan finnas

andra betydande risker i en specifik robotinstallation.

Version 3.0
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1. Klamrisk for fingrar mellan robotens fot och bas (led 0).
2. Klamrisk for fingrar mellan handled 1 och handled 2 (led 3 och led 4).

3. Skarskador pd grund av vassa kanter och vassa punkter pa verktyget eller
verktygets kontakt.

4. Skérskador péd grund av vassa kanter och vassa punkter pa féremal nira robo-

tens rorelsebana.
5. Risk for blamédrken pé grund av slag fran roboten.

6. Vrickning eller benfrakturer pa grund av slag mellan en tung nyttolast och en
hard yta.

7. Skador som kan orsakas av 1osa skruvar som ska halla fast robotens arm eller

verktyg.

8. Foremal faller ut ur verktyget, t.ex. beroende pa daligt grepp eller stromavbrott.

9. Misstag som beror pé olika nédstoppsknappar for olika maskiner.

Information om stopptider och stoppavstand finns i bilaga A.

1.8 Nodstopp

Aktivera nodstoppsknappen for att stoppa all robotrorelse omedelbart.

Nodstopp ska inte anvdndas som en atgdrd for riskminskning, utan som en se-
kundér skyddsanordning.

Robottillimpningens riskutvardering ska avslutas om fler n6dstoppsknappar maste
anslutas. Nodstoppsknappar ska uppfylla IEC 60947-5-5. Mer information finns i
avsnitt 4.3.2.

1.9 Rorelse utan motorkraft

Om det osannolika skulle intréffa att en nodsituation uppstar dér en eller flera ro-
botleder maste flyttas och det inte 4r majligt eller onskvért att stromsétta roboten,
finns det tva olika sitt att framtvinga rorelser i robotens leder:

1. Framtvingad bakatdrivning: Tvinga en led att rora sig genom att dra hart
(500N) i robotarmen. Varje ledbroms har en friktionskoppling som mojliggor
rorelse vid hogt patvingat vridmoment.

2. Manuell bromslossning: Ta bort ledkdpan genom att skruva ur de M3-skruvar

som faster den. Lossa bromsen genom att trycka pa tryckomkopplaren pa den
lilla elektromagneten enligt figuren nedan.

VARNING:

1. Mgjligheten att flytta robotarmen manuellt dr endast avsedd
for allvarliga nodsituationer, och kan skada lederna.

2. Om bromsen lossas manuellt kan robotarmen falla av sin
egen tyngd. Se till att alltid ha stod for robotarmen, verkty-
get och arbetsstycket ndr bromsen lossas.

UR10/CB3
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Transportera roboten i originalférpackningen. Férvara forpackningsmaterialet torrt.

Du kan behova packa och flytta roboten vid en senare tidpunkt.

Lyft robotarmens bdda ror samtidigt nar du flyttar den fran férpackningen till in-
stallationsplatsen. Hall roboten pa plats tills alla monteringsbultar vid robotens bas

har dragits at ordentligt.

Manoverskapet ska lyftas i handtaget.

VARNING:

1. Overbelasta inte din rygg eller andra kroppsdelar nér utrust-
ningen lyfts. Anvand lamplig lyftutrustning. Alla regionala
och nationella riktlinjer for lyft ska foljas. Universal Robots
pétar sig inget ansvar for skador som orsakas av att utrust-

ningen transporteras.

2. Se till att roboten monteras enligt monteringsinstruktionerna
i kapitel 3.
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I-11 UR10/CB3

Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.



UNIVERSAL ROBOTS

"Helwesus paj\ "S/y sioqoy [esiaAun 102-6002 @ WbLAdoy

Version 3.0

I-12

UR10/CB3



Roboten bestar i huvudsak av sex robotleder och tvd aluminiumrér, som kopplar
ihop robotens bas med robotens verktyg. Roboten tillater att verktyget flyttas och
vrids inom arbetsutrymmet. Foljande avsnitt beskriver grunderna i att montera ro-

botsystemets olika delar.

Instruktionerna for elektrisk installation i kapitel 4 maste f6ljas.

3.1 Robotens arbetsutrymme

Arbetsutrymmet f6r roboten UR10 stracker sig 1300 mm fran basleden. Det dr vik-
tigt att ta hansyn till den cylinderformade volymen direkt ovanfér och direkt ne-
danfor robotbasen nér du viljer en plats for att montera roboten. Undvik att flytta
verktyget nédra den cylinderformade volymen eftersom detta kan fa robotlederna
att rora sig snabbt dven om verktyget ror sig ldngsamt. Detta gor att roboten inte

arbetar effektivt och att det dr svart att genomféra riskutvirderingen.

Fram Lutad

3.2 Montering

Robotarm Robotarmen monteras med hjélp av fyra st M8-skruvar i de fyra 8,5 mm-

halen pé robotens bas. Vi rekommenderar att dra &t skruvarna till ett viidmoment
pd 20 Nm. Om robotarmen behover mycket noggrann ompositionering finns tva
@ 8-hal som dr avsedda att anvandas med ett stift. Det gar dven att kopa ett pas-
sande basmotstycke som tillbehor. Figur 3.1 visar var hal ska borras och skruvar

monteras.

Montera roboten pd en stabil yta som ér tillrackligt kraftig for att tdla minst tio
ganger basledens fulla vridmoment och minst fem ganger robotarmens vikt. Dess-

utom maste ytan vara vibrationsfri.
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2x 5 +1

@170 +0,5

Figur 3.1: Hal for montering av roboten. Anvand fyra st M8-skruvar. Alla métt anges i mm.

Om roboten monteras pa en linjdr axel eller en rorlig plattform méste den rorliga
monteringsbasens acceleration vara mycket lag. En hog acceleration kan f& roboten
att stanna, eftersom den kan uppfatta detta som att den sttt i ett hinder.

FARA:
Se till att robotarmen &r ordentligt fastmonterad. Monteringsytan

maste vara kraftig.

FORSIKTIGT:
Om roboten dr nedsénkt i vatten under en ldngre tid kan den ska-

das. Roboten ska inte monteras i vatten eller en vat miljo.

Verktyg Robotens verktygsflins har fyra gidngade M6-hal for montering av ett
verktyg pd roboten. Skruvar i dessa hél ska dras &t till 9 N m. Om verktyget behover
mycket noggrann ompositionering finns ett & 6-hal som &r avsett att anvandas med
ett stift. Figur 3.2 visar var hal ska borras och skruvar monteras.

UR10/CB3
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FARA:
1. Se till att verktyget dr ordentligt fastmonterat.

2. Kontrollera att verktyget konstruerats pa ett sddant sétt att
det inte kan skapa en farlig situation genom att ovintat tappa
en del.

Manéverskap Manoverskapet kan hiangas upp pd en vigg eller placeras pd mar-
ken. 50 mm fritt utrymme pa var sida krdvs for tillrdckligt luftflode.

FARA:
Se till att manoverskapet och kablarna inte kommer i kontakt med

vitskor. Ett vatt manoverskap kan orsaka dodsfall.

Manéverenhet Manoverenheten (Teach Pendant) kan hdngas pa en vigg eller pa
manoverskédpet. Extra fastbeslag kan bestéllas vid behov. Se till att ingen kan snubb-
la pa kabeln.
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Figur 3.2: Verktygets utgangsflans, ISO 9409-1-50-4-M6. Hir ska verktyget monteras pa robotens spets.
Alla matt anges i mm.

UR10/CB3 I-16 Version 3.0



4.1 Inledning

Det har kapitlet beskriver alla de elektriska granssnitten for robotarmen och manéversképet.

De olika granssnitten dr uppdelade i fem grupper med olika syfte och egenskaper:

Ethernet

I/0 f6r manoverenhet

I/0 for verktyget

¢ Nitspanningsanslutning

Robotanslutning

Termerna “I/O” och “in- och utgang” refererar till bade digitala och analoga styr-

signaler som gar fran eller till ett gréanssnitt.

Dessa fem grupper beskrivs i f6ljande avsnitt. Exempel ges for de flesta typer av

in- och utgdngar.

Varningarna i f6ljande avsnitt dr relevanta for alla fem grupperna och maste foljas.

4.2 Elektriska varningar

Foljande varningar maste foljas nir en robottillimpning designas och installeras.

Varningarna géller dven for servicearbete.

FARA:

1. Anslut aldrig sdkerhetssignaler till en PLC som inte dr en

sdkerhets-PLC med korrekt sdkerhetsnivd. Om denna var-
ning inte foljs kan resultatet bli allvarlig personskada el-
ler dodsfall, eftersom det kan gd att asidosdtta nagon av
skyddstoppsfunktionerna. Det dr viktigt att halla signaler
for sdkerhetsgranssnittet separerade fran de normala 1/0-

granssnittssignalerna.

. Alla sdkerhetsklassade signaler dr konstruerade med redun-

dans (tva oberoende kanaler). Hall de tva kanalerna separata,
sd att ett enda fel inte kan leda till att sdkerhetsfunktionen gar

forlorad.

. Vissa in- och utgangar inuti manéverskapet kan konfigureras

for antingen normal eller sikerhetsklassad in- och utsignal.

Las och forstd hela avsnittet 4.3.
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FARA:

1. Kontrollera att all utrustning som inte godkénts for att
utséttas vatten hélls torr. Om vatten tranger in i produkten
ska all strom processbrytas och varningsmaérkas. Kontakta se-

dan leverantoren.

2. Anvind endast de originalkablar som levereras med roboten.
Anvind inte roboten i tillimpningar dér kablarna utsétts for

bojning. Kontakta leverantéren om du behover lingre eller
bojbara sladdar.

3. Minusanslutningar betecknas som GND (jord), och ansluts
till robotens och manoverskapets skarmning. Alla ndimnda
GND-anslutningar dr endast avsedda for drift- och signal-
spanning. For skyddsjord (PE, Protective Earth) anvander du
de Mé-skruvanslutningar som &ar mérkta med jordsymboler
inuti manoversképet. Jordledaren ska tdla minst den starkas-

te strommen i systemet.

4. Var noggrann ndr granssnittskablar installeras till robotens
I/0. Metallplattan i botten dr avsedd for granssnittskablar
och anslutningar. Ta bort plattan innan du borrar hélen. Kon-
trollera att alla span avldgsnats innan du monterar tillbaka
plattan. Kom ihdg att anvdnda packningsringar av rétt stor-
lek.

FORSIKTIGT:

1. Roboten har testats enligt internationell IEC-standard for
elektromagnetisk kompatibilitet (ElectroMagnetic Compati-
bility, EMC). Stérande signaler av hogre nivaer 4n de som de-
finierats i den specifika IEC-standarden kan orsaka att robo-
ten upptrdader pa ett ovéntat sitt. Mycket hoga signalnivier
eller langvarig exponering kan skada roboten permanent.
EMC-problem intréffar erfarenhetsmaéssigt oftast vid svets-
ningsprocesser, och aviseras vanligen genom felmeddelan-
deniloggen. Universal Robots patar sig inget ansvar for ska-
dor som orsakas av EMC-problem.

2. I/O-kablar som gér frdn manéverskapet till annan maskin-
utrustning och fabriksutrustning inte vara lingre dn 30 m
savida inte utokade tester utforts.
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OBS:
Alla spanningar och strémmar &r likstrom (DC, Direct Current) om

inget annat anges.

4.3 1/0 for manoverenhet

I det hir kapitlet forklaras hur man ansluter utrustning till I/ O inuti manoverskapet.

Dessa in- och utgangar ar mycket flexibla och kan anvéndas till ett brett spektrum
utrustning, inklusive pneumatiska reldn, PLC och nédstoppsknappar.

Ilustrationen nedan visar layouten for det elektriska granssnittet inuti mancverskapet.

Safety Remote Power C Inputs Ci Outputs Digital Inputs. Digital Outputs Analog
. |24V M| 12V (H| PWR|(H| 24V |24V (| |ov |H||/ oV |H| (24V (H|[24V (H| |0V (H| oV (H AG ([
r‘z E/0 (IM| [GND (M| [GND (| |Cl0o [IM||CI4 || |COO|M||CO4 || [DI0 (I||Di4 (| [DOO | ||DO4 | <gAIO u
g [2v[m| [oN [m] [24v [m] [24v |m][24v [m]| [ov |m][ov |m]| [24v [m]|[2av [m] [ov [m]|[ov [m]| |2 [AC (M
E El (M| ([OFF (M| (ov (M| |CI1 [H||CI5 || |cCO1|H||/CO5|H| [DI1 |I||DI5 (| [DO1 | ||DO5 | <A1 |H
24v W 24V |M|[24v |H| oV M| ov (M| [24V H|[24V M| oV |H|| oV H AG |H
§, Sio |l Cl2 |H||Cl6 || [CO2|H||CO6|H| |DI2 |H||Di6 || [DO2 | ||DO6 | M §A00 L
§’24V ] 24v |H||24v |H| (ov (H|{ov [H]| |24V |H||24V |H| (ov |H| oV |H 2 AG |H
ﬁ Sl Ci3 |H||CI7 |H| |CO3|H||CO7|H| |DI3|H||DI7 || [DO3|H||DO7 |H E AO1 |l
De olika fargernas betydelse maste f6ljas. Se nedan.
Gul med rod text Avdelade sidkerhetssignaler
Gul med svart text ~ Kan konfigureras for sdkerhet
Gra med svart text Allman digital I/O
Gron med svart text Allmén analog I/0

“Konfigurerbar” I/0O kan konfigureras antingen som sédkerhetsklassad I/O eller
som allmdn I/O i det grafiska anvandargranssnittet. Mer information finns i del II.

Hur du anvénder de digitala in- och utgangarna beskrivs i foljande avsnitt. Det

avsnitt som beskriver de gemensamma specifikationerna maste f6ljas.

4.3.1 Gemensamma specifikationer for alla digitala in- och utgangar

Det hér avsnittet definierar elektriska specifikationer for foljande 24 V digital I/O i

mandverskdpet.

* Sékerhets-1/0.
* Konfigurerbar I/0.
e Allmédn1/0.

Det dr mycket viktigt att robotar fran UR installeras enligt de elektriska specifika-
tionerna, som dr samma for de tre olika typerna av ingdngar.

Det gér att driva de digitala in- och utgangarna fran en intern 24 V strémkalla
eller en extern stromkalla genom att konfigurera det polblock som kallas “Strém”.
Blocket bestar av fyra poler. De tva 6vre (PWR och GND) ar 24 V och jord fran
den interna 24 V-killan. De tva nedre polerna (24 V och 0 V) i blocket &r den 24
V-ingdng som forsorjer in- och utgdngen. Standardkonfigurationen &r att anvianda
den interna stromkéllan. Se nedan.
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Power
PWR |
GND
24V
oV

Om hogre stromstyrka krédvs kan en extern stromkalla anslutas enligt nedan.

De elektriska specifikationerna fér bade den interna stromkillan och en extern
stromkalla visas nedan.

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
Intern 24 V strombkiilla

[PWR — GND] Spanning 23 24 25 A\
[PWR — GND] Strom 0 - 2 A
Extern 24 V inspinning, krav

[24V — 0V] Spanning 20 24 29 A\
[24V - 0V] Strom 0 - 6 A

De digitala in- och utgangarna har konstruerats enligt IEC 61131-2. De elektriska

specifikationerna visas nedan:

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
Digitala utgdngar

[COx / DOx] Strom 0 - 1 A
[COx / DOx] Spanningsfall 0 - 0,5 \Y%
[COx / DOx] Lackstrom 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funktion - PNP - Typ
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Typ
Digitala ingidngar

[EIx/SIx/CIx/DIx] Spédnning -3 - 30 \%
[EIx/SIx/CIx/DIx] OFF-omrade -3 - 5 A\
[EIx/SIx/CIx/DIx] ON-omrade 11 - 30 A\
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strom (11-30 V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funktion - PNP - Typ
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Typ

OBS:
Beteckningen “konfigurerbar” anvénds for in-och utgangar som
kan konfigureras antingen som sédkerhetsklassad I/O eller normal

I/0. Detta dr de gula polerna med svart text.
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4.3.2 Sakerhets-I/O

Det hér avsnittet beskriver de speciella sdkerhetsingédngarna (gul pol med rod text)
och de konfigurerbara in- och utgangarna (gula poler med svart text) nir dessa kon-
figurerats som sdkerhets-I/O. De gemensamma specifikationerna i avsnittet 4.3.1
maste foljas.

Séakerhetsanordningar och utrustning maste installeras enligt sdkerhetsinstruktioner

och riskutvirdering. Se kapitel 1.

Alla sékerhets-I/O fungerar parvis (redundanta) och maéste héllas som tva olika
kretsar. Ett enstaka fel far inte orsaka att sdkerhetsfunktionen slutar fungera.

De tva permanenta sdkerhetsingdngarna dr noédstoppet och skyddsstoppet. Nodstoppsingangen
dr endast for nodstoppsutrustning. Skyddsstoppsingangen ar for alla typer av sdkerhetsklassad

skyddsutrustning. Funktionsskillnaderna beskrivs nedan.

Nodstopp Skyddsstopp
Roboten slutar rora sig Ja Ja
Programkérning Stoppas Pausas
Robotstrom Av Pa
Aterstéllning Manuell Automatisk eller manuell
Hur ofta den anvands Séllan En gang per cykel till séllan
Kréaver ominitiering Endast bromslossning Nej
Stoppkategori (IEC 60204) 1 2
Prestandaniva (ISO 13849-1) PLd PLd

Det gar att anvanda de konfigurerbara in- och utgangarna till att ldgga upp in- och
utgangar for ytterligare sékerhetsfunktioner, t.ex. nddstoppsutgang. Konfigurering
av en uppséttning konfigurerbara in- och utgéngar for sidkerhetsfunktioner gors

med det grafiska anvdndargranssnittet. Se avsnitt II.

Négra exempel pa hur sdkerhets-1/O anvénds finns i f6ljande underavsnitt.

Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.
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FARA:

1. Anslut aldrig sdkerhetssignaler till en PLC som inte &r en
sdkerhets-PLC med korrekt sikerhetsnivd. Om denna var-
ning inte foljs kan resultatet bli allvarlig personskada el-
ler dodsfall, eftersom det kan gé att dsidosdtta ndgon av
skyddsstoppsfunktionerna. Det &r viktigt att halla signaler
for sakerhetsgranssnittet separerade fran de normala I/0O-
granssnittssignalerna.

2. Alla sédkerhetsklassade in- och utgéngar ar konstruerade
med redundans (tva oberoende kanaler). Hall de tva ka-
nalerna separata, sd att ett enda fel inte kan leda tll att

sdkerhetsfunktionen gar forlorad.

3. Sikerhetsfunktionerna madste verifieras innan roboten tas i

drift. Sikerhetsfunktionerna maste testas regelbundet.

4. Robotinstallationen ska uppfylla dessa specifikationer. An-
nars kan resultatet bli allvarlig personskada eller dodsfall, ef-

tersom det kan gd att dsidositta skyddsstoppsfunktionen.

4.3.2.1 Standardsakerhetskonfiguration

Roboten levereras med en standardkonfiguration som mojliggor drift utan ytterli-
gare skyddsutrustning. Se illustrationen nedan.

Safety
24V
EIO
24V
ElM
24V
SI0
24V
Si1

Emergency Stop

Safeguard Stop

4.3.2.2 Ansluta nédstoppsknappar

Naéstan alla tillimpningar kraver anvandning av en eller flera extra nddstoppsknappar.
INlustrationen nedan visar en situation med en eller flera nédstoppsknappar.

Safety Safety

o=y B
4

Emergency Stop
Emergency Stop

-

24V
EN | BN

24V N\ HJ' H

SI0

24V
24V

Si1

Safeguard Stop
Safeguard Stop

S

4.3.2.3 Dela nodstopp med andra maskiner
Man vill ofta ldgga upp en gemensam nodstoppskrets nédr roboten anvands till-
sammans med andra maskiner. Pa sa sdtt behover inte operatoren tdnka pa vilka
nddstoppsknappar som ska anvidndas.
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Den normala nodstoppsingangen kan inte anvidndas for startindamal, eftersom
bdda maskinerna kommer att vénta pa att den andra ska ga ur nodstoppet.

For att kunna dela nédstoppsfunktionen med annan utrustning maste foljande kon-
figurerbara I/O-funktioner konfigureras med det grafiska anvandargranssnittet.

¢ Konfigurerbart ingangspar: Externt nodstopp.

¢ Konfigurerbart utgdngspar: Systemnodstopp.

Iustrationen nedan visar hur tva robotar fran UR delar nédstoppsfunktioner. I det
hér exemplet anviands de konfigurerbara i- och utgangarna “CI0-CI1” och “COO0-

COo1”.

Configurable 4/ Configurable Outputs E Configurable Inputs onmurable Outputs

24vl}é¢l ov [m|[ov [m : 24v (M [[24v [m]| [ &y \m[[ov [m
cio [d||£14 [m] [coo|m]|cos|m A : B cio [m|[ci4 [m] [coy|M]|cos|[m
24v [m)24v [m| [ov ov [m : 24v i |[24v [m] [ovim|[ov [m
ci |d|[cis [m| [co1[m)\cos|m ci//m|{ci5 [m| [co1|M]||[cos|m
24V |M|[24v [m| | ov ov || 240/ /i |[24v |m]| [ov [m|[ov [m
ci2 |m||{cie [m| [co2|m)\dps | m f12//m|[cie [m| [co2|m||cos|m
24v (M |[24v (M| [ov [m|\o\ [m 4f (m|[24v [m]| [ov [m|[ov [m
ci3 |m|[c7 || [co3|m||[co\ I\ £z |m|[ci7 [m| [co3|m|[co7|m

S

L

Om fler dn tva robotar fran UR eller andra maskiner behover anslutas, kravs en
sdkerhets-PCL for att styra nodstoppssignalerna.

4.3.2.4 Skydsstopp med automatisk aterstart

Ett exempel pa en grundldggande skyddsstoppsanordning dr en dorrbrytare som

stoppar roboten ndr en dorr 6ppnas. Se illustrationen nedan.

Safety
24V
EIO
24V
El
24V
SI0

24V [N Ja
SI1

Den hér konfigurationen &r endast avsedd att anvéndas nér operatoren inte kan ga

Emergency Stop

!

Safeguard Stop

igenom dorren och stinga den bakom sig. Den konfigurerbara in- och utgdngen kan
anvandas for att lagga upp en aterstédllningsknapp utanfor dorren som ateraktiverar

robotrorelsen.

Ett annat exempel dédr automatisk aterstart kan vara lamplig &r vid anvdandning av
en skyddsmatta eller en sékerhetsklassad laserskanner. Se nedan.
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I/

Safety /
_Jz2ev]m 2av M| |[ov
3 [E0 (W 24v |
g [24v [m ov ||
HEdD

24av |l
£ [sio [md
§ [av [l
3|sn (e

FARA:

1. Roboten atertar sin rorelse automatiskt nédr skyddssignalen
ateruppréttas. Anvind inte den hér konfigurationen om sig-

nalen kan aterupprattas inifran skyddsomradet.

4.3.2.5 Skyddsstopp med aterstallningsknapp

Om skyddsgranssnittet anvands som granssnitt till en ljusridd, krévs en aterstdllningsanordning
utanfor sikerhetsgriansen. Aterstillningsknappen maste vara av tvakanalstyp. I det

hdr exemplet dr den in- och utgang som konfigurerats for aterstallningen “CIO-

CI1”. Se nedan.

7~ B-------

Safety Confifjt f puts /
[eav]m 24v|[malf[24v [m 2av W] [ovml N\o \o | [======-
"ii El0 [H cIo cl4|m 24v [l
5 [24v [m 29v (@2av/m| | |4 A - o [
£ [en [mf Cl cis |l ﬁ

24v [l 24v m|2avim| 0\ LI _ | | |=m===——-
g(si0 ci2 |H|{cie |l
§ [oav 24v [H|[24v (W | | =====-- ||
3[sn |m ciz [m|[cr7 [m

\ —

4.3.3 Aliman digital I/0

Det hidr avsnittet beskriver de allmédnna 24 V in- och utgangen (gra poler) och de
konfigurerbara in- och utgéngarna (gula poler med svart text) nidr dessa inte kon-
figurerats som sdkerhets-I/O. De gemensamma specifikationerna i avsnittet 4.3.1

maste foljas.

De allménna in- och utgéngarna kan anvéndas for att driva utrustning som pneu-
matiska reldn direkt eller forkommunikation med andra PLC-system. Alla digitala
utgangar kan inaktiveras automatiskt nér programkorningen stoppas. Mer infor-
mation finns i avsnittet II. I detta ldge dr utgangen alltid ldg ndr inget program
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kors. Exempel visas i foljande underavsnitt. Dessa exempel anvander normala di-
gitala utgdngar, men det hade gatt lika bra med valfria konfigurerbara utgangar sa
lange de inte konfigurerats for att utfora en sdakerhetsfunktion.

4.3.3.1 Last som mandvreras med digital utsignal

Detta exempel visar hur du ansluter en last som ska mandvreras med en digital

utgang. Se nedan.

v \-‘
Digital Outputs /
oV (M| ov ‘ LOAD.
DOO| | (D04 '
ov |H|l ov
DO1/H ||DO5| W el
ov |H| ov(H
DO2(H |[DO6|H
ov Hi|lovH
DO3(H |[DO7|H

4.3.4 Digital insignal fran en knapp

Exemplet nedan visar hur du ansluter en enkel knapp till en digital ingéng.

Digital Inputs
2av|H|[[2av]m
pio|m|[pia
24av|H||2av|Hl T
pi1|m|[pi15| | S IO, }
2av|m|[2av|m)
pi2|H|[pie|m| \ nj
24av|H|[2av|m
pi13[H||[D17|m

4.3.5 Kommunikation med andra maskiner eller PLC-enheter

Digital I/O kan anvéndas for att kommunicera med annan utrustning om en ge-

mensam jord (0 V) upprittats och om maskinen anviander PNP-teknik. Se nedan.

Digital Inputs Digitaf Outputs / ; ‘Rigital Inputs Didjtal Outputs
4 .

24v|m|[[2av[m| [ov [Mi[[ ov[m : 2avja|[2av/m| [ov M| ov|m
pio|m|[p1a[m| [poo|m||po4| E A : B pio|M|[pia[m| [poo/m||[pos|m
24av|m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m : 24v/m||2av/m| [ov [m|[ ov|m
pi1|m||(pi5|m| [po1m||pos|m : pi1[m||{pi5[m| [po1m||pos|m
24v|H|[2av/m| [ov (H|[ ov|m 24v|H|[2av/E| [ov [m|| ov|m
pi2|m||[pie|m| [po2m||po6|m pi2|m||[pi6|m| [po2(m||[pos/m
24V|H||24V/H| (oV |H|(ov|H 24V|H ||24V/H| OV |H|| oV |H
pi13|m|[p17|R| [po3|m||po7|m Di3[H||[D17|H| [po3[M||po7|m

/
.

4.3.6 Allman analog I/O

Grénssnittet for analog I/O ar den grona polen. Den kan anvandas for att stélla in
eller méta spanning (0-10 V) eller strom (4-20 mA) frdn och till annan utrustning.

Foljande rekommenderas for basta noggrannhet.

¢ Anviand AG-polen ndrmast in- och utgédngen. Paret har gemensamt lagesfilter.
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* Anviand samma jord (0 V) fo6r utrustningen och manéverskapet. Den analoga

in- och utgdngen dr inte galvaniskt isolerad fran mandverskapet.

* Anvand en skdrmad kabel eller tvinnade par. Anslut skdarmningen till polen
maérkt “GND” (jord) vid polen méarkt “Power” (strém).

¢ Anvidnd utrustning som fungerar i stromlége. Stromsignaler dr mindre stérningskansliga.

Ingangsldgen klan viljas i det grafiska anvdndargrédnssnittet. Se II. De elektriska

specifikationerna visas nedan:

Poler Parameter =~ Min Typ Max Enhet
Analog ingdng i stromlige

[AIx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx — AG] Motstand - 20 - ohm
[AIx — AG] Upplosning - 12 - bitar
Analog ingdng i spanningsliige

[AIx — AG] Spanning 0 - 10 Vv

[AIx — AG] Motstand - 10 - kohm
[AIx — AG] Upplosning - 12 - bitar
Analog utgdng i stromlige

[AIx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx — AG] Spanning 0 - 10 \'%

[AIx - AG] Upplosning - 12 - bitar
Analog utgdng i spinningslige

[AIx — AG] Spéanning 0 - 10 A\

[AIx — AG] Nuvarande -20 - 20 mA
[AIx — AG] Motstand - 1 - ohm
[AIx - AG] Upplosning - 12 - bitar

Foljande exempel visar hur analog I/O anvands.

4.3.6.1 Anvanda en analog utgang

Nedan visas ett exempel pa hur du styr ett transportband med en analog utgang
for hastighetskontroll.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

O
cee

Analog Outputs

Power
PWR |l
GND
24v (W
ov |l

4.3.6.2 Anvanda en analog ingang

Nedan visas ett exempel pa hur du ansluter en analog sensor.
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Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

000000
+

Analog Outputs

Power
PWR |l
GND
24v |H
ov |H

4.3.7 Fjarrstrombrytare

Strombrytare med fjarrkontroll kan anvdndas for att sédtta pa och stinga av manoverskédpet

utan att anvianda mandverenheten. Det anvdnds normalt i foljande tillimpningar:

¢ Nar manoverenheten inte dr tillganglig.
¢ Nir ett PLC-system maste ha fullstdndig kontroll.

* Nar flera robotar madste sdttas pa eller stdngas av samtidigt.

Strombrytaren med fjarrkontroll tillhandahéller en liten extra 12 V spdnningskalla,
som fortfarande &r aktiv ndr manoverskapet .stings av Ingangarna “pa” och “av”
dr endast avsedda for kortvarig aktivering. Ingangen “pa” fungerar pa samma satt
som strombrytaren. Anvand alltid ingdngen “av” for fjarravstingning, eftersom
denna signal tillater att manoverskdpet sparar filer och stings ned under ordnade

former.

De elektriska specifikationerna visas nedan:

Poler Parameter Min Typ Max Enhet
[12 V - GND] Spénning 10 12 13 A\
[12 V - GND] Strom - - 100 mA
[ON / OFF] Inaktiv spanning 0 - 0,5 \%
[ON / OFF] Aktiv spanning 5 - 12 \Y%
[ON / OFF] Ingangsstrom - 1 - mA
[ON] Aktiveringstid 200 - 600 ms

Foljande exempel visar hur fjdrrstrombrytare anvéands.

OBS:
En specialfunktion i programvaran kan anvindas for att ladda och

starta program automatiskt. Se I
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FORSIKTIGT:

1. Anvind aldrig ingdngen “pd” eller strombrytaren for att
stinga av manoverskdpet. Stang alltid av manoverskdpet pa
ratt satt.

4.3.7.1 Fjarrknapp, PA

Figuren nedan visar hur en fjarrknapp for “pa” ansluts.

Remote /" }'I

12v[d |

GND|H cefeeeees ]
oN|m

OFF|m\ P

4.3.7.2 Fjarrknapp, AV

Figuren nedan visar hur en fjarrknapp for “av” ansluts.

Remote /" }'l

12v[d |

GND|H R ERREEER :|
ON |H

OFF P

4.4 1/0O for verktyget

I robotens verktygsidnde finns en liten kontakt med atta stift. Se illustration nedan.

Den hir kontakten ger effekt- och styrsignaler for gripdon och sensorer som anvénds
pa ett visst robotverktyg. Foljande kablar for industribruk ar lampliga:

* Lumberg RKMV 8-354.

De atta ledarna inuti kabeln har olika farger. De olika fargerna anger olika funktio-

ner. Se tabellen nedan.

Farg Signal

Rod 0V (GND)

Grda 0V/+12V/+24V (SPANNING)

Bla Digital utgang 8 (DOS8)
Rosa Digital utgang 9 (DO9)

Gul Digital ingang 8 (DI8)
Gron Digital ingang 9 (DI9)

Vit Analog ingédng 2 (Al2)
Brun Analog ingdng 3 (AI3)
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Den interna spanningsmatningen kan stéllas in pa antingen 0 V, 12 V eller 24 V pa
fliken I/O i det grafiska anvandargréanssnittet. Se II. De elektriska specifikationerna

visas nedan:

Parameter Min Typ Max Enhet
Matningsspanning i 24 V-lige - 24 - \%
Matningsspéanning i 12 V-ldge - 12 - \Y%
Matningsstrom i bada lagena - - 600 mA

Foljande avsnitt beskriver verktygets olika in- och utgangar.

FARA:

1. Konstruera verktyg och gripdon sa att bortfall av strom inte
orsakar nagra faror. Exempel: ett arbetsstycke som faller ut ur
verktyget.

2. Var forsiktig nar du anvander 12 V, eftersom ett programme-

ringsfel kan orsaka att spanningen dndras till 24 V, vilket kan

skada utrustningen och dven orsaka brand.

OBS:
Verktygsfldansen &r ansluten till jord (GND) (samma som den réda
kabeln).

4.4.1 \Verktygets digitala utgangar

De digitala utgdngarna har implementerats som NPN. Nar en digital utgang akti-
veras drivs motsvarande anslutning till jord (GND), och nér den inaktiveras kom-
mer motsvarande anslutning att vara dppen (6ppen kollektor/6ppen drain). De
elektriska specifikationerna visas nedan:

Parameter Min Typ Max Enhet
Spénning vid avbrott -0,5 - 26 \%
Spéanning vid sink-lige 1A - 0,05 0,20 \%
Strom vid sink-ldge 0 - 1 A
Strém genom jord (GND) 0 - 1 A

Ett exempel pa hur en digital utgdng anvands finns i f6ljande underavsnitt.

FORSIKTIGT:

1. De digitala utgdngarna pa verktyget dr inte strombegriansade

och forcering av angivna data kan orsaka permanenta skador.

Version 3.0

1-29 UR10/CB3

Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.



Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.

UNIVERSAL ROBOTS 4.4 1/0 for verktyget

4.4.1.1 Anvénda verktygets digitala utgangar
Exemplet nedan illustrerar hur du slar pa en belastning ndr du anvénder den in-
terna spanningsmatningen pa 12 V eller 24 V. Kom ihag att du madste definiera
utgdngsspanningen pd I/O-fliken. Kom ihdg att det ligger en spanning mellan

POWER-anslutningen och skdrmen/jord, &ven ndr belastningen dr avstangd.

POWER

4.4.2 \Verktygets digitala ingangar

De digitala ingangarna ar konstruerade som PNP med svaga “pull down”-resistorer.
Detta betyder att en flytande insignal alltid kommer att avldsas som ett lagt vérde.

De elektriska specifikationerna visas nedan:

Parameter Min Typ Max Enhet
Inspédnning -0,5 - 26 \%
Logisk lag spanning - - 2,0 A%
Logisk hog spanning 5,5 - - \%
Ingéngsresistans - 47k - Q

Ett exempel pa hur en digital ingdng anvinds finns i f6ljande underavsnitt.

4.4.2.1 Anvanda verktygets digitala ingangar

Exemplet nedan visar hur du ansluter en enkel knapp.

4.4.3 Verktygets analoga ingangar

Verktygets analoga ingangar dr icke-differentiella och kan anges till antingen spanning
eller strom pa fliken I/O. Se II. De elektriska specifikationerna visas nedan:

Parameter Min Typ Max Enhet
Inspédnning i spanningslige -0,5 - 26 v
Inspénning i stromlidge -0,5 - 5,0 A\
Instrom i stromlége -2,5 - 25 mA
Ingéngsresistans i omrddet 0 V till 5 V - 29 - kO
Ingéngsresistans i omradet 0 V till 10 V - 15 - kO
Ingangsresistans i omradet 4 mA till 20 mA - 200 - Q

Tva exempel pa hur en analog ingang anvénds finns i féljande underavsnitt.
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FORSIKTIGT:

1. Analoga ingdngar &r inte skyddade mot Overspdnning i
stromldge. Om gransen i den elektriska specifikationen
overskrids kan ingédngen skadas permanent.

4.4.3.1 Anvanda verktygets analoga ingangar, icke-differentiella
Exemplet nedan visar hur du ansluter en analog sensor till en icke-differentiell
utgang. Utsignalen fran sensorn kan vara antingen strém eller spanning, sa lange
som ingangslédget for den analoga ingangen ar instdllt pd samma vérde pa fliken
I/0O. Kom ihdg att kontrollera att en sensor med spanningsutgang kan driva verk-

tygets interna resistans, annars kan métningen bli ogiltig.

POWER
T
Al8 - M
= <
+
GND o

4.4.3.2 Anvanda verktygets analoga ingangar, differentiella
Exemplet nedan visar hur du ansluter en analog sensor till en differentiell utgéng.
Anslut utgédngens minusdel till jord (GND) (0 V) sa fungerar den pa samma satt
som en icke-differentiell sensor.

POWER
T

AIB _ I
= 5 I

GND (_E ©
171\ =)

4.5 Ethernet

Det finns en Ethernet-anslutning nedtill pa manoverskapet. Se illustrationen nedan.

Ethernet-granssnittet kan anvéndas till foljande:

* MODBUS I/O-expansionsmoduler. Mer information finns i del II.

* Farratkomst och fjarrstyrning.

De elektriska specifikationerna visas nedan:

Parameter Min Typ Max Enhet
Kommunikaitonshastighet 10 - 100 Mb/s
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4.6 Natspanningsanslutning

Natkabeln fran manoverskapet har en IEC-kontakt av standardtyp i 4&nden. Anslut
en elkontakt eller elkabel for det aktuella landet till IEC-kontakten.

For att stromsdtta roboten maste manoverskapet anslutas till ndtspanning. Detta
madste goras med standard-IEC C20-kontakten nedtill p4 manoverskdpet genom en
motsvarande IEC C19-sladd. Se illustrationen nedan.

Nétspanningen ska uppfylla minst foljande krav:

¢ Jordanslutning.
¢ Huvudsékring.
¢ Enhet for residualstrom.
Vi rekommenderar att en huvudbrytare installeras som kan stinga av all utrust-

ning i robottillimpningen, som ett enkelt sitt att dstadkomma processbrytning och

varningsmarkning vid service.

De elektriska specifikationerna visas i tabellen nedan:

Parameter Min Typ Max Enhet
Inspénning 100 - 240 VAC
Extern huvudsékring (@ 100-200 V) 15 - 16 A
Extern huvudsékring (@ 200-240 V) 8 - 16 A
Ingangsfrekvens 47 - 63 Hz
Viloldgeseffekt - - 0,5 4
Nominell drifteffekt 90 250 500 W
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FARA:

1. Se till att roboten &r korrekt jordad (elektrisk anslutning till
jord). Anvind de oanvidnda bultarna med jordsymboler i
manoverskdpet for att skapa gemensam jordning for all ut-
rustning i systemet. Jordledaren ska tala minst den starkaste

strémmen i systemet.

2. Setill att den ingdende strommen till mandverskdpet skyddas
med en reststromsanordning (Residual Current Device, RCD)

och korrekt sakring.

3. All strom i hela robotinstallationen ska processbrytas och
varningsmarkas vid service. Ingen annan utrustning ska ge
strom till robotens in- och utgéngar nér systemet dr process-
brutet.

4. Kontrollera att alla kablar &r korrekt anslutna innan
manoverskdpet stromsitts. Anvand alltid en oskadad origi-

nalstromsladd.

4.7 Robotanslutning

Kabeln frdn roboten maste anslutas till kontakten nedtill pd manoverskapet. Se il-
lustrationen nedan. Se till att kopplingen &r ordentligt last innan du aktiverar robo-
tarmen. Robotkabeln kan bara kopplas ur nédr strommen till roboten &r avstangd.

FORSIKTIGT:
1. Koppla inte ur robotkabeln nér robotarmen &r aktiverad.

2. Originalsladden far inte forldngas eller dndras.
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4.7 Robotanslutning
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Robotar frdn UR &r utrustade med flera inbyggda sékerhetsrelaterade funktioner

samt sdkerhetsklassade elektriska granssnitt for att ansluta till andra maskiner och

ytterligare skyddsanordningar. Varje sakerhetsfunktion och granssnitt dr sikerhetsrelaterad

enligt ISO 13849-1 (se kapitel 8 for certifieringar) med prestandaniva d (PLd).

OBS:

Om roboten upptdcker ett fel i sdkerhetssystemet, t.ex. om en av
sladdarna i nodstoppskretsen klipps av eller en positionssensor
gér sonder, startas ett kategori 0-stopp. Tiden for vérsta fall, fran
att ett fel intréffar tills det upptdcks och roboten stannar och &r

stromlos, dr 1250 ms.

Delen IIi Bruksanvisning fér PolyScope beskriver konfiguration av sédkerhetsrelaterade
funktioner, ingangar och utgangar. I kapitlet 4 finns beskrivningar om hur du an-

sluter sdkerhetsanordningar till det elektriska granssnittet.

5.1 Begransande sdkerhetsrelaterade funktioner

Roboten har ett antal sdkerhetsrelaterade funktioner som kan anvéndas for att be-
gransa rorelserna for lederna och robotens Tool Center Point (TCP). TCP dr mitt-
punkten pad utgangsflinsen plus TCP-forskjutningen (se delen II i Bruksanvisning
for PolyScope).

De begransande sdkerhetsrelaterade funktionerna ér:

Begransande Beskrivning

sdakerhetsfunktion

Ledposition Minimum och maximum f6r vinkelledposition
Ledhastighet Maximal vinklelledhastighet

TCP-position Plan i kartesisk rymd som begrédnsar robotens TCP-position
TCP-hastighet Hogsta hastighet for robotens TCP

TCP-kraft Hogsta tryckkraft for robotens TCP

Rorelsemoment  Hogsta rorelsemoment f6r robotarmen

Effekt Hogsta anvanda robotarmstyrka

Avancerad programvara for kontroll av rérelsebanan minskar hastigheten eller utfardar
ett programkorningsstopp om robotarmen ndrmar sig en siakerhetsrelaterade grans.
Brott mot grianserna kommer alltsa bara att intréffa i exceptionella fall. Oavsett det-

ta kommer, om en gréns bryts, sdkerhetssystemet att utfarda ett stopp av kategori

0 med foljande prestanda:
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5.1 Begransande sakerhetsrelaterade funktioner

1100 mm

N\
[IY

Figur 5.1: Vissa omrdden av arbetsomradet ska sérskilt uppméarksammas betréaffande klamrisk pa grund
av robotarmens fysiska egenskaper. Ett omrade har definierats for radiella rorelser, nar handled 1 ar pé
ett avstand av minst 1100 mm frédn robotens bas. Det andra omradet dr inom 300 mm fran robotens bas,

nédr den ror sig i tangentiell riktning.

Virsta fall

Begransande Konfidens Avkédnningstid Stromloshetstid Reaktionstid
sakerhetsfunktion

Ledposition 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Ledhastighet 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-position 20mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-orientering  1.15° 100ms 1000ms 1100ms
TCP-hastighet 50mm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-kraft 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Rorelsemoment — 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Effekt 10W 250 ms 1000 ms 1250 ms

Systemet anses vara stromlost ndr 48 V-busspanningen ndr en elektrisk potential

under 7,3 V. Stromloshetstiden dr den tid som géar mellan att en hdandelse upptacks

tills systemet har blivit stromlost.
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VARNING:

Det finns tva undantag till kraftbegransningsfunktionen som ar
viktiga att ldgga madrke till ndr robotens arbetscell designas.
Dessa illustreras i figur 5.1. Nar roboten striacker ut sig kan
kndledseffekten ge starka krafter i radiell riktning (ut fran basen),
men samtidigt laga hastigheter. Pa liknande sétt kan den korta
hdvarmen, nér verktyget dr ndra basen och ror sig tangentiellt
(runt) mot basen, orsaka starka krafter, &ven detta vid ldga hastig-
heter. Klamrisk kan undvikas t.ex. genom att ta bort hinder i dessa
omraden, placera roboten annorlunda eller anvdnda en kombina-
tion av sdkerhetsplan och ledbegransningar for att eliminera faran
genom att hindra roboten fran att flytta sig in i den hér delen av
arbetsomradet.

5.2 Sakerhetslagen

Normalt och reducerat ldge Sikerhetssystemet har tvd konfigurerbara sdkerhetsldgen:

Normal och Reducerat. Det gar att konfigurera sakerhetsgranser for bada dessa lagen.
Reducerat lage ar aktivt nédr robotens TCP finns bortom ett plan som angetts som
Utlos Reducerat lige eller nér det utlosts med en sékerhetsingang.

Pa den sida av plan som angetts som Utlds Reducerat lige dér gransuppsdttningen
for normalt ldge definierats, finns det ett omrade pd20 mm dér gransuppséttningen
for reducerat ldge accepteras. Nar ldget Reducerat utloses av en sékerhetsingang
accepteras bada gransuppsdttningarna under 500 ms.

Aterstillningsldge Nar en sikerhetsgrans overskrids maste sikerhetssystemet
startas om. Om systemet ligger utanfor en sdkerhetsgrans vid start (t.ex. utanfor
en grans for ledposition), aktiveras specialldget Aterstillning. 1 laget Aterstillning
gar det inte att kora program for roboten, men robotarmen kan manuellt flyttas till-
baka inom gréanserna antingen med ldget Lir ut eller pa fliken Flytta i PolyScope (se

IT i Bruksanvisning for PolyScope). Sikerhetsgranserna for laget Aterstiillning ar:

Begransande sdkerhetsfunktion Gréns

Ledhastighet 30°/s
TCP-hastighet 250 mm/g
TCP-kraft 100N
Rorelsemoment 10kgm/s
Effekt 80W

Sékerhetssystemet utfardar ett stopp av kategori 0 om ett brott mot dessa gréanser

intraffar.

VARNING:

Observera att granserna for ledposition, TCP-position och TCP-
orientering &r inaktiverade i laget Aterstillning. Var forsiktig nar
robotarmen fors tillbaka inom gréanserna.
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Figur 5.2: Det grona omradet under kurvan &r tilldtna hastigheter for en led under inbromsning. Vid
tiden 0 upptdcks en hdndelse (nddstopp eller skyddsstopp) vid sdkerhetsprocessorn. Inbromsningen
borjar efter 24 ms.

5.3 Sakerhetsrelaterade elektriska granssnitt

Roboten &r utrustad med flera sdkerhetsrelaterade elektriska in- och utgdngar. Alla
sdkerhetsrelaterade elektriska in- och utgangar 4r tvakanaliga. De dr i sdkert ldge

vid lag signal, t.ex. nédstoppet dr inte aktivt nér signalen dr hog (+24 V).

5.3.1 Sakerhetsrelaterade elektriska ingangar

I'tabellen nedan visas en 6versikt 6ver de sékerhetsrelaterade elektriska ingangarna.

Séakerhetsingdng Beskrivning

Robotnodstopp Utfor ett kategori 1-stopp, och informerar andra maski-
ner som anvander utgangen Systemnddstopp.

Nodstoppsknapp Utfor ett kategori 1-stopp, och informerar andra maski-
ner som anvander utgangen Systemnddstopp.

Systemndodstopp Utfor ett kategori 1-stopp.

Skyddsstopp Utfor ett kategori 2-stopp.

Indata for aterstallning Later roboten &tergd fran laget Skyddsstoppad, néar en

av skyddsstopp kant tas emot pa ingangen Indata for aterstéllning av
skyddsstopp.

Reducerat ldge Séakerhetssystemet gar over till gransvardena for laget
Reducerat.

Ett kategori 1- och 2-stopp bromsar roboten med drivkraften pa, sa att roboten kan

stanna utan att avvika fran sin aktuella bana.

Overvakning av sikerhetsingangarna Stopp av kategori 1 och 2 évervakas av
sakerhetssystemet pd foljande satt:

1. Sédkerhetssystemet 6vervakar att inbromsningen startas inom 24 ms. Se figur 5.2.
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2. Om en led dr i rorelse 6vervakas dess hastighet s att den aldrig dr hogre dn
den hastighet som fés vid konstant inbromsning fran gransvardet for maximal
ledhastighet for laget Normal till 0 rad/s pd 500 ms.

3. Om leden ér i vila (ledhastigheten &r mindre dn 0,2 rad/s), kontrolleras det att
den inte ror sig mer dn 0,05 rad frdn den position den hade nér hastigheten
uppmittes till under 0,2 rad/s.

For ett stopp av kategori 1 6vervakar sdkerhetssystemet dessutom att stromlosheten
ar slutford inom 600 ms efter att robotarmen slutat rora sig. Efter en skyddsstoppsin-
signal tillats dessutom bara robotarmen att rora sig igen efter att en kant kommit
in till skyddsstoppsingangen. Om nagot av det ovanstaende inte uppfylls utfardar
sdkerhetssystemet ett stopp av kategori 0.

En 6vergang till ldget Reducerad som utloses av insignal for reducerat ldge 6vervakas
enligt foljande:

1. Sédkerhetssystemet accepterar bade gransuppsattningen for lagena Normal och
Reducerad under 500 ms efter att ingdngen for reducerat ldge utlosts.

2. Efter 500 ms giller endast granserna for laget Reducerad.

Om nagot av det ovanstdende inte uppfylls utfirdar sikerhetssystemet ett stopp av

kategori 0.

Ett stopp av kategori 0 genomfors av sdkerhetssystemet med de prestanda som
beskrivs i foljande tabell. Reaktionstiden for vérsta fall dr den tid det tar att stanna
och att ladda ur (till en elektrisk potential under 7,3 V) en robot som kors med
hogsta hastighet och nyttolast.

Virsta fall

Séakerhetsingdngsfunktion Avkdnningstid Stromloshetstid Reaktionstid
Robotnodstopp 250ms 1000 ms 1250 ms
Nodstoppsknapp 250 ms 1000 ms 1250 ms
Systemnodstopp 250ms 1000 ms 1250 ms
Skyddsstopp 250ms 1000 ms 1250 ms
Indata for dterstillning 250ms 1000 ms 1250 ms

av skyddsstopp

Reducerat ldge 250ms 1000 ms 1250 ms

5.3.2 Sakerhetsrelaterade elektriska utgangar

I'tabellen nedan visas en dversikt 6ver de sdkerhetsrelaterade elektriska utgdngarna.

Séakerhetsutgang Beskrivning

Systemnodstopp Aktiveras av en aktiv ingang for Robotnidstopp eller
med nodstoppsknappen.

Roboten &r i rorelse Nar den har signalen ar aktiv ror sig ingen enskild led
pé robotarmen mer &n 0,1 rad.

Roboten stoppar inte Inaktiv nédr robotarmen har fitt order att stanna men
inte har stannat &n.

Reducerat ldge Aktiv ndr sdkerhetssystemet i laget Reducerat.

Ej reducerat ldge Inversen av utgéngen Reducerat lige.
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Om en sédkerhetsutgang inte stillts in korrekt utfirdar sékerhetssystemet ett stopp

av kategori 0, med foljande reaktionstider i vérsta fall:

Séakerhetsutgang Reaktionstid i varsta fall
Systemnodstopp 1100 ms
Roboten ér i rorelse 1100 ms
Roboten stoppar inte 1100 ms
Reducerat ldge 1100 ms
Ej reducerat ldge 1100 ms
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Det dr absolut nodvéndigt att bade reparations- och underhallsarbete utfors enligt
alla sdkerhetsinstruktioner i denna manual.

Underhall, kalibrering och reparationsarbete maste utforas enligt de senaste versio-

nerna av servicemanualerna, som finns pa supportwebbplatsen http: //support .

universal-robots.com. Alla UR-distributorer har tillgdng till denna suppor-
twebbplats.

Reparationer far bara utforas av auktoriserade systemintegratorer eller av Universal
Robots.

Alla delar som returneras till Universal Robots mdste returneras enligt informatio-

nen i servicemanualen.

6.1 Sakerhetsinstruktioner

Efter underhélls- och reparationsarbete maste kontroller genomféras for att kon-
trollera den sdkerhetsnivd som krdvs. Géllande nationella eller regionala arbets-

skyddsregler maste foljas for denna kontroll. Det maste dven testas att alla sakerhetsfunktioner

fungerar korrekt.

Syftet med underhalls- och reparationsarbete &r att garantera att systemet ar i funk-
tionsdugligt skick eller, om en defekt uppstatt, att aterstdlla systemet i funktions-

dugligt skick. Reparationsarbete innefattar, forutom sjélva reparationen, &ven felsckning.

Foljande procedurer och varningar maste f6ljas vid arbete pa robotarmen eller manéverskap

FARA:

1. Andra inte ndgot i programvarans sikerhetskonfiguration
(t-ex. kraftgransen). Séakerhetskonfigurationen  be-
skrivs i bruksanvisningen for PolyScope. Om ndagon
sdkerhetsparameter &dndras ska hela robotsystemet an-
ses vara nytt, vilket betyder att hela processen for
sdkerhetsgodkdnnande, inklusive riskutvarderingen, maste
uppdateras i enlighet med detta.

2. Byt defekta komponenter mot nya komponenter med samma
serienummer eller ekvivalenta komponenter som godkénts
av Universal Robots for detta &ndamal.

3. Ateraktivera eventuellt inaktiverade sikerhetsitgdrder ome-
delbart efter att arbetet slutforts.

4. Dokumentera alla reparationer och spara denna dokumenta-

tion i det tekniska arkiv som hor till hela robotsystemet.
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FARA:

1.

Dra ur nédtspanningssladden frdn manéverskapets undersi-
da for att sdkerstdlla att den &dr helt stromfri. Stang av al-
la andra energikéllor som &r anslutna till robotarmen eller
manoverskapet. Vidta de forsiktighetsatgédrder som kravs for
att forhindra andra att stromsitta systemet under reparatio-

nen.
Kontrollera jordningen innan systemet stromsétts igen.

Iaktta ESD-reglerna ndr delar av robotarmen eller

manoverskdpet monteras isar.

Undvik att montera isdr stromkallorna inuti manéverskapet.
Det kan finnas hog spdnning (upp till 600 V) inuti dessa
stromkallor under flera timmar efter att manoverskdpet har

sténgts av.

Se till att vatten och damm inte kan komma in i robotarmen

och manéverskapet.
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UR-robotar méste kasseras enligt tillimpliga lagar, férordningar och standarder.

UR-robotar tillverkas med begrénsad anvandning av farliga dmnen for att skydda
miljon, enligt definitionen i EU-direktivet RoHS 2011/65/EU. Dessa dmnen inne-
fattar kvicksilver, kadmium, bly, fyrvért krom, polybromerade bifenyler och poly-

bromerade difenyletrar.

Avgifter for kassering och hantering av elektroniskt avfall fran UR-robotar som
sédljs pa den danska marknaden dr forbetald till DPA-systemet av Universal Ro-
bots A/S. Importorer i lander som tdacks av WEEE-direktivet 2012/19/EU maste
sjdlva registrera sig i det lokala WEEE-registret. Avgiften dr normalt mindre &n
1€/robot. En lista med register i olika ldnder finns hdr: https://www.ewrn.org/

national-registers.

Foljande symboler har fasts pa roboten for att ange att den uppfyller ovanstdende
lagstiftning:

— Ro H S Iead-free’
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Detta kapitel innehdller ett antal olika certifieringar och deklarationer som har férberetts
for produkten.

8.1 Certifieringar fran tredje part

Certifieringar fran tredje part &r frivilliga. Men for att ge basta mojliga service till
robotintegratorer har UR valt att certifiera sina robotar vid f6ljande erkédnda testin-
stitut:

TUVNORD  UR-robotar ar sdkerhetsgodkédnda av
TUV NORD, ett anmilt organ under EU-
maskindirektivet 2006/42/EC. En kopia av
certifikatet om sikerhetsgodkdnnande fran TUV
NORD finns i bilaga B.

! DELTA UR-robotar &r sdkerhets- och prestandatesta-
de av DELTA. Ett certifikat om elektromagne-
tisk kompatibilitet (EMC) finns i bilaga B. Ett
miljotestcertifikat finns i bilaga B.

8.2 Deklarationer enligt EU-direktiv

EU-deklarationer géller framst for EU-linder. Dock finns det linder utanfér EU
dér dessa &r giltiga eller t.o.m. krdvs. EU-direktiv finns pa den officiella hemsidan:

http://eur-lex.europa.eu.

UR-robotar &r certifierade enligt de direktiv som anges nedan.

2006/42/EC — Maskindirektivet (MD)

UR-robotar dr delvis fullbordade maskiner enligt Maskindirektivet 2006/42/EC.
Observera att produkten inte CE-mdrkts, enligt direktivets anvisningar for delvis
fullbordade maskiner. Om UR-roboten anvénds for tillampningar med bekdampningsmedel
géller direktivet 2009/127/EC. Forsdkran om inbyggnad enligt 2006/42/EC bilaga

II1.B. finns i bilaga B.

2006/95/EC — Lagspanningsdirektivet (LVD)

2004/108/EC — Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)

2011/65/EU — Begransning av anvandningen av vissa farliga @mnen (RoHS)

2012/19/EU — Avfall som utgors av eller innehaller elektrisk och elektronisk utrustning (WEEE)
Deklarationer om uppfyllelse av ovanstaende direktiv ingér i forsdkran om inbygg-
nad i bilaga B.
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Produkten dr CE-maérkt enligt direktiven om CE-mérkning ovan. Information om
avfall som utgors av eller innehaller elektrisk och elektronisk utrustning finns i
kapitel 7.

Information om de standarder som anviénts vid utveckling av roboten finns i bila-

ga C.
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9.1 Produktgaranti

Utan hdnsyn tagen till ndgot krav som anviandaren (kunden) kan ha i forhallande
till aterforsdljaren eller handlaren ska kunden ges tillverkningsgaranti enligt de vill-
kor som anges nedan:

For nya enheter och komponenter som uppvisar fel som orsakats av tillverknings-
och/eller materialfel inom 12 ménader frén driftsstart (hogst 15 manader fran leve-

rans) ska Universal Robots tillhandahdlla nédvéandiga reservdelar, medan anvandaren

(kunden) sjélv ska tillhandahalla de arbetstimmar som krévs for att byta ut reserv-
delarna, antingen genom att byta ut den aktuella delen mot en annan del som
speglar aktuell teknisk niva eller reparera ndmnda del. Den héir garantin upphor
att gélla om felet pa enheten kan hénfoéras till felaktig hantering och/eller un-
derlatenhet att folja den information som finns i bruksanvisningarna. Den héir ga-
rantin ska inte gélla eller utokas till tjanster som utfors av auktoriserad aterforsiljare
eller av kunden sjdlv (t.ex. installation, konfiguration, nedladdning av programva-
ra). Inkopskvittot med uppgift om inkdpsdatum krédvs som bevis for att garantin
ska gdlla. Begdran som faller under garantin maste skickas in inom tva manader
fran det att garantifelet upptickts. Agandeskapet for enheter eller komponenter
som ersatts och atersints till Universal Robots dvergéar till Universal Robots. Alla
andra krav som beror eller har samband med enheten &r uteslutna fran den har
garantin. Ingenting i den hir garantin ska innebdra nagot forsok att begransa el-
ler utesluta en kunds lagstadgade rattigheter eller tillverkarens ansvar f6r dodsfall
eller personskador som uppstdr pa grund av dennes vardsloshet. Garantins var-
aktighet ska inte utokas med tjédnster som redan omfattas av garantivillkoren. Om
ingen garanti foreligger forbehaller sig Universal Robots ritten att debitera kun-
den for byte eller reparation. Ovanstdende villkor innebdr inte nagon férandring
av bevisbordan till kundens nackdel.

Om en enhet uppvisar fel ska Universal Robots inte ha ndgot ansvar for eventuella
foljdskador eller forluster sasom produktionsforlust eller skada pa annan produk-
tionsutrustning.

9.2 Friskrivning

Universal Robots fortsatter att forbéttra sina produkters tillforlitlighet och prestan-
da och forbehaller sig dérfor rédtten att uppgradera produkten utan foregdende
meddelande. Universal Robots vidtar alla rimliga dtgédrder for att sékerstilla att
innehallet i den hér bruksanvisningen dr exakt och korrekt, men tar inget ansvar

for eventuella fel eller for information som saknas.
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Information om stopptider och avstand ér tillgédngliga for bAde KATEGORI 0- och
KATEGORI 1-stopp. Denna bilaga innehaller information om stopp av KATEGORI
0. Information om KATEGORI 1-stopp finns pd http://support .universal-robots.

com/.

A.1 Stoppstrackor och stopptider for KATEGORI 0

Tabellen nedan anger de stoppstrdckor och stopptider som uppmaitts nir ett KA-
TEGORI 0-stopp utloses. Matten svarar mot f6ljande konfiguration f6r roboten:

¢ Utstrackning: 100 % (robotarmen &r fullt utstrackt horisontellt.

¢ Hastighet: 100 % (robotens allménna hastighet har angetts till 100 % och rorelsen
utfors med en ledhastighet av 183 °/s).

¢ Nyttolast: maximal nyttolast som hanteras av roboten kopplad till TCP (10
kg).

Testet pa led 0 utfordes genom att genomfoéra en horisontell rérelse, dvs. rotations-
axeln var vinkelrdt mot marken. Vid testerna for led 1 och 2 f6ljde roboten en ver-
tikal bana, dvs. rotationsaxlarna var parallella med marken, och stoppet utfordes

medan roboten rérde sig nedat.

Stoppavstand (rad) Stopptid (ms)

Led 0 (BAS) 0.98 750
Led 1 (SKULDRA) 0.35 240
Led 2 (ARMBAGE) 0.38 280
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B.1 CE Declaration of Incorporation (original)
According to European directive 2006/42/EC annex II 1.B.

The manufacturer Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Denmark
+45 8993 8989

hereby declares that the product described below

Industrial robot UR10
Robot serial number

Control box serial number

may not be put into service before the machinery in which it will be incorporated is declared to comply
with the provisions of Directive 2006/42/EC, as amended by Directive 2009/127/EC, and with the

regulations transposing it into national law.

The safety features of the product are prepared for compliance with all essential requirements of Directi-
ve 2006/42/EC under the correct incorporation conditions, see product manual. Compliance with all
essential requirements of Directive 2006/42/EC relies on the specific robot installation and the final risk

assessment.
Relevant technical documentation is compiled according to Directive 2006/42/EC annex VII part B.

Additionally the product declares in conformity with the following directives, according to which the
product is CE marked:

2006/95/EC — Low Voltage Directive (LVD)
2004/108/EC — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)

A complete list applied harmonized standards, including associated specifications, is provided in the
product manual. This list is valid for the product manual with the same serial numbers as this document

and the product.

Odense, January 271, 2014

Electronics Engineer
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B.2 CE-forsakran om inbyggnad (oversattning av originalet)
Enligt EU-direktiv 2006/42/EC bilaga II 1.B.

Tillverkaren Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Danmark
+45 8993 8989

forklarar harmed att den produkt som beskrivs nedan

Industrirobot UR10
Robotens serienummer

Manoverskapets serienummer

inte far tas i drift innan den utrustning ddr den ska inga har forklarats uppfylla kraven i direktiv
2006/42/EC, enligt tilldggen i direktiv 2009/127/EC, samt med de regler som inférlivar det med lo-
kal lagstiftning.

Séakerhetsfunktionerna i produkten &r forberedda for uppfyllelse av alla nédvandiga krav i direktiv
2006/42/EC under korrekta inbyggnadsvillkor. Se produktens manual. Uppfyllelse av alla nodvéandiga

krav i direktiv 2006 /42 /EC beror pa den specifika robotinstallationen och den slutgiltiga riskutvérderingen.

Relevant teknisk dokumentation har sammanstillts enligt direktiv 2006/42/EC bilaga VII del B.

Dessutom forklaras produkten vara i 6verensstimmelse med foljande direktiv, enligt vilka produkten
ar CE-markt:

2006/95/EC — Léagspanningsdirektivet (LVD)
2004/108/EC — Direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
2011/65/EU — Begransning av anvandningen av vissa farliga dmnen (RoHS)

En fullstandig lista 6ver de harmoniserade standarder som anvénts, inklusive tillhérande specifikatio-
ner, finns i produktens manual. Listan géller for den produktmanual som har samma serienummer som

detta dokument och produkten.

Odense, 27 januari 2014 R&D

9 »/// A}
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B.3 Sakerhetssystemscertifikat

UNIVERSAL ROBOTS

Hiermit wird bescheinigt, dass die Firma / This is to certify, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

berechtigt ist, das unten genannte Produkt mit dem abgebildeten Zeichen zu kennzeichnen.
is authorized to provide the product described below with the mark as illustrated.

B.3 Sakerhetssystemscertifikat

Geprift nach EN ISO 13849:2008 PL d

Tested in accordance with

Beschreibung des Produktes Universal Robots Safety System
for UR 10 and UR 5 robots

(Details s. Anlage 1)
Description of the product
(Details see Annex 1)

Typenbezeichnung URSafety 3.0

Type description

Bemerkung See annex 2
Remark

-No. 44 207 14097601-100

Priifberjcht Nr. / gst Refjort No. 3514 2383

stelle/der TUV NORD CERT GmbH
ification/body of TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrale 20

(( Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-ZE-12007-01-06

TuV NORD

Gliltigkeit / Validity
von / from 2014-05-27
2019-05-26

Essen, 2014-06-30

45141 Essen  www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de
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B.4 Miljotestcertifikat

Climatic and mechanical assessment sheet no. 1275

DELTA client DELTA project no.
Universal Robots A/S T207415-1
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

Product identification

URS5 robot arm: UR5 AE/CB3, 0A-series

URS control box: AE/CB3, 0A-series

URS teach pendant: AE/CB3, 0A-series

UR10 robot arm: UR10 AE/CB3, 0A-series

UR10 control box: UR10 AE/CB3, 0A-series

UR10 teach pendant: AE/CB3, 0A-series

DELTA report(s)

DELTA project no. T207415-1, DANAK-19/13752 Revision 1

Other document(s)

Conclusion

The two robot arms UR5 and UR10 including their control box and teach pendant have been tested according to the
below listed standards. The test results are given in the DELTA report listed above. The tests were carried out as
specified and the test criteria for environmental tests as specified in Annex 1 of the report were fulfilled.

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5°C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50 °C, 16 h

IEC 60068-2-64, Test Fh; 5 — 20 Hz: 0.05 g2/Hz, 20 — 150 Hz: -3 dB/octave, 1.66 grms, 3 x 1%2 h
IEC 60068-2-27, Test Ea, Shock; 160 g, 1 ms, 3 x 6 shocks

Date Assessor

Harsholm, 14 March 2014 % (Z(KK

Susanne Otto
B.Sc.E.E., B.Com (Org)

20ass-sheet-j
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B.5 EMC-testcertifikat

EMC assessment sheet no. 1277

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

DELTA project no.
T207371

Product identification

URS5 robot arm with control box and teach pendant: UR5 AE/CB3, 0A-series
UR10 robot arm with control box and teach pendant: UR10 AE/CB3, 0A-series

DELTA report(s)

EMC test of UR10 and URS5, project no. T207371, DANAK-1913884

Other document(s)

Conclusion

EN 61326-3-1:2008, Industrial locations
EN 61000-6-2:2005
EN 61000-6-4:2007+A1

The two robot arms URS and UR10 including their control box and teach pendant have been tested according to the
below listed standards. Both systems meet the EMC requirements of the standards and the essential requirements of
the European EMC directive 2004/108/EC. The test results are given in the DELTA report listed above.

Date Assessor
Harsholm, 27 March 2014 (%& Dw&/u dwg p(%,%
gen Duvald Christensen
Senior Technology Specialist, EMC
20ass-sheet-j
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Den hér avsnittet beskriver relevanta standarder som har anvénts vid utvecklingen av robotarmen och
manoverskdpet. Nar ett EU-direktivnummer anges inom parentes anger det att standarden har harmo-

niserats enligt detta direktiv.

En standard utgor inte en lag. En standard &r ett dokument som utvecklats av intressenter inom en
specifik bransch, och som definierar normala sdkerhets- och prestandakrav for en produkt eller pro-

duktgrupp.

Forkortningarna av standardtyper betyder foljande:

ISO International Standardization Organization
1IEC International Electrotechnical Commission
EN European Norm

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Uppfyllelse av foljande standarder garanteras endast om alla monteringsinstruktioner, sikerhetsinstruktioner

och Ovriga instruktioner i denna manual foljs.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-2:2012

EN ISO 13849-1:2008 (E) [PLd — 2006/42/EC]
EN ISO 13849-2:2012 (E) (2006/42/EC)

Safety of machinery — Safety-related parts of control systems
Part 1: General principles for design
Part 2: Validation

Sékerhetskontrollsystemet har designats som Prestandaniva d (Performance Level d, PLd) enligt kraven

i dessa standarder.

ISO 13850:2006 [Stoppkategori 1]
EN ISO 13850:2008 (E) [Stoppkategori 1 - 2006/42/EC]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design

Nodstoppsfunktionen &r designad som stoppkategori 1 enligt denna standard. Stoppkategori 1 &r ett
kontrollerat stopp med kraft till motorerna for att dstadkomma stoppet. Strommen stiangs av nir roboten

stannat.
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ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/EC]

Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

Robotar fran UR utvérderas enligt principerna i den hér standarden.

ISO 10218-1:2011
EN ISO 10218-1:2011(E) [2006/42/EC]

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots
Part 1: Robots

Det hér standarden &r avsedd for robottillverkaren, inte for integratéren. Den andra delen (ISO 10218-2)

ar avsedd for robotintegratoren, eftersom den handlar om installation och design av robottillimpningen.

Standardens forfattare har implicit utgatt fran traditionella industrirobotar, som normalt skyddas av
staket och ljusridder. Robotar fran UR designas med kraft- och effektbegransning som alltid &r aktiv.

Darfor fortydligas och forklaras vissa begrepp nedan.

Om en robot fran UR anvénds i en farlig tillimpning kan ytterligare sikerhetsatgarder kravas. Se kapi-
tel 1.

Fortydligande:

® “3.24.3 Skyddat omrade” definieras av gransskydd. Normalt dr det skyddade omradet ett utrymme
bakom ett staket, som skyddar méanniskor fran farliga traditionella robotar. Robotar fran UR har
designats for att arbeta utan staket, med en inbyggd sédkerhetsfunktion som begréansar kraft och
effekt dar det inte finns nagot farligt skyddat omrade som definieras av ett avgriansande staket.

® “5.4.2 Prestandakrav”. Alla sdkerhetsfunktioner har konstruerats som PLd enligt ISO 13849-1:2006.
Roboten dr konstruerad med redundanta kodningssystem i varje led for att bilda en kategori 3-
struktur, och de sdkerhetsklassade in- och utgangarna dr redundanta for att bilda en kategori 3-
struktur. De sdkerhetsklassade in- och utgangarna maste anslutas i enlighet med instruktionerna i
den hdr manualen for kategori 3-sdkerhetsklassad utrustning sa att de utgér en fullstdndig kategori
3-struktur i den fullstdndiga sdkerhetsfunktionen.

¢ “5.7 Driftslagen”. Robotar fran UR har inte olika driftsldgen, och darfor har de ingen lidgesviljare.

e “5.8 Manoverenhetskontroller”. Det hir avsnittet definierar skyddsfunktioner fér mandverenheten,
ndr den ska anvidndas inom ett farligt skyddat omrdde. Eftersom robotar fran UR ar kraft- och
effektbegransade finns det inget farligt skyddat omrdde, som det finns med traditionella robotar.
Robotar frén UR &r sdkrare att ldra upp &n traditionella robotar. Istallet for att behova frislappa en
treldgesfrisignal kan operatoren helt enkelt stoppa roboten med handen.

* “5.10 Krav for samverkande drift”. Kraft- och effektbegrédnsningen &r alltid aktiv pa robotar fran UR.
UR-robotarnas visuella design visar att robotarna kan anviandas i samverkande drift. Funktionen for
kraft- och effektbegransning berdknas enligt paragraf 5.10.5.

® 5.12.3 Sakerhetsklassad mjuk axel och utrymmesbegréansning”. Detta dr en av de sdkerhetsfunktioner
som kan konfigureras med programvara. En hash-kod skapas fran sékerhetsfunktionernas installningar
och representeras av ett sdkerhetskontroll-ID i det grafiska anvidndargranssnittet.
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ISO/DTS 15066 (Utkast)

Robots and robotic devices — Safety requirements for industrial robots — Collaborative operation

Detta dr en teknisk specifikation (TS) som héller pa att férberedas. En teknisk specifikation utgér inte en
standard. Syftet med en TS dr att visa ett antal obearbetade krav for att se om de &r till nytta inom en

viss bransch.

Dessa TS presenterar tekniker och kraftrelaterade sdkerhetsgrénser for robotar i samverkande drift, dar

maénniskan och roboten arbetar tillsammans for att utfora en arbetsuppgift.

Universal Robots &dr en aktiv medlem i den internationella kommitté som utvecklar denna TS (ISO/TC
184/SC 2). En slutgiltig version kan komma att publiceras under 2015.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Denna amerikanska standard dr ISO-standarden ISO 10218-1 (se ovan) och ISO 10218-2 kombinerade
i ett dokument. Spréket har dndrats fran brittisk engelska till amerikansk engelska, men innehallet dr

ofdriandrat.

Observera att del tva (ISO 10218-2) i denna standard 4r avsedd for robotsystemets integratdr, inte for

Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14 (Utkast / Vantande)

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Denna kanadensiska standard &r ISO-standarden ISO 10218-1 (se ovan) och -2 kombinerade i ett doku-
ment. Den forvintas lagga till ytterligare krav for robotsystemets anvéndare. Vissa av dessa krav kanske

maste hanteras av robotintegratoren.
En slutgiltig version forvintas publiceras under 2014.

Observera att del tva (ISO 10218-2) i denna standard 4r avsedd for robotsystemets integrator, inte for
Universal Robots.

IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

EN 61000-6-2:2005 [2004/108/EC]
EN 61000-6-4/A1:2011 [2004/108/EC]

Electromagnetic compatibility (EMC)
Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial environments
Part 6-4: Generic standards - Emission standard for industrial environments

Dessa standarder definierar krav for de elektriska och elektromagnetiska stérningarna. Uppfyllelse av
dessa standarder garanterar att robotar fran UR fungerar bra i industrimiljoer och att de inte stér annan

utrustning.
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IEC 61326-3-1:2008
SS-EN 61326-3-1:2008

Electrical equipment for measurement, control and laboratory use - EMC requirements

Part 3-1: Immunity requirements for safety-related systems and for equipment intended to perform safety-related
functions (functional safety) - General industrial applications

Denna standard definierar utdkade immunitetskrav for elektromagnetisk kompatibilitet for sdkerhetsrelaterade
funktioner. Att denna standard uppfylls garanterar att sdkerhetsfunktionerna i robotar fran UR garan-

terar sdkerheten d&ven om annan utrustning overskrider de utsdndningsgranser for elektromagnetisk
kompatibilitet som definieras i standarderna IEC 61000.

IEC 61131-2:2007 (E)
EN 61131-2:2007 [2004/108/EC]

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Bdde normala och sdkerhetsklassade 24 V in- och utgangar har konstruerats i enlighet med kraven i
denna standard for att garantera pélitlig kommunikation med andra PLC-system.

ISO 14118:2000 (E)
EN 1037/A1:2008 [2006/42/EC]

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Dessa tva standarder dr mycket lika. De definierar sdkerhetsprinciper for att undvika ovéintad start, bade
som resultat av oavsiktlig stromsé&ttning vid underhall och reparation samt som resultat av oavsiktliga

startkommandon fran ett styrperspektiv.

IEC 60947-5-5/A1:2005
EN 60947-5-5/A11:2013 [2006/42/EC]

Low-voltage switchgear and controlgear

Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device with mechanical
latching function

Den direkt 6ppnande dtgédrden och sdkerhetsldasmekanismen i nodstoppsknappen uppfyller kraven i

denna standard.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Denna standard definierar inneslutningsklasser avseende skydd mot damm och vatten. Robotar frdn

UR har designats och klassificerats med en IP-kod enligt denna standard. Se méarkning pa roboten.
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IEC 60320-1/A1:2007
EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/EC]

Appliance couplers for household and similar general purposes
Part 1: General requirements

Natspanningssladden uppfyller denna standard.

ISO 9409-1:2004 [Typ 50-4-M6]
Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

UR-robotarnas verktygsflins uppfyller typ 50-4-M6 i denna standard. Robotverktyg ska ocksa vara kon-

struerade enligt denna standard for att garantera korrekt anslutning.

ISO 13732-1:2006
EN ISO 13732-1:2008 [2006/42/EC]

Ergonomics of the thermal environment — Methods for the assessment of human responses to contact with surfaces
Part 1: Hot surfaces

Robotar fran UR har designats sa att yttemperaturen halls under de ergonomiska gréanser som definieras

i denna standard.

IEC 61140/A1:2004
EN 61140/A1:2006 [2006/95/EC]

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

Robotar fran UR &r konstruerade i enlighet med denna standard for att skydda mot elektriska stotar. En
skyddsjordanslutning &r obligatorisk, enligt definitionen i Manual f6r installation av maskinvara.

IEC 60068-2-1:2007

IEC 60068-2-2:2007

IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007

EN 60068-2-2:2007

EN 60068-2-27:2009
SS-EN 60068-2-64:2008

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat

Part 2-27: Tests - Test Ea and guidance: Shock

Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance
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Robotar fran UR testas enligt de testmetoder som definieras i dessa standarder.

IEC 61784-3:2010
EN 61784-3:2010 [SIL 2]

Industrial communication networks — Profiles
Part 3: Functional safety fieldbuses — General rules and profile definitions

Denna standard definierar krav for sdkerhetsklassade kommunikationsbussar.

IEC 60204-1/A1:2008
EN 60204-1/A1:2009 [2006/42/EC]

Safety of machinery — Electrical equipment of machines
Part 1: General requirements

De allmédnna principerna i denna standard har tillimpats.

IEC 60664-1:2007
IEC 60664-5:2007
EN 60664-1:2007 [2006/95/EC]
EN 60664-5:2007 [2006/95/EC]

Insulation coordination for equipment within low-voltage systems
Part 1: Principles, requirements and tests
Part 5: Comprehensive method for determining clearances and creepage distances equal to or less than 2 mm

De elektriska kretsarna i robotar fran UR har designats enligt denna standard.

EUROMAP 67:2013, V1.9

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

Robotar fran UR som utrustats med E67-tillbehdrsmodulen som granssnitt till injektionsgjutmaskiner
uppfyller denna standard.
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Robottyp

Vikt

Nyttolast

Réackvidd
Ledintervall
Hastighet
Upprepningsbarhet
Fotavtryck
Frihetsgrader
Manoverskapets storlek (B x
H x D)

I/O-portar

I/O-strédmfdrsdrjning
Kommunikation

Programmering

Brus
IP-klassificering
Stromfoérbrukning
Samverkande drift
Temperatur
Stromférsorining
Beraknad livslangd

UR10

28.9kg / 63.71b

10kg / 221b

1300mm / 51.2in

+ 360 ° pa alla leder

Led: Max 120/180 “s. Verktyg: C:a 1ms / C:a 39.4ins.

£+ 0.1mm / &+ 0.0039in (4 mils)

@190mm / 7.5in

6 roterande leder

475 mm x 423 mm x 268 mm / 18.7in x 16.7in x 10.6in

18 digitala ingangar, 18 digitala utgangar, 4 analoga ingangar, 2
analoga utgangar

24V 2 A i mandverskapet och 12V/24V 600 mA i verktyget
TCP/IP 100 Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-TX

Ethernet socket & Modbus TCP

PolyScope grafiskt anvandargranssnitt pa

12 tums pekskarm med montering

Jamférelsevis brusfri

IP54

C:a 350 W med ett typiskt program

Samverkande drift enligt ISO 10218-1:2011

Roboten kan arbeta i ett temperaturintervall pa 0-50 °C
100-240 VAC, 50-60 Hz

35,000 hours

Kablage Kabel mellan robot och mandéverskap (6 m / 236in)
Kabel mellan pekskarm och mandéverskap (4.5m / 177in)
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Bruksanvisning fo6r PolyScope






Universal Robot-armen dr en arm som bestar av ror och leder i pressat aluminium.
Lederna och deras vanligaste bendmningar visas i figur 10.1. Basen &r dér roboten
har monterats, och i den andra dnden (Handled 3) fasts robotens verktyg. Genom
att koordinera rorelsen i var och en av lederna kan roboten flytta sitt verktyg fritt,
med undantag for omrddet rakt ovanfor och rakt under basen. Robotens rackvidd

ar 1300 mm fran basens centrum.

PolyScope dr det grafiska anvandargranssnittet med vilket du hanterar robotarmen

och mandéverskédpet, kor robotprogram och skapar nya program pa ett enkelt sétt.

Foljande avsnitt hjédlper dig att komma igdng med roboten. Efterat forklaras skarmarna

och funktionen i PolyScope ndrmare.

10.1 Komma igang

Innan du anvidnder PolyScope maste robotarmen och mandverskdpet installeras

och manéverskapet sittas pa.

10.1.1 Installera robotarmen och manoverskapet

Gor sa hér for att installera robotarmen och mandverskapet:

. Packa upp robotarmen och mangverskapet.

. Montera roboten pa ett stabilt och vibrationsfritt underlag.

1

2

3. Placera mandverskdpet pa den avsedda foten.

4. Satt i robotsladden mellan roboten och manoverskapet.
5

. Anslut manoverskapet till elnétet.

Figur 10.1: Robotens leder. A: Bas, B: Skuldra, C: Armbige samt D, E, F: Handled 1, 2, 3
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VARNING:
Risk att roboten vilter. Om roboten inte monteras pa en stabil yta

kan den falla och orsaka personskada.

Detaljerade installationsinstruktioner finns i Manual for installation av maskinva-
ra. Observera att en riskutviardering krdvs innan robotarmen kan anvéndas for att

utfora nagot arbete.

10.1.2 Sitta pa och stanga av mandverskapet

Mangverskapet startas genom att trycka pa strombrytaren pa framsidan av panelen
med pekskdrmen. Panelen kallas vanligen mandverenheten. Nar manéverskapet ar
pa visas text fran det underliggande operativsystemet pd pekskdrmen. Efter cir-
ka en minut visas nagra knappar péd skdrmen, och ett meddelandefonster leder

anvandaren till startskdarmen (se 10.4).

Stang av mandverskdpet genom att trycka pa den grona strombrytaren pa skdrmen
eller med knappen St&dng av pa vidlkomstskdrmen (se 10.3).

VARNING:

Om du stinger av roboten genom att dra ut kontakten ur
vagguttaget kan robotens filsystem skadas, vilket kan leda till
funktionsfel hos roboten.

10.1.3 Sitta pa och stanga av robotarmen

Roboten kan startas om manoverskadpet har startats och om inga ndédstoppsknappar
ar intryckta. Roboten startas frdn skdarmbilden Initiering (se 10.4) genom att trycka
in PA-knappen pa skdrmen och sedan trycka pa Start. Observera att nidr roboten
startas ger den ett ljud ifrdn sig, och den ror sig lite ndr bromsarna sléapps.

Strommen till robotarmen kan stingas av genom att rora vid Av-knappen pé skdrmen
Initiering. Robotarmen stdngs ocksd av automatiskt ndr mandverskdpet stangs av.

10.1.4 Snabbstart

Gor sa hir for att snabbt starta roboten efter installationen:

1. Tryck pa nédstoppsknappen pa mandverenheten framsida.

2. Tryck pa strombrytaren pd mandverenheten.

3. Vinta ett 6gonblick medan systemet startar (text visas pa pekskdrmen).
4

. Nar systemet dr klart visas en ruta pa pekskdrmen med information om att

roboten maéste initieras.

5L

Tryck pa knappen i meddelandet. Du gar till initieringsskdrmen.

6. Vinta pd dialogrutan och tryck pa knappen Bekrdfta sdkerhetskonfiguration.
Det ger en forsta uppsittning av sdkerhetsparametrar som maste justeras se-

nare baserat pa en riskbedomning.
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7. Aterstill nodstoppsknappen. Robotens tillstdnd vixlar franNédstoppad till

Strgm av.
8. G4 ut ur robotens arbetsomrade.

9. Tryck pd knappen Pa pa pekskdrmen. Vianta nagra sekunder tills robotens ldge
dndrats till Tomgéng.

10. Kontrollera att nyttolastens massa och den montering som valts &dr korrek-
ta. Du fér ett meddelande om den montering som sensorerna kidnner av inte

stimmer med den montering som valts.

11. Tryck pa knappen Start péd pekskdrmen. Roboten ger nu ifrdn sig ett ljud och

ror sig en aning medan bromsarna lossas.

12. Tryck péd knappen OK, s gér du tillbaka till vdlkomstskdrmen.

10.1.5 Det forsta programmet

Ett program ér en lista ver kommandon som berittar for roboten vad den ska gora.
PolyScope gor det majligt for personer som bara har lite programmeringserfarenhet
att programmera roboten. For de flesta uppgifter gors programmeringen helt fran

pekskédrmen utan att ndgra kryptiska kommandon behover skrivas in.

Eftersom verktygsrorelsen dr en viktig del av ett robotprogram é&r det avgorande
att det finns ett sétt att lara roboten hur den ska rora sig. I PolyScope anges verk-
tygets rorelser genom en serie vigpunkter, dvs. punkter i robotens arbetsomrade.
En vdgpunkt kan anges genom att flytta roboten till en viss position. Den kan dven
berdknas av programvaran. For att flytta robotarmen till en viss position anvander
du antingen fliken Flytta (se 12.1), eller drar bara robotarmen pa plats medan du
haller knappen Lir ut pd mandverenhetens baksida intryckt.

Forutom forflyttning via vagpunkter kan programmet skicka I/O-signaler till and-
ra maskiner vid vissa punkter lings robotens rorelsebana, och utféra kommandon

som om. . . sa och loop, baserat pa variabler och I/O-signaler.

S& hdr startar du ett enkelt program pa en robot som startats:

1. Tryck pd knappen Programmera robot och vélj Tomt program.

N

Tryck pa knappen N&sta (nederst till hoger) sd att raden <tom> markeras i
tradstrukturen till vanster pa skdarmen.

Ga till fliken Struktur.

Tryck pa knappen Flytta.

Ga till fliken Kommando.

Tryck pd knappen N&sta for att komma till instéllningarna for Vagpunkt.

Tryck pa knappen Ange den hidr vdgpunkten bredvid bilden * ‘2’ ’.

® N o oW

Ga till skdrmen Flytta och flytta roboten genom att trycka pa de olika bla
pilarna, eller flytta roboten genom att hélla in knappen Lar ut pd baksidan
av mandverenheten medan du drar i robotarmen.

9. Tryck pa OK.

10. Tryck pd Ldgg till vagpunkt fore.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 Programmeringsgranssnittet i PolyScope

11. Tryck pa knappen Ange den hdr vagpunkten bredvid bilden * 27 ".

12. Ga till skdrmen Flytta och flytta roboten genom att trycka pa de olika bla
pilarna, eller flytta roboten genom att halla in knappen Lar ut medan du

drar i robotarmen.
13. Tryck pa OK.

14. Programmet &r klart. Roboten kommer nu att rora sig mellan de tva punkterna
nédr du trycker pd uppspelningssymbolen. Still dig pa behérigt avstdnd, hall i
nodstoppsknappen och tryck pa “Spela upp”.

15. Grattis! Du har nu skapat ditt férsta robotprogram som forflyttar roboten mel-

lan de tva givna vagpunkterna.

VARNING:

1. Kor inte in roboten i sig sjdlv eller ndgot foremal, eftersom
detta kan skada roboten.

2. Hall ditt huvud och din torso utanfor robotens rackvidd (ar-
betsomrade). Placera inte fingrar dar de kan fastna.

3. Detta &r bara en snabbstartsguide, som visar hur enkelt det
dr att anvanda en UR-robot. Den forutsitter en ofarlig miljo
och en mycket noggrann anvindare. Oka inte hastigheten el-
ler accelerationen 6ver standardvardena. Utfor alltid en ris-
kutvérdering innan roboten tas i drift.

10.2 Programmeringsgranssnittet i PolyScope

PolyScope kors fran den beroringskénsliga pekskdrmen som sitter pa mandverskapet.
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10.2 Programmeringsgranssnittet i PolyScope UNIVERSAL ROBOTS

PolyScope-anvandargranssnitt for robot o

Var god valj

Kér program

UNIVERSAL
ROBOTS

Stall in robot

Stang ned robot

Bilden ovan visar vidlkomstskdarmbilden. De blaaktiga omradena pa skdrmen &r
knappar som kan tryckas in genom att trycka med fingret eller den trubbiga dnden
av en penna mot skdrmen. PolyScope har en hierarkisk skdarmstruktur. I program-
meringsmiljon dr skarmbilderna anordnade i flikar, for enkel atkomst pa skdarmbilderna.

@ Fil 150450 CCCC @
(Program [ Installation | Flytta [ /0 | Logg |
<unnamed= [ Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

I det hir exemplet ar fliken Program markerad pa dversta nivdn och under detta
ar fliken St ruktur markerad. Fliken Program innehaller information om det pro-
gram som laddats. Om du véljer fliken F1ytta véxlar skdrmbilden till skdarmbilden
Flytta. Dérifran kan roboten flyttas. Pa samma sitt kan du vélja fliken I/0 for att se
och redigera tillstinden for de elektriska I/O-enheterna.

Du kan ansluta en mus och ett tangentbord till mandverskapet eller mandverenheten,
men det dr inte ndgot krav. Nastan alla textfalt har pekfunktion, s om du trycker
pé dem med fingret 6ppnas en knappsats eller ett tangentbord pé skdrmen. Textflt
som inte har pekfunktion har en redigeringsikon bredvid sig, som startar motsva-

rande inmatningsredigering.

= fix) i

Ikonerna for knappsatsen, tangentbordet och uttrycksredigeringen visas ovan.

De olika skdrmbilderna i PolyScope beskrivs i foljande avsnitt.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.3 Valkomstskéarmbilden

10.3 Valkomstskarmbilden

PolyScope-anvandargranssnitt for robot o

Var god valj

Kér program

UNIVERSAL
ROBOTS

stall in robot

Stang ned robot

Nar manoverdatorn startats visas vialkomstskdrmbilden. Skdarmbilden innehaller

foljande alternativ:

e Kor program: Vilj och kor ett befintligt program. Detta dr det enklaste sattet

att hantera robotarmen och mandéverskédpet.
* Programmera robot: Andra ett program eller skapa ett nytt program.

e Still in robot: Ange l6senord, uppgradera programvara, begér support, ka-

librera pekskdrmen osv.

¢ Sting ned robot: Stanger av robotarmen och mandversképet.
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10.4 Initieringsskarmbild

Initiera robot 7

Se till att installationen och nyttolasten &r korrekta, och tryck p& knappen med den grona ikonen for att initiera roboten.

Robot @& Normal

Nuvarande nyttolast 0.00/ kg

@ AV
Installationsfil default | Ladda installationen |
3D-vy
Q@ 8§

| Konfigurera TCP |

| Konfigurera montering |

oy

Pa den har skdrmbilden styr du robotarmens initiering.

Statusindikator for robotarmen
LED-lampan anger robotarmens korningsldge:
* En klarrod LED anger att robotarmen é&r i stoppat lidge. Det kan finnas flera
orsaker till detta.

¢ En klargul LED anger att robotarmen &r stromsatt, men att den inte &r klar for

normal drift.

* En gron LED anger att robotarmen dr stromsatt, och att den ar klar f6r normal
drift.

Den text som visas bredvid LED-lampan anger robotarmens aktuella tillstdnd ndrmare.

Aktiv nyttolast och installation

Nér robotarmen dr stromsatt visas i den lilla vita textrutan den nyttolastmassa som
anvidnds av mandverenheten ndr robotarmen hanteras. Det gér att dndra vérdet
genom att trycka pa textfaltet och skriva ett nytt varde. Observera att instdllningen
av vardet inte dndrar nyttolasten i robotens installation (se 12.6), det anger bara den
nyttolastmassa som anvédnds av manoverenheten.

Pa samma sétt visas i det gra textfédltet namnet pa den installationsfil som é&r inlést.
Det gér att ldsa in en annan installation genom att trycka pa textfaltet, eller genom
att anvianda knappen Ladda bredvid féltet. Det géar dven att anpassa den laddade

installationen med knapparna bredvid 3D-vyn langst ner pa skdrmen.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.4 Initieringsskarmbild

Innan robotarmen startas dr det mycket viktigt att verifiera att bdde den aktiva
nyttolasten och den aktiva installationen motsvarar den verkliga situationen for

robotarmen.

Initiera robotarmen

FARA:

Verifiera alltid att bade den aktiva nyttolasten och den ak-
tiva installationen &r korrekta innan du startar robotarmen.
Om instdllningarna &r felaktiga kommer inte robotarmen och
mandverskdpet att fungera korrekt, och de kan utgora en fara for

personer och utrustning i narheten.

FORSIKTIGT:

Var mycket forsiktig om robotarmen ror vid ett hinder eller bord,
eftersom ledens véxellada kan skadas om robotarmen kors in i ett
hinder.

Den stora knappen med den grona ikonen utfor sjdlva initieringen av robotarmen.
Texten pa knappen och den atgéard som utfors dndrar sig beroende pa robotarmens
aktuella tillstand.

* Nar kontrolldatorn startats maste du trycka pa knappen en gang for att stromsatta
robotarmen. Robotarmens tillstdnd dndras da till Strom pd och sedan till Vi-
loliige. Observera att vid nodstopp gar det inte att stromsitta robotarmen, sa

knappen visas som gratonad.

e Nar robotarmens tillstand &r Vilolige maste du trycka pa knappen igen for att
starta robotarmen. D& kontrolleras sensordata mot robotarmens konfigurera-
de montering. Om de inte stimmer 6verens (inom toleransen 30°) inaktiveras
knappen och ett felmeddelande visas under den.

Om monteringen verifieras, sldpps alla ledbromsar nér du trycker pa knap-
pen, och robotarmen &r klar for normal drift. Observera att roboten ger ett

ljud ifran sig och ror sig lite ndr bromsarna sléapps.

¢ Om robotarmen 6vertrdder ndgon av siakerhetsgranserna efter start dr driften
i ett speciellt dterstillningslige. I det har ldget kommer en tryckning pa knap-
pen att véxla till en skdrm for aterstdllningsforflyttning, dér det gar att flytta

robotarmen tillbaka inom sékerhetsgranserna.
* Om ett fel intrdffar kan manoverenheten startas om med knappen.

* Om mandverenheten inte &dr igang, startas den vid tryckning pa knappen.

Den mindre knappen med en r6d ikon stanger av robotarmen.

CB3
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11.1 Knappsats pa skarmen

0.0l s

oK

Funktioner for enkel inskrivning och redigering av siffror. I ménga fall visas enhe-
ten for det inskrivna vérdet bredvid vardet.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.3 Redigeringsprogram for uttryck

11.2 Tangentbord pa skdrmen

| abcdef <<

Skift

¥ Avbryt

Funktioner f6r enkel skrivning och redigering av text. Ski ft-tangenten kan anvandas
for att infoga vissa specialtecken.

11.3 Redigeringsprogram for uttryck

S | 2 * force()| <<

and or xor | not True (HI) (| ) |/ *

< > = # = = False (LO) 7 8 9 )

a5 |6 | +
<Input> w [ [<Output> -
<Variable=> w | |<Pose=> - 1 2 3 o
<Function= - 0 .
Skift 0
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11.4 Skdarmbilden Poseredigering UNIVERSAL ROBOTS

Aven om sjdlva uttrycket redigeras som text har redigeringsprogrammet for ut-
tryck ett antal knappar och funktioner som kan infoga sirskilda uttryckssymboler,
till exempel * for multiplikation och < fér mindre &n eller lika med. Tangentbords-
symbolknappen i skdrmens 6vre hogra horn véxlar till textredigering av uttrycket.
Alla definierade variabler kan sédttas med véljaren Variabel medan namnen pa
ingdngs- och utgdngsportarna kan stéllas in med viljarna Ingédng och Utgéng.

Vissa specialfunktioner finns under Funktion.

Uttrycket kontrolleras avseende grammatikfel nar du trycker pd OK. Om du trycker

pa Avbryt stings skdrmbilden och alla dndringar ignoreras.

Ett uttryck kan se ut sa hér:

?
digital_in[l]=Sant och analog_in[0]<0.5

11.4 Skarmbilden Poseredigering

Pa den har skdarmbilden kan du ange malpositioner for lederna eller en malpose
(position och orientering) for robotverktyget. Den hir skdarmbilden &r “offline” och

styr inte robotarmen direkt.

@

Robot Funktion

aae Ve 7]

Verktygets position

x

il

-120.11) mm

-431.76| mm

N

300.00( mm

|Rotat\on5\rektor [rad] |V|

g

-

2
(=] = (=]
w (4] (=]
w 53] =
[9]] I [
21812

FIFIRIRIBIET | BIRIRD  RIRIR]

=
N

¥

Ledpositioner

Bas 9171 ®
Skuldra -98.55| °
Armbage -36.88| ©
Handled 1 -136.04| °

Handled 2 91,39 °

el

o

Handled 3 -1.7

Q
~

| 3 Avbryt || &P

Robot

Robotarmens nuvarande position och angiven ny malposition visas i 3D-grafik. 3D-
ritningen 6ver robotarmen visar robotarmens aktuella position, och “skuggan” av
robotarmen visar malpositionen f6r robotarmen, som styrs av angivna vérden till
hoger pa skdarmen. Tryck pa forstoringsglaset for att zooma in/ut eller dra med ett

finger 6ver skdrmen for att &ndra vy.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Skarmbilden Poseredigering

Om den angivna malpositionen f6r robotens TCP ligger nédra ett sikerhets- eller
utlosningsplan, eller om robotverktygets orientering &r ndra verktygets oriente-

ringsbegransning (se 15.11), visas en 3D-representation av narhetsgriansen.

Sékerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar norma-
len mot planet, vilket anger den sida pa planet dédr robotens TCP féar placeras.
Utlosarplan visas i blatt och gront med en liten pil som pekar pa planets sida,
dér begransningarna i ldget Normal (se 15.5) dr aktiva. Verktygsorienteringens
gransvarde visas som en sfarisk kon tillsammans med en pil som anger robotverk-
tygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorienteringens

tillatna yta (vektor).

Nér malet for robotens TCP inte langre dr i ndrheten av gransvardet forsvinner 3D-
representationen. Om mal-TCP &vertrdder eller d&r mycket ndra att overtrdada ett

gransvérde visas griansvirdets visualisering som rod.

Funktioner och verktygsposition

Léangst upp till hoger pa skdrmen visas funktionsviljaren. Funktionsviljaren de-
finierar den funktion som robotarmen ska styras i forhédllande till, och nedanfor
visar rutorna det fullstindiga koordinatvardet for verktyget i forhallande till den
valda funktionen. X, Y och z styr verktygets position, medan RX, RY och RZ styr

verktygets orientering.

Anviand kombinationsrutan ovanfor textrutorna RX, RY och RZ for att vélja hur
orienteringen representeras. Tillgdngliga typer dr:

* Rotationsvektor [rad] Orienteringen anges som en rotationsvektor. Axelns langd
dr den vinkel som ska roteras i radianer, och vektorn sjdlv ger den axel runt

vilken rotationen ska goras. Detta dr standardinstillningen.

¢ Rotationsvektor [°] Orienteringen anges som en rofationsvektor, déar vektorns

langd &r den vinkel som den ska roteras, angiven i grader.

e RPY [rad] Vinklar for roll, tipp och gir (RPY, Roll, Pitch, Yaw)), ddr vinklarna
angetts i radianer. RPY-rotationsmatrisen (X, Y’, Z”-rotation) ges av:

Rypy(7, B %) = Rz(a) - Ry () - Rx(7)
e RPY-vinklar [°] Roll, tipp och gir (RPY) dér vinklarna anges i grader.

Du kan redigera virdena genom att klicka pa koordinaten. Om du klickar pa knap-
parna + och - precis till hoger om en ruta kan du ldgga till eller dra bort ett belopp
till eller fran aktuellt virde. Om du trycker pa en knapp och héller den nedtryckt
okas eller minskas vardet direkt. Ju langre knappen dr nedtryckt, desto storre blir
okningen eller minskningen.

Ledpositioner

Gor det majligt att ange positionen for de enskilda lederna direkt. Varje ledposition
kan ha ett varde i intervallet —360° till +-360°, vilket dr ledbegrinsningarna. Du kan
redigera vardena genom att klicka pa ledens position. Om du klickar pa knapparna
+ och - precis till héger om en ruta kan du ldgga till eller dra bort ett belopp till eller

CB3
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11.4 Skdarmbilden Poseredigering UNIVERSAL ROBOTS

frén aktuellt varde. Om du trycker pa en knapp och haller den nedtryckt 6kas eller
minskas vérdet direkt. Ju ldngre knappen dr nedtryckt, desto storre blir 6kningen

eller minskningen.

Knappen OK

Om den hir skdarmbilden aktiverades fran fliken Flytta (se 12.1), kommer en
klickning pd knappen OK att ta dig tillbaka till fliken F 1yt t a ddr robotarmen forflyttas
till angivet mal. Om det senast angivna vdrdet var en verktygskoordinat, kommer
robotarmen att forflytta sig till malpositionen med rorelsetypen Flyttal, medan ro-
botarmen flyttar sig till malpositionen med rorelsetypen FlyttaLed om det var en
ledposition som senast angavs. De olika rorelsetyperna beskrivs i 13.5.

Knappen Avbryt

Om du trycker pa Avbryt stangs skdrmbilden och alla &ndringar ignoreras.
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11.4 Skarmbilden Poseredigering
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12.1

Fliken Flytta

Pa den har skdrmbilden kan du alltid flytta (knuffa) robotarmen direkt, antingen

genom att flytta/rotera robotverktyget eller genom att flytta robotlederna var for

sig.

d 16:05:08 CCCC O

(Program | Installation | Flytta | VO | Logg |
Verktyget Flytta Robot

\f{}c/

£

Funktion

Ve 7]

Verktygets positiol

x [ 12011 mm
v[_-431.76) mm
z[_253.93 mm
RX 0.0012
RY -3.1664
rz| -0.0355|

g

Flytta leder

| Hem |
[ sessl
= [l
[ el
= s
=

‘ ¥ Avbryt || W oK |

Bas <:| [
Skuldra <:| I
Armb3ge <:| I
Handled 1 <:| ]

Handled 2 <:|
Handled 3 <:|

Lar ut

& md
NV

N 4

Hastighet =—==_J100%

@ verkiig robot

12.1.1 Robot

Robotarmens nuvarande position visas i 3D-grafik. Tryck pa forstoringsglaset for
att zooma in/ut eller dra med ett finger 6ver skdrmen for att dndra vy. Du far den
bésta kdnslan for att styra robotarmen om du viljer funktionen Visa och roterar
visningsvinkeln i 3D-teckningen sa att den matchar hur du ser den verkliga robo-
tarmen.

Om den aktuella positionen for robotens TCP kommer ndra ett sdkerhets- eller
utlosningsplan, eller om robotverktygets orientering &r nédra verktygets oriente-
ringsbegransning (se 15.11), visas en 3D-representation av nirhetsgransen. Obser-

vera att nér roboten kor ett program &r visualiseringen av gransvarden inaktiverad.

Séakerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar norma-
len mot planet, vilket anger den sida pa planet dédr robotens TCP far placeras.
Utlosarplan visas i blatt och gront med en liten pil som pekar pa planets sida,
ddr begransningarna i laget Normal (se 15.5) ar aktiva. Verktygsorienteringens

gransvirde visas som en sfarisk kon tillsammans med en pil som anger robotverk-
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UNIVERSAL ROBOTS 12.1 Fliken Flytta

tygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorienteringens
tilldtna yta (vektor).

Nar robotens TCP inte langre dr i ndrheten av gransviardet forsvinner 3D-representationen.
Om TCP 6vertrdder eller &r mycket néra att dvertrdda ett gransvérde visas gransvardets

Visualisering som rod.

12.1.2 Funktioner och verktygsposition

Langst upp till hoger pd skdrmen visas funktionsvéljaren. Den definierar den funk-
tion som robotarmen ska styras i forhallande till, och nedanfor visar rutorna det
fullstindiga koordinatvérdet for verktyget i forhdllande till den valda funktionen.

Du kan redigera viardena manuellt genom att klicka pa koordinaten eller ledens
position. Detta tar dig till skdrmbilden for att redigera pose (se 11.4) dédr du kan
ange en malposition och orientering f6r verktyget eller malpositioner for lederna.

12.1.3 Verktyget Flytta

® Om du héller ned en £6rflyttningspil (6verst) flyttas robotens verktygs-
spets i den riktning som visas.

® Om du héller ned en rotationspil (nederst) dndras robotverktygets orien-
tering i den riktning som visas. Rotationspunkten dr verktygets centrumpunkt
eller Tool Center Point (TCP), dvs. den punkt i &nden av robotarmen som ger
en karakteristisk punkt pa robotens verktyg. TCP-punkten visas som ett litet
blatt klot.

Obs: Du kan nir som helst slippa knappen for att stoppa rorelsen!

12.1.4 Flytta leder

Gor det mojligt att styra de enskilda lederna direkt. Varje led kan forflyttas fran
—360° till +-360°, som é&r de standardledgrinsvirden som illustreras av den vagréta
stapeln for respektive led. Om en led nér gransvardet kan den inte foras ldngre. Om
granserna for en led har konfigurerats med ett annat positionsintervall &n det som

ar standard (se 15.10) anges intervallet med rétt i den vagrata stapeln.

12.1.5 Lar ut

Om knappen Lir ut halls ned gar det att ta tag i robotarmen fysiskt och dra den
till onskad plats. Om instéllningen for gravitation (se 12.7) pé fliken Inst&11lning
ar fel, eller om robotarmen bér en tung last, kommer robotarmen att borja rora sig
(falla) ndr knappen Lir ut trycks in. I sa fall dr det bara att sldppa upp knappen Lir
ut igen.
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VARNING:

1. Se till att anvanda korrekt installationsinstillningar (t.ex. Ro-
botmontering och vinkel, vikt i TCP, TCP-férskjutning). Spara

och ladda installationsfilerna tillsammans med programmet.

2. Se till att TCP-instédllningarna och instéllningarna fér robot-
monteringen &r korrekta innan du anvidnder knappen L&r
ut. Om instéllningarna inte dr korrekta kommer robotarmen

att rora sig nar knappen Ldr ut aktiveras.

3. Inldrningsfunktionen (impedans/bakatdrift) ska bara
anvandas i installationer dédr riskutvdrderingen medger
detta. Verktyg och hinder far inte ha vassa kanter eller
klampunkter. Se till att all personal dr utom rackhall for

robotarmen.

12.2 Fliken 1/O

@ Fil 16:05:43 CCCC O
[Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |

(‘Robot | MODBUS-klient |
Konfigurerbar ingang Digital ingang Verktygsingang
S-Guard @ | @ 4 (o= . I}
Digital
SGuard @ | @ 5 19| @5 20
2 6 2 6
o 9 Q|9 o1
39| 7 3 QD7
Analog ingang analog in[2]
analog in[0] analog in[1] 0 |Spénning |,|
00007 ] [spamning [7] 20007 ] [panning [v]  caaieg
o 10v o 10w 0.000 |Spénning |v|
Konfigurerbar utgang Digital utgang Verktygsutgang
o@ @4 0@ | @4
Digital
1@ | @5 1@ | @5 (93 5
2@ @s 2@ | @s Q1
3@ @7 3@ @7
Analog utgang Spanning Nuvarande
analog out[0] analog out[l]
[Nuvarande [~ [Nuverande[~] ¢/ o
ama 20ma ama 20ma B 12 =
G Simulering

o Verklig robot

Pa den hir skdrmen kan du alltid 6vervaka och stélla in I/O-signaler frén och till
robotens manoverskdp i realtid. Skdrmen visar aktuellt I/O-tillstdnd, &ven under
programexekvering. Om nagot dndras under programexekveringen kommer pro-
grammet att stoppas. Vid programstopp kommer alla utsignaler att bibehalla sina
tillstdnd. Skdrmen uppdateras bara vid 10 Hz, och en mycket snabb signal kanske

inte visas korrekt.

Konfigurerbara in- och utgédngar kan reserveras fér speciella sakerhetsinstallningar,

som definieras i avsnittet for konfiguration av sékerhets-I1/O for installationen (se 15.12).
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De som &r reserverade kommer att ha sékerhetsfunktionens namn istéllet for stan-
dardnamnet eller det anvdndardefinierade namnet. Konfigurerbara utgangar som
ar reserverade for sdkerhetsinstédllningar kan inte véxlas och visas endast som LED-

lampor.

Signalernas elektriska egenskaper beskrivs i anviandarhandboken.

Instéllningar for analog domén De analoga utgangarna kan stéllas in pa anting-
en strom [4-20 mA] eller spanning [0-10 V]. Systemet kommer ihdg instdllningarna

om de skulle behévas vid omstart av robotstyrenheten nér ett program sparas.

12.3 1/0 for MODBUS-klient

Har visas de digitala I/O-signalerna for MODBUS-klienten som de angetts i instal-
lationen. Om signalanslutningen gér forlorad inaktiveras motsvarande post pa den
hér skdarmbilden.

@ Fil 16:05:42 CCCC O
[Program | Installation | Flytta [1/0 | Logg |

(Robot [ MODBUS-klient |

Ingangar Utgangar

G Simulering
o Verklig robot

Ingangar
Visar status for MODBUS-klientens digitala ingangar.

Utgangar
Visar och vixlar status for MODBUS-klientens digitala utgdngar. Det gar bara att
védxla en signal om detta tillats av valet pa flikkontrollen I/O (beskrivsi 12.8).

12.4 Fliken AutoFlytta

Fliken AutoFlytta anvands nér robotarmen maste forflytta sig till en specifik posi-

tion inom sitt arbetsutrymme. Exempel pa detta kan vara ndr roboten maste flyttas
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till ett programs startposition innan programmet kors, eller vid forflytining till en

punkt lings fairdvédgen ndr ett program modifieras.

d 16:04:57 CCCC O
(Kor |Flytta VO |Logg [ AutoFlytta |

Flytta roboten till sin position.

Hall ned "Auto” for att utféra den rorelse som visas. Slapp knappen for att avbryta.
Tryck p& "Manuell” fiir att flytta roboten till sin position manuellt.

Auto

Manuell

Hastighet =———1{ J100% ¥ Aavbryt

Animering

Animeringen visar den rérelse som robotarmen ska utfora.

FORSIKTIGT:
Jamfor animeringen med den verkliga robotarmens position och
kontrollera att roboten kan utfora rorelsen sikert utan att sld emot

nagra hinder.

FORSIKTIGT:
Funktionen AutoFlytta utfor rorelsen i ledrummet, inte i ett linjart
(cartesiskt) rum. Kollisioner kan skada roboten eller annan utrust-

ning.

Auto

Hall ned knappen Auto for att flytta robotarmen enligt animeringen. Obs: Du kan

nir som helst slippa knappen for att stoppa rorelsen!

Manuell

Om du trycker pa knappen Manuell kommer du till fliken Flytta dér robo-
tarmen kan flyttas manuellt. Detta behovs endast om rorelsen i animeringen &r
olamplig.
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12.5 Installation — Ladda/spara

@ Fil 160518 CCCC @
[‘Program | Installation | Flytta | O | Logg |

TCP-konfiguration

. Ladda/spara robotinstallation till fil
Montering

; e Installationen omfattar alla aspekter p& hur roboten placeras i sin arbetsmiljo. Detta
I/0-instéllning innefattar mekanisk montering av roboten, elanslutning till annan utrustning samt alla
alternativ som robotprogrammet &r beroende av. Det innefattar inte sjélva programmet.

I, Sdkerhet
(=]
\Variabler Spara aktuell installation
MODBUS-klient defalt
Funktioner
Spara | | Spara som...
Standardprogram
E‘ Ladda/spara Ladda en annan installationsfil
Ladda | | Skapa ny

Installationen omfattar alla aspekter pa hur robotarmen och mandverskapet place-
ras i arbetsmiljon. Detta innefattar mekanisk montering av robotarmen, elanslut-
ning till annan utrustning samt alla alternativ som robotprogrammet &r beroende

av. Det innefattar inte sjdlva programmet.

Dessa instéllningar kan goras med de olika skdrmarna under fliken Installation,
forutom in- och utgangar, som stélls in pa fliken I/0 (se 12.2).

Det gar att ha mer &n en installationsfil f6r roboten. Program som skapas anvéander
den aktiva installationen och installationen laddas automatiskt ndr den anvands.

Alla forandringar av en installation maste sparas for att kunna behéllas efter ned-
stingning. Om det finns dndringar i installationen som inte sparats, visas en disket-
tikon bredvid texten Ladda/spara pa den vénstra sidan av fliken Installation.

En installation kan sparas genom att du trycker pd knappen Spara eller Spara
som. ... Om du sparar ett program sparas dven den aktiva installationen. Om
du vill ladda in en annan installationsfil anvdnder du knappen Ladda. Knappen
Skapa ny aterstéller alla instédllningar i robotinstallationen till fabriksinstéllningarna.

FORSIKTIGT:

Vi rekommenderar inte att anvidnda roboten med en installation
som laddats fran en USB-enhet. Om du vill anvdnda en installa-
tion som lagrats pa en USB-enhet laddar du den férst och sparar
den sedan i den lokala program-mappen med knappen Spara

som. ...
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12.6 Installation — TCP-konfiguration

& Fil
[ Program [{Installatlun | Flytta | ¥O | Logg |

16:05:15 CCCC O

TCP-konfiguration

. . TCP-koordinater
I/0-instéllning

X: 0.0 mm
Oﬁ Sdkerhet 4
Variabler R 0.0/
MODBUS-klient Z: 0.0 mm

Funktioner
Standardprogram

H Ladda/spara

Installning av verktygets centrumpunkt

Montering Stalla in verktygets centrumpunkt

Myttolasten vid TCP ar 0.00| kg

7y
Andra grafik

Koppla programmet till ny TCP

i .

Verktygets centrumpunkt eller Tool Center Point (TCP) dr den punkt i d&nden av ro-

botarmen som ger en karakteristisk punkt pa robotens verktyg. Nér robotarmen ror

sig linjdrt dr det den hdr punkten som ror sig langs en rét linje. Det dr ocksa TCP-

punktens rorelse som visas pa grafikfliken. TCP ges i forhallande till verktygets

utgangsflins, enligt skarmbilden.

VARNING:

Se till att anvdnda rétt installationsinstédllningar. Spara och ladda

installationsfilerna tillsammans med programmet.

De tva knapparna nederst pd skdrmen har betydelse ndr TCP dndras.

* Andra rorelser beriknar om alla positioner i robotprogrammet efter den nya

TCP-punkten. Detta har betydelse nér verktygens form eller storlek har dndrats.

¢ Andra grafik ritar om programmets grafik efter den nya TCP-punkten. Detta

har betydelse nar TCP-punkten har dndrats utan att nagra fysiska férandringar

har gjorts av verktyget.
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12.7 Installation — Montering

@ Fil 160516 CCCC @
[‘Program | Installation | Flytta | O | Logg |
[P T Robotmontering och vinkel
Montering
o I
I/0-instélining
|£S.'=.'|kerhet o |
Variabler
. i
MODBUS-klient
Funktioner Lutning
Standardprogram / 4 as°
Ladda/spara
= +
|"! /
¥ = g 0.0
¥
¥ 45°
Rotera robothasens féste| 4@ 45° | @ | 0.0°| =p || 45° B |

Har kan du ange hur robotarmen monteras. Detta har tva syften:

1. Att fa robotarmen att se rétt ut pa skarmen.

2. Attinformera mandverenheten om gravitationsriktningen.

Manoverenheten anvdnder en avancerad dynamikmodell for att ge robotarmen
jdmna och exakta rorelser, och for att fa robotarmen att halla emot i laget Lir ut.
Darfor ar det viktigt att robotarmens montering stéllts in korrekt.

VARNING:
Om robotarmens montering inte stills in korrekt kan detta orsaka
ofta dterkommande skyddsstopp och en méojlighet att robotarmen

ror sig nar knappen Lér in trycks ned.

Robotarmen monteras vanligtvis pé ett plant bord eller pd golvet, och i sddana fall
behover inga dndringar goras pa den hir skdrmbilden. Om robotarmen ddremot
takmonterats, viggmonterats eller monterats i vinkel maste detta justeras med tryck-
knapparna. Knapparna till hoger pa skdrmen anvénds for att stilla in vinkeln pa
robotarmens montering. De tre knapparna pa 6vre hogra sidan stiller in vinkeln
mot taket (180°), viggen (90°) och golvet (0°). Luta-knapparna kan anvindas for att
stélla in en godtycklig vinkel. Knapparna pa nedre delen av skdrmen anvands for
att rotera robotarmens féste sa att det stimmer 6verens med den faktiska monte-

ringen.
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VARNING:

Se till att anvdnda rétt installationsinstédllningar. Spara och ladda

installationsfilerna tillsammans med programmet.

12.8 Installation — 1/O-installning

& Fil

[ Program [[Installatlon | Flytta | /O | Logg |

16:05:17 CCCC O

TCP-konfiguration
Montering
I/0-instéllning

|, Sdkerhet

=
Variabler
MODBUS-klient
Funktioner

Standardprogram

Ladda/spara

Mata in namn
digital_in[0]
digital_in[1]
digital in[2]
digital_in([3]
digital_in[4]
digital in[5]
digital_in[6]
digital_in[7]
tool_in[0]
tool_in[1]
analog_inl@]
analog_in[1]
analog_in[2]

Nytt namn ska vara

<default>
<default=
<default>
=default=
<default=>
<default>
=default=
<default>
<default=
<default>
<default>
<default=
<default>

-

[l

Utgangsnamn
digital_out[0]
digital_out[1]
digital out([2]
digital_out[3]
digital_out([4]
digital out[5]
digital_out[6]
digital_out[7]
tool_out[0]
tool_out[1]
analog_out[0]
analog_out([1]

config_out([0]

Stalla in ingangar/utgangar

<default=
<default>
<default>
<default=
<default=>
<default>
<default=
<default>
<default=
<default>
<default>
<default=
<default>

[v]

Ll

Du kan namnge in- och utsignalerna. Detta kan gora det ldttare att komma ihdg

vad signalen gor vid arbete med roboten. Vilj en I/O genom att klicka pd den och

ange namnet med tangentbordet pa skdarmen. Du kan aterstilla namnet genom att

endast anvidnda blanksteg i namnet.

Vissa alternativ aktiveras ndr en utgéng véljs. Med kryssrutan kan standardvéardet

for utgangen anges till hog eller lag. Det betyder att utgangen alltid har detta virde

nér inget program kors. Om kryssrutan inte dr markerad behéller utgdngen sitt

aktuella tillstdnd ndr programmet &r slut. Det gar ocksa att ange om en utgéng kan

styras pa I/O-fliken (av programmerare eller av operatorer och programmerare

tillsammans) eller om endast robotprogram kan &ndra utgdngens véarde.

12.9 Installation — Sakerhet

Se kapitel 15.
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12.10

Installation — Variabler

@ Fil 160517 CCCC @
[‘Program | Installation | Flytta | O | Logg |

TCP-konfiguration

Installationsvariabler

Montering

1/0-instéllning Variabel = | Varde

I Sdkerhet

=2
Variabler
MODBUS-klient
Funktioner
Standardprogram

@ Ladda/spara

Variabler som skapas hdr kallas installationsvariabler och gar att anvédnda pre-
cis som normala programvariabler. Installationsvariabler &r speciella, eftersom de
behaller sina vdrden d&ven om programmet stoppas och sedan startas om, och dven
om robotarmen och/eller manoverskapet stings av och sedan sétts pa igen. Deras
namn och vérden lagras med installationen, s det gar att anvdnda samma variabel

i flera program.

Skapa ny installationsvariabel

Mamn Varde

i var_ 1 ‘ = || |

Om du trycker pa Skapa ny Oppnas ett fonster med ett namnforslag for den nya
variabeln. Namnet gar att dndra och dess vdrde kan anges genom att réra vid
nagot textfalt. Det gar bara att klicka pd knappen OK om det nya namnet inte re-

dan anvéands i installationen.

Det gar att dndra vdrdet pa en installationsvariabel genom att markera den i listan
och klicka pa Redigera vdrde.

Du tar bort en variabel genom att markera den i listan och klicka pd Ta bort.

Nar installationsvariablerna har konfigurerats maste sjdlva installationen sparas for
att konfigurationen ska behallas. Se 12.5. Installationsvariablerna och deras varden

sparas ocksd automatiskt var tionde minut.

Om ett program eller en installation laddats och en eller flera av programvariabler-
na har samma namn som installationsvariablerna far anvandaren tva mojligheter
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att losa problemet: antingen anvénds installationsvariabeln istéllet for programva-
riabeln, eller ocksa far de variabler som krockar nya namn automatiskt.

12.11 Installation — I/O-installningar for MODBUS-klient

@ Fil 160517 €CCCC @
[ Program [[ Installation | Flytta | /O | Logg |
TCP-konfiguration I/O-installningar for MODBUS-klient <>
Montering 0.0.0.0

/O-instlining 1P0.0.0.0] |
Oﬁ SEKEUDED [, } I:“Digital utging ||| B\Eh()musg |||

Variabler

MODBUS-Klient o Var god vilj - | B‘@ |HODBUS_2 || |
Funktioner
Standardprogram 0.0.0.0

Ladda/spara IP:0.0.0.0

+ LI BB ETE]

[[]visa avancerade alternativ

Har stélls MODBUS-klientens (huvudenhetens) signaler in. Anslutningar till MODBUS-
servrar (eller slavenheter) pd angivna IP-adresser kan skapas med in- och utgangssignaler
(register eller digitalt). Varje signal har ett unikt namn sa att den kan anvéndas i

program.

Uppdatera

Tryck pé den hdr knappen for att uppdatera alla MODBUS-anslutningar.

Lagg till enhet

Tryck pa den hér knappen for att ldgga till en ny MODBUS-enhet.

Ta bort enhet

Tryck pd den hér knappen for att ta bort MODBUS-enheten och alla signaler pa

den.

Ange enhetens IP-adress

Har visas MODBUS-enhetens IP-adress. Tryck pa knappen for att &ndra den.

Lagg till signal

Tryck pa den hir knappen for att ligga till en MODBUS-signal pa motsvarande
MODBUS-enhet.
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Ta bort signal

Tryck pa den hir knappen for att ta bort en MODBUS-signal fran motsvarande
MODBUS-enhet.

Ange signaltyp

Anvind den hdr kombinationsrutan for att ange signaltypen. Tillgdngliga typer dr:

¢ Digital ingang: En digital ingdng (spole) dr en kvantitet pa en bit som lases
frain MODBUS-enheten pa den spole som anges i signalens adressfélt. Funk-
tionskod 0x02 (Lé&s diskreta ingangar) anvands.

¢ Digital utgang: En digital utgang (spole) dr en kvantitet pa en bit som kan
anges till antingen hog eller 1dg. Innan vérdet pa den hér utgangen har an-
getts av anvandaren ldses virdet frin MODBUS-fjarrenheten. Detta betyder
att funktionskod 0x01 (Las spolar) anvands. Ndr utgangen har angetts med ett
robotprogram eller genom att trycka pa knappen “ange signalviarde” anvands
funktionskoden 0x05 (Skriv enstaka spole) framgent.

* Registeringang: En registeringang &r en kvantitet pa 16 bitar som ldses fran
den adress som anges i adressfiltet. Funktionskod 0x04 (Lds ingangsregister)

anvands.

* Registerutgang: En registerutgdng dr en kvantitet pa 16 bitar som kan anges
av anvdndaren. Innan vérdet pa den har utgédngen har angetts, ldses vardet
frain MODBUS-fjarrenheten. Detta betyder att funktionskod 0x03 (Lds hallregister)
anviands. Néar utgdngen har angetts med ett robotprogram eller genom att ett
signalvirde angetts i faltet “ange signalvirde”, anviands funktionskoden 0x06
(Skriv enstaka register) for att ange vardet pA MODBUS-fjarrenheten.

Ange signaladress

Detta félt visar adresserna pd MODBUS-fjarrservern. Anviand knappsatsen pa skdarmen
for att vélja en annan adress. Giltiga adresser beror pA MODBUS-fjarrenhetens till-

verkare och konfiguration.

Ange signalnamn

Anviéndaren kan ge signalen ett namn med tangentbordet pa skdrmen. Det har

namnet anvands nér signalen anvands i program.

Signalvarde

Har visas signalens aktuella varde. For registersignaler uttrycks védrdet som ett hel-
tal utan tecken. For utgangssignaler kan ¢nskat signalvirde anges med knappen.
Aven for registerutgangar uttrycks det virde som ska skrivas till enheten som ett
heltal utan tecken.

Signalanslutningsstatus

Denna ikon visar om signalen kan ldsas och skrivas korrekt (gron), eller om enheten
ger ovdntade svar eller inte gér att na (gra). Om ett MODBUS-felsvar tas emot visas
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svarskoden. Svar pa MODBUS-TCP-fel ar:

¢ E1 OGILTIG FUNKTION (0x01): Den funktionskod som togs emot i fragan &r

inte en tilldten atgérd for servern (eller slavenheten).

E2 OGILTIG DATAADRESS (0x02): Den funktionskod som togs emot i frdgan
dr inte en tillaten atgédrd for servern (eller slavenheten). Kontrollera att den

signaladress som angavs svarar mot instillningen pA MODBUS-fjdrrservern.

E3 OGILTIGT DATAVARDE (0x03): Ett virde som finns i fragans dataflt
ar inte ett tillatet varde for servern (eller slavenheten). Kontrollera att det
signalvirde som angavs dr giltigt for den angivna adressen pa MODBUS-

fjarrservern.

E4 SLAVENHETSFEL (0x04): Ett oaterkalleligt fel intrdffade medan servern

(eller slavenheten) forsokte utfora den begdrda dtgéarden.

E5 KVITTERA (0x05): Speciell anvandning i samband med programmerings-
kommandon som skickas till MODBUS-fjarrenheten.

E6 SLAVENHET UPPTAGEN (0x06): Speciell anvandning i samband med pro-
grammeringskommandon som skickas till MODBUS-fjarrenheten. Slavenhe-

ten (servern) kan inte svara for tillfallet.

Visa avancerade alternativ

Den hér kryssrutan visar eller doljer de avancerade alternativen for varje signal.

Avancerade alternativ

* Uppdateringsfrekvens: Den hdr menyn kan anvindas for att 4ndra signalens

uppdateringsfrekvens. Detta dr den frekvens med vilken forfragningar skickas
till MODBUS-fjarrenheten for att ldsa eller skriva signalvardet.

Slavadress: Detta textfalt kan anvédndas for att ange en speciell slavadress for
de forfragningar som motsvarar en specifik signal. Vardet maste vara i det
Oppna intervallet 0-255, och standardvérdet dr 255. Om du dndrar detta vérde
rekommenderar vi att du kontrollerar funktionen vid dndring av slavadress i
dokumentationen till MODBUS-fjarrenheten.
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12.12

Installation — Funktioner

@ Fil 160519 CCCC @
[‘Program | Installation | Flytta | O | Logg |

TCP-konfiguration

Funktioner
Montering

I/0-instélining
I Sdkerhet
=2

Variabler

MODBUS-klient

Funktioner

Bas
Verktyg

Standardprogram

@ Ladda/spara |_' -
)

- - -
Nytt Punkt = Linje -, Plan ~~._ W
-

Kunder som koper industrirobotar vill vanligen kunna styra eller manipulera robo-
tarmen och programmera den i relation till olika féremal och grinser i robotarmens
omgivning, t.ex. maskiner, foremal eller tomrum, installationer, 16pande band, pal-
lar eller system for visuell avkdnning. Detta gors vanligtvis genom att definiera
“ramar” (koordinatsystem) som kopplar samman robotarmens interna koordinat-
system (baskoordinatsystemet) med det relevanta objektets koordinatsystem. Man
kan referera bade till robotarmens “verktygskoordinater” och dess “baskoordina-

”

ter”.

Ett problem med den typen av koordinatsystem é&r att det krdvs matematiska kun-
skaper pa en viss niva for att kunna definiera dem, och dven att det tar lang tid
att gora detta, dven for ndgon som &r skicklig pa att programmera och installe-
ra robotar. Uppgiften omfattar ofta berdkningar av 4x4-matriser. Representationen
av orienteringen dr sarskilt komplicerad f6r personer som saknar erfarenhet och

forstdelse for problemet.

Fragor som ofta stills av kunder é&r t.ex.:

* Gér det att flytta roboten till 4 cm frén griparmen pd min CNC-maskin?
* Gér det att rotera robotens verktyg 45 grader mot bordet?
* Kan vi fa robotarmen att flytta sig vertikalt neddt med féremadlet, slippa det

och sedan flytta robotarmen vertikalt uppat igen?

Séddana och liknande fragor kan framsta som mycket enkla for en genomsnittlig
kund som avser att anvidnda robotarmen pa t.ex. olika stationer i en tillverknings-
anldggning, och det kan vara frustrerande och obegripligt for kunden att det kanske
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inte finns ett enkelt svar pa sé relevanta fragor. Det finns flera komplicerade anled-
ningar till att det dr sa, och for att kunna hantera dessa problem har Universal
Robots utvecklat unika och enkla sétt for en kund att ange placeringen for olika
foremal relativt robotarmen. Med nagra enkla steg dr det da mojligt att gora exakt

det som efterfragades i fragorna ovan.

Nytt namn
Med den hir knappen gar det att byta namn pa en funktion.

Ta bort
Den hédr knappen tar bort den markerade funktionen och eventuella underfunktio-
ner.

Visa axlar

Viélj om den valda funktionens koordinataxlar ska synas i 3D-grafken. Valet géller
den hér skdrmen och skdrmen Flytta.

Kan knuffas

Vilj om det ska ga att knuffa den valda funktionen. Detta bestimmer om funktio-

nen ska visas i funktionsmenyn pa skdrmen Flytta.

Variabel

Vilj om den valda funktionen kan anvidndas som en variabel. Om detta viljs kom-
mer en variabel med samma namn som funktionen, efterfoljt av “_var”, att vara
tillganglig vid redigering av robotprogram. Variabeln kan tilldelas ett nytt virde
i ett program, vilket senare kan anvédndas for att styra vagpunkter som beror av
védrdet pd en funktion.

Ange eller Andra positionen

Anviand den hir knappen for att dndra den valda funktionen. Skdrmen Flytta visas
och en ny position kan anges for funktionen.

Flytta robot till funktion

Nér den hér knappen trycks ned flyttas robotarmen mot vald funktion. I slutet pa
den hir forflyttningen kommer koordinatsystemen for funktion och TCP att sam-
manfalla, forutom en rotation pa 180 grader runt x-axeln.

Lagg till punkt

Tryck pa den hir knappen for att ldgga till en punktfunktion till installationen. Po-
sitionen for en punktfunktion definieras som positionen fér TCP vid den punkten.
Punktfunktionens orientering dr densamma som TCP-orienteringen, férutom att
funktionens koordinatsystem roterats 180 grader runt x-axeln. Detta gor att punkt-
funktionens z-axel &r riktad tvartemot z-axeln f6r TCP vid denna punkt.
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& Fil
[ Program [[Installatmn | Flytta | O | Logg |

16:05:24 CCCC 0

TCP-konfiguration
Montering
I/0-instéllning

q% Sdkerhet
WVariabler
MODBUS-klient

Funktioner

Bas
Verktyg
¥ Punkt_1

Standardprogram

Ladda/spara

Visa axlar
Kan knuffas
[ variabel

Punke_L [ mynam

Flytta roboten hit | | Andra den har punkten

Lagg till linje

Tryck pa den hér knappen for att ldgga till en linjefunktion till installationen. En

linje definieras som en axel mellan tvd punktfunktioner. Denna axel, som é&r riktad

fran den forsta punkten till den andra, utgér y-axeln i linjens koordinatsystem. Z-

axeln definieras som projektionen av z-axeln for den forsta delpunkten pa det plan

som &r vinkelrdtt mot linjen. Positionen for linjens koordinatsystem dr samma som

positionen for den forsta delpunkten.

& Fil
[ Program [[Installatlon | Flytta | /O | Logg |

16:05:32 CCCC 0

TCP-konfiguration . m
Linje_1

Montering

I/0-instdllning

0@ Sdkerhet

Variabler
MODBUS-klient

Funktioner

Bas
Verktyg
¢/ Unje_1
¥ Punkt_1
¥ Punkt_2

Standardprogram l =
Ladda/spara

Visa axlar
kan knuffas
[] variabel

Flytta roboten hit
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Lagg till plan

Tryck péd den hér knappen for att ldgga till en planfunktion till installationen. Ett

plan definieras av tre delpunktsfunktioner. Positionen fér koordinatsystemet &r

samma som positionen foér den forsta delpunkten. Z-axeln 4r planets normal, och

y-axeln dr riktad frdn den forsta punkten mot den andra. Z-axelns positiva riktning

ar definierad s& att vinkeln mellan planets z-axel och den forsta punktens z-axel ar

mindre dn 180 grader.

& Fil

[ Program [[Installatlon | Flytta | /O | Logg |

16:05:42 CCCC O

TCP-konfiguration
Montering
I/0-instdllning

O@ Sdkerhet
Variabler
MODBUS-klient

Funktioner

Bas
Verktyg
7 & Plan_l
H Punkt_1
H Punkt_2
M Punkt_3

Standardprogram

Ladda/spara

Plan_1 [ mynam |

Visa axlar
Kan knuffas
[] variabel

Flytta roboten hit
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12.13

Installation — Standardprogram

@ Fil 150518 CCCC @
[ Program_|{Installation | Flytta | /O [ Logg |
TCP-konfiguration
9 Ange standardprogram

Montering
I/0-instéllning Standardprogramfil

l. sikerhet Ladda ett standardprogram automatiskt nér roboten satts igéng

=2
Variabler [] Ladda standardprogram
MODBUS-klient =MNo Program Selected=>
Funktioner | Vilj standardprogram
Standardprogram A Om aven alternativet Initiera automatiskt nedan ar aktiverat kan roboten bérja réra

= sig nar den stromsatts!
@ Ladda/spara d
[]Autostarta standardprogrammet pa fliken Kér

P& kant till

Initiera automatiskt
Initiera roboten automatiskt nér strémmen slés pa
A, Roboten kan réra sig p& grund av att bromsen lossats!

| | Lossa robotens broms automatiskt

P4 <Di.Input= [«]  kanttin [HoG |+

Den hir skdrmen innehaller instillningar for att automatiskt ladda och starta ett

standardprogram samt for att initiera robotarmen automatiskt vid start.

VARNING:
Om bade automatisk laddning, automatisk start och automatisk
initiering aktiverats kommer roboten att borja kora det program

som valts sa fort mandversképet startas.

12.13.1

Ladda standardprogram

Det gar att ange att standardprogrammet ska laddas ndr manoversképet startas.
Dessutom laddas standardprogrammet dven automatiskt niar skarmen Kor program

oppnas (se 10.3) och inget program har laddats.

12.13.2 Starta standardprogram

Standardprogrammet kan startas automatiskt pa skdrmen Kor program. Nér stan-
dardprogrammet laddats och kantdvergdngen for den angivna externa insignalen

upptécks, startas programmet automatiskt.

Obs: vid start ar signalnivéan foér den aktuella ingangen odefinierad. Om en 6vergéang
viljs som matchar signalnivan vid start, startas programmet omedelbart. Dessutom
inaktiveras funktionen for automatisk start om du lamnar skdrmen Kor program, el-
ler trycker pd stoppknappen pa instrumentbridan, tills korningsknappen har tryckts

in igen.
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12.13.3 Automatisk initiering

Robotarmen kan initieras automatiskt, t.ex. ndr mandverskdpet startas. Vid den
kantovergangen for den angivna externa insignalen kommer robotarmen att ini-
tieras helt, oavsett vilken skdrm som visas.

Initieringens sista fas dr Lossa broms. Nér robotens broms lossa, ror den sig lite och
ger ljud ifran sig. Dessutom gér det inte att lossa bromsarna automatiskt om in-
te den konfigurerade monteringen stimmer med den montering som sensorerna
kanner av. I sa fall maste roboten initieras manuellt pd initieringsskdrmen (se 10.4).

Obs: vid start &dr signalnivan for den aktuella ingangen odefinierad. Om en 6vergang

viljs som matchar signalnivan vid start, initieras robotarmen omedelbart.

12.14 Fliken Logg

& Fil 16:05:44 CCCC O
[ Program | Installation | Flytta | I/0 | Logg |
Avlasningar Ladda led
Mandverenhetens temp. 0.0°c Bas OK e 0.0V

0.44

Huvudspanning 48.0 v | Skuldra oK S 0.0V
Genomsnittlig roboteffekt 16 W Armb3ge oK H‘ 0.0V
Robotstram 23 A Handled 1 oK o 0.0V
fO-strém 0 A Handled 2 oK 0.0V
Werktygets strim OmA  Handled 3 oK ‘ 0.0
T 2014-10-28 16:05:44 o A a |
A 2014-10-28 16:04:45.000 RobotInterface C102A0: Verklig robot inte ansluten - simulerar robot -

-

IO

Robotens tillstdand Skirmens 6vre halva visar robotarmens och mangverskapets
skick. Den vénstra delen visar information om robotens mandverskap, och den
hogra delen visar information om respektive robotled. Varje robotled visar infor-
mation om temperaturen i motorn och elektroniken, belastningen pa leden och

spanningen vid leden.

Robotlogg Loggmeddelanden visas pa skdrmens nedre halva. Den forsta spal-
ten visar hur allvarlig loggposten &r. Den andra spalten visar den tidpunkt da
meddelandet ankom. Nista spalt visar meddelandets avsdndare. Den sista kolum-
nen visar sjdlva meddelandet. Det gar att filtrera meddelanden genom att vilja de

vixlingsknappar som motsvarar deras allvarlighetsgrad. Figuren ovan visar nu att
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UNIVERSAL ROBOTS 12.15 Skérmbilden Ladda

fel kommer att visas, medan informations- och varningsmeddelanden filtreras. Vis-
sa loggmeddelanden har utformats for att ge ytterligare information. Du kommer
at denna genom att markera loggposten.

12.15 Skarmbilden Ladda

Pa den hir skdrmbilden véljer du vilket program som ska laddas. Det finns tva
versioner av skdarmbilden: en som ska anvdndas nér du bara vill ladda ett program

och kora det, och en som anvéinds nér du vill redigera ett program.

OBS:
Vi rekommenderar inte att program kors fran en USB-enhet. Om
du vill kora ett program som lagrats pa en USB-enhet laddar du

det forst och sparar det sedan i den lokala program-mappen med

kommandot Spara som. .. pd Arkiv-menyn.

Den huvudsakliga skillnaden ligger i vilka atgérder som &r tillgéngliga for anvandaren.
Pa den grundldggande laddningsskdarmbilden far anvandaren bara lésa filer — inte
dndra eller ta bort dem. Anvéndaren far dessutom inte ldimna den katalogstruktur
som utgdr fran programmappen. Anvidndaren kan ga till en underordnad katalog,

men kan inte ga hogre 4n mappen program.

Darfor ska alla program placeras i programmappen och/eller undermappar under

mappen program.

Skarmens layout

Ladda program O
Aktuell katalog: |fh0me!hud50nfprograms |'| ‘ T || i H {‘:}‘|
[ 7 recoEUp
[ 7 startascoE.urp
Filnamn: || |
Filter: |Uniuersa| Robots programfiler |V|
| Oppna | | Avbryt |

Den hir bilden visar den faktiska laddningsskdrmbilden. Den bestar av foljande

viktiga omraden och knappar:
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Sokvagshistorik Sokvagshistoriken visar en lista Gver de vdgar som lett fram till
den aktuella platsen. Detta betyder att alla 6verordnade kataloger upp till datorns
rotkatalog visas. Har kommer du att mérka att du kanske inte har tillgéng till alla

kataloger ovanfor programmappen.

Nér du véljer ett mappnamn i listan véxlar dialogrutan till den valda katalogen,
och visar den i omradet for val av fil 12.15.

Omrade for val av fil Iden hir delen av dialogrutan visas innehallet i det verkliga
omrddet. Har kan anvdndaren markera en fil genom att enkelklicka pa dess namn
eller 6ppna filen genom att dubbelklicka pa dess namn.

Om anvéndaren dubbelklickar pa en katalog gér dialogrutan till den mappen och

visar dess innehall.

Filfilter Genom att anvénda filfiltret kan du begridnsa vilka filer som visas till
onskade filtyper. Genom att vilja “Sdakerhetskopiera filer” kan omradet for filval
visa de senaste 10 sparade versionerna av varje program, ddr . 01d0 dr den senaste
och .01d9 dr den édldsta.

Faltet Fil Har visas den fil som dr markerad for niarvarande. Anvindaren kan
ange filnamnet manuellt genom att klicka pd tangentbordsikonen till hger om
faltet. Ett tangentbord visas da pa skdrmen, ddar anvédndaren kan ange filnamnet

direkt pa skdrmen.

Knappen Oppna Om du klickar p& knappen Oppna kommer den markerade fi-
len att 6ppnas, varefter systemet atergdr till foregdende skdrm.

Knappen Avbryt Om du klickar pa Avbryt avbryts den pagdende laddningspro-
cessen och skdrmen atergér till féregdende bild.

Atgérdsknappar Enrad knappar ger anvandaren mojlighet att utfora vissa atgarder
som brukar utforas genom att hogerklicka pa ett filnamn i en vanlig dialogruta.
Dessutom finns mojlighet att ga upp i katalogstrukturen och gé direkt till program-

mets mapp.

 Overordnad: Ga upp i katalogstrukturen. Knappen &r inte aktiverad i tva fall:
nédr den aktuella katalogen dr den hogsta nivan eller om skdrmen &r i begransat
lage och den aktuella katalogen dr programmappen.

¢ Ga till programmappen: G4 hem

o Atgirder: Atgdrder som exempelvis skapa katalog, ta bort fil osv.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.16 Fliken Koér

12.16 Fliken Kor

@ Fil 160457 CCCC @
['Koér | Flytta | /O | Logg |

UNIVERSAL
ROBOTS

Variabler

Program: ABCDE
Status: Stoppad
Tid: 0000d00h00mA43.328s

L0

Den hir fliken tillhandahaller ett mycket enkelt sdtt att mandvrera robotarmen,
med sd fa knappar och alternativ som mgjligt. Detta kan vara anvéndbart i kom-
bination med losenordsskydd av programmeringsdelen i PolyScope (se 14.3), som
kan gora roboten till ett verktyg som enbart kan kora specialskrivna program.

Dessutom kan pé den hér fliken ett standardprogram laddas och startas automa-
tiskt, baserat pa en kantovergang for en extern ingéngssignal (se 12.13). Kombina-
tionen av automatisk laddning och start av ett standardprogram och automatisk
initiering vid start kan t.ex. anvindas for att integrera roboten i andra maskiner.
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13.1 Nytt program

& Fil
("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |

16:0458 CCCC O

Nytt program

Ladda fran fil

Ladda program

Anvand mall

Plock- och placeringsautomater

Tomt program

Ett nytt robotprogram kan startas fran en mall eller fran ett befintligt (sparat) robot-

program. En mall kan ge en 6vergripande programstruktur, sa att bara program-

uppgifterna behover fyllas i.
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13.2 Fliken Program

@ Fil 160458 CCCC @
[‘Program | Installation | Flytta | YO | Logg |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |
W Robotprogram =~ |
= <tom=> Program

# Fonstret till vanster visar programtradet.

# Anwand knapparna Nasta och Féregiende fiir att navigera genom
programtradet.

# Anwvand fliken Struktur fér att modifiera programtradet.

—{ [] L&gg till FéreStart-sekvens

4] | ] []ange ursprungliga variabelvarden
-~ » Programmet befinner sig i en o&ndlig loop
@EE Hastighet ==————_N00% | 4 Foregaende || Nasta B
G Verklig robot

Programfliken visar det aktuella programmet som redigeras.

Programtridet till vinster pa skdrmen visar programmet som en lista 6ver komman-
don, medan omradet till hoger pa skdrmen visar information avseende det aktuella
kommandot. Det aktuella kommandot viljs genom att klicka pd kommandolistan,
eller genom att anvanda knapparna Féregdende och Ndsta nederst till hoger pa
skdrmen. Kommandon kan infogas eller tas bort med hjilp av fliken Struktur,
som beskrivs i 13.29. Programmets namn visas rakt ovanfér kommandolistan, till-
sammans med en liten disksymbol som kan klickas for att snabbt spara program-
met.

Den nedersta delen av skarmen dr instrumentbridan. Instrumentbridan har en uppséttning

knappar och liknar en gammaldags bandspelare. Harifran kan programmen startas
och stoppas, koras i enstaka steg samt startas om. Med hastighetsreglaget kan du nar
som helst justera programmets hastighet, och detta paverkar robotens rorelsehastighet.
Dessutom visar hastighetsreglaget i realtid den relativa hastighet som robotarmen
ror sig med, med hénsyn till sdkerhetsinstdllningarna. Den angivna procentande-
len dr den hogsta hastighet som kan uppnds for det program som kors utan att
sakerhetssystemet utloses.

Till vanster om instrumentbridan finns knapparna Simuleringoch Verklig robot,
som véxlar mellan att kora programmet i en simulering eller pa den verkliga robo-
ten. Vid korning i en simulering kommer robotarmen inte att rora sig, och den kan
da inte heller skada sig sjélv eller annan utrustning i ndrheten. Anvand simulering
for att testa programmen om du &r osdker pa vad robotarmen kommer att gora.
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FARA:

1. Se till att vara utanfor robotens arbetsomrdde nir knappen
Spela upp trycks ned. Den rorelse du programmerat kanske

inte dr den du forvintade dig.

2. Se till att vara utanfor robotens arbetsomrade nédr knappen
Stega trycks ned. Det kan vara svart att forstda hur knap-
pen Stega fungerar. Anvind den bara nér det dr absolut

nodviandigt.

3. Minska alltid hastigheten med skjutreglaget nar du testar ditt
program. Om integratoren gjort programlogikfel kan detta
orsaka att robotarmen ror sig pa ett ovéntat sétt.

Medan programmet skrivs visas robotarmens motsvarande rorelse som en 3D-ritning
pa fliken Grafik som beskrivsi 13.28.

Bredvid respektive programkommando finns en liten ikon som antingen dr réd, gul
eller gron. En rod ikon betyder att det finns ett fel i det aktuella kommandot, gul
betyder att kommandot inte dr klart och grént betyder att allt &r i sin ordning. Ett
program kan bara koras nér alla kommandon &r grona.

13.3 Variabler

Ett robotprogram kan anvédnda variabler for att lagra och uppdatera olika védrden
under korning. Det finns tva tillgdngliga typer av variabler:

Installationsvariabler: Dessa kan anvandas av flera program, och deras namn och
varden bibehalls tillsammans med robotinstallationen (mer information finns
i 12.10).

Normala programuvariabler: Dessa &dr endast tillgéngliga for det program som kors,

och deras vérden gar férlorade nér programmet stoppas.

Foljande variabeltyper ér tillgdngliga:

bool En boolsk variabel som bara kan ha vdrdena Sant och Falskt.

int Ett heltal i intervallet fran —32768 till 32767.

float  Ett tal med flytande decimal (ett vanligt decimaltal).

string  En sekvens med tecken.

pose  En vektor som beskriver plats och orientering i kartesisk rymd. Det dr
en kombination av en positionsvektor (x,y,z) och en rotationsvektor
(rx,ry,rz) som representerar orienteringen, och den skrivs p[x, vy,
z, rx, ry, rzl].

list En sekvens med variabler.
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13.4 Kommando: Tom

@ Fil 160458 CCCC @
[‘Program | Installation | Flytta [ O | Logg |

<unnamed= (‘Kommando | Grafik [ Struktur | Variabler |
¥V Robotprogram -~

= <tom=

Infoga programrader har

F& fliken "Struktur” finns olika programsatser som du kan infoga.

a D]
<>

simulering IE“EHE“:‘ — =——n .
ghet =——=1{ hoo% 4 Féregaende Nasta B
° Verklig robot | || |

Programkommandon ska infogas har. Tryck pa knappen St ruktur for att ga till
strukturfliken. Dér finns de olika programrader som kan véljas. Ett program kan
inte koras innan alla rader specificerats och definierats.

13.5 Kommando: Flytta

& Fil 16:05:44 CCCC 0
[Program [ Installation [ Flytta [ /O [ Logg |
<unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |
= Init variabler o
— Flyttaled

¥ Robotprogram F Iytta =
¢ ¥ FlyttaLed

o Vagpunkt Har anger du hur roboten ska utfora rérelserna mellan vagpunkterna nedan.
vV iliberer Anvand menyn i det dure hégra hirnet fér att vaxla mellan olika typer av rérelser. De varden som

o Vagpunkt

Seal anges under "Delade parametrar” géller for alla vagpunkter nedanfor och beror pé den valda
= otalin =|riirelsetypen.
¢ o Pall

¢ & Ménster: Ruta
9 Hérn_1
o Horm_2
9 Hérn_3
8 Hérn_4 —

¢ os PaliSekvens
o Infallsvinkel
a MénsterPun,
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta

¢ oo Avstapla
o startPos Delade parametrar

§ o5 Riktning
o FrinPos Ledhastighet 50| °/s
o TillPos

¢ oo PlockSekvens

0 StapelPos
DSfa:r’{n - | Aterstall till standardinstallningarna |

Ledacceleration 80| °o/s?

o p— » | Lagg till vagpunkt |

@ simulering EED Hastighet =————{_}100% | 4 Foregéende || nasta® |

o Verklig robot
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Kommandot Flytta styr robotrorelsen genom de underliggande punkterna lings
fardvagen. Punkter lings fardvigen maste ligga under kommandot Flytta. Kom-
mandot Flytta definierar den acceleration och den hastighet med vilken robotar-
men ror sig mellan dessa vagpunkter.

Rorelsetyper

Du kan vilja mellan tre olika typer av rorelser: FlyttaLed, FlyttaLinjir och FlyttaPro-
cess, ddr respektive funktion foérklaras nedan.

* FlyttaLed gor rorelser som berdknas i robotarmens ledutrymme. Varje led styrs
for att nd 6nskad slutposition samtidigt. Denna rérelsetyp gor att verktyget ror
sig i en bojd kurva. De delade parametrar som géller for den hér rorelsetypen
ar den hogsta ledhastigheten och ledaccelerationen som ska anvandas for rorelseberdkningarna,
angivet i grader /s och grader/ s2. Om robotarmen ska rora sig snabbt mellan
vagpunkterna, och verktygets bana mellan viagpunkterna &r oviktig, dr detta
den bésta rorelsetypen.

¢ FlyttaLinjdr gor sa att verktyget flyttar sig linjart mellan vagpunkterna. Det
betyder att varje led utfér en mer komplicerad rorelse for att hélla verktyget
i rorelse lings en rit linje. De delade parametrar som kan anges for den hér
rorelsetypen dr den 6nskade verktygshastigheten och verktygsaccelerationen,
angivet i mm/s och mm/s?, och &ven en funktion. Den funktion som viljs
bestammer i vilken funktionsrymd verktygets positioner i viagpunkterna ska
representeras. Av speciellt intresse nér det géiller funktionsrymder dr variab-
la funktioner och variabla vagpunkter. Variabla funktioner kan anvidndas nar
verktygets position i en vagpunkt mdste bestimmas av det verkliga vardet pa
den variabla funktionen nér robotprogrammet kors.

¢ FlyttaP flyttar verktyget linjart med konstant hastighet med cirkuldr bland-
ning, och &r avsett for vissa processoperationer, t.ex. limning eller dispense-
ring. Storleken pa blandningsradien dr som standard ett vdrde som delas av
alla vdgpunkter. Ett ldgre viarde gor att banan svidnger skarpare, medan ett
hogre virde gor banan jamnare. Nér robotarmen ror sig mellan viagpunkterna
med konstant hastighet kan robotens manoverskdp inte vianta pa vare sig en
I/O-operation eller en operatorsatgdrd. Detta skulle kunna stoppa robotar-
mens rorelse eller orsaka ett skyddsstopp.
Det gar att lagga till ett CirkelFlytta-kommando till ett FlyttaP-kommando.
Detta bestdr av tva vdgpunkter, ddr den forsta anger en via-punkt pd cir-
kelbdgen, och den andra é&r rorelsens slutpunkt. Roboten borjar cirkelrdrelsen

frén den aktuella positionen, och flyttar sig sedan genom de tva angivna viagpunkterna

Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.

Verktygets orienteringsédndring under cirkelforflyttningen bestdms endast av
startorienteringen och orienteringen vid slutpunkten. Orienteringen i via-punkten
paverkar alltsd inte cirkelforflyttningen. En CirkelFlytta maste alltid foregas

av en vagpunkt under samma FlyttaP.

Funktionsval

For FlyttaLinjir och FlyttaP gar det att vilja i vilken funktionsrymd vagpunkterna
under kommandot Flytta ska representeras ndr vdgpunkterna specificeras. Detta
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Figur 13.1: Hastighetsprofil for en rorelse. Kurvan dr indelad i tre segment: acceleration, farthdllare och
inbromsning. Nivan for fasen farthillare styrs av rorelsens hastighetsinstillning, medan stigningen for
faserna acceleration och inbromsning definieras av accelerationsparametern.

betyder att nédr en vagpunkt anges, kommer programmet att komma ihag verk-
tygets koordinater i den valda funktionens funktionsrymd. Vissa omstdndigheter

kraver en detaljerad forklaring.

¢ Fast funktion: Om en fast funktion, t.ex. Bas, véljs har detta ingen effekt pa
vagpunkter av typerna Fast och Relativ. Upptradandet for vagpunkter av ty-
pen Variabel beskrivs nedan.

® Variabel funktion: Om ndgon av funktionerna i den inlésta installationen har
valts att vara variabel, kommer det &ven att ga att vilja motsvarande variab-
ler i funktionsvalsmenyn. Om en funktionsvariabel (med samma namn som
funktionen, foreganget av “_var”) viljs, beror robotarmens rorelser (férutom
mot en Relativ vagpunkt) pa variabelns verkliga vdrde nir programmet kors.
Startvardet pd en funktionsvariabel dr funktionens verkliga virde. Detta be-
tyder att rorelserna bara kommer att férdndras om funktionsvariabeln aktivt

fordndras av robotprogrammet.

® Variabel vigpunkt: Nér robotarmen flyttas till en variabel vagpunkt berdknas
verktygets mélposition alltid som koordinaterna for variabeln i den valda funk-
tionens funktionsrymd. Darfér kommer robotarmens rorelse for en variabel

vagpunkt alltid att &ndras om en annan funktion véljs.

Instéllningarna for de delade parametrarna for ett Flytta-kommando géller for rorelsestrackan
frdn robotarmens aktuella position till dess forsta punkt lings fairdvagen under
kommandot, och dérifran till var och en av efterféljande punkterna ldngs fardvéagen.
Instéllningarna for kommandot Flytta galler inte for rorelsestrackan som gar frin

den sista vigpunkten under det aktuella Flytta-kommandot.
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13.6 Kommando: Fast vagpunkt

@ Fil 160550 €CCCC @
(Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnameds [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variabler |

= Init variabler -
. position
¥ Robotprogram Vag pun kt 1 :
¢ ¥ Flyttaled -
o Vagpunkt
¢ ¥ FlyttalLed ‘ Flytta roboten hit |
° VEgpunkt_1

= Stall in
9 3% Pall ~
9 & Ménster: Ruta ’?
° Hérn_1 o
o Hérn_2 i
o Hern_3 =
o Horm_4 —
G oo PaliSekvens
o [nfallsvinkel
o Ménsterfun
= Stallin Visa avancerade alternativ [
= Vanta
o Avsiuta
¢ o= Avstapla
o StartFos @ stoppa vid den hir punkten

‘ Andra den héar vagpunkten |

7 R".k?".?gpo (J Férbiging med radie
o FrénPos

o TillPos
¥ +» PlockSekvens

° Stapelfos || ‘ Lagg till vagpunkt fire ‘
= Stall in >
[ Ii [r] ‘

<-—-p
(@ simulering IEHE‘ Hastighet ==——=A_J100% | 4 Foregaende || Nasta B |

o Verklig robot

Lagg till vagpunkt efter ‘ ‘ Ta bort den har vagpunkten ‘

En punkt ldngs robotens bana. Vagpunkter dr den mest centrala delen i ett robot-
program, eftersom de informerar robotarmen om var den ska vara. En vagpunkt
med fast position stélls in genom att flytta robotarmen fysiskt till den aktuella po-

sitionen.

13.7 Ange vagpunkten

Tryck pa den hir knappen for att gé till skdarmen Flytta, ddr du kan ange robotar-
mens position for denna vigpunkt. Om vagpunkten &r placerad under ett Flytta-
kommando i ett linjdrt rum (FlyttaLinjér eller FlyttaProcess) maste en gil-
tig funktion ha valts vid det aktuella Flytta-kommandot, om knappen ska kunna

tryckas in.

Vagpunkternas namn

Vagpunkternas namn kan dndras. Tva vdagpunkter med samma namn &r alltid sam-

ma vagpunkt. Vigpunkterna numreras allt eftersom de specificeras.

Forbigangsradie
Om en forbigangsradie anges kommer robotarmens rorelsebana att ga runt vagpunkten
s& att robotarmen inte stannar vid den punkten. Forbigangar kan inte 6verlappa
varandra, sd det gar inte att stdlla in en forbigdngsradie som 6verlappar en forbigdngsradie
for en tidigare eller senare vagpunkt. En stoppunkt dr en vagpunkt med forbigangsradien
0,0mm.
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Observera vid I/O-tidsinstallningar

Om en védgpunkt dr en stoppunkt med ett I/O-kommando som nésta komman-
do, exekveras I/O-kommandot nir robotarmen stoppar vid vagpunkten. Men om
vagpunkten har en forbigangsradie exekveras efterfoljande I/ O-kommando ndr ro-

botarmen kommer till férbigdngspunkten.

Exempel

Starting point

Program
movel
WaypointStart
Waypointl
Waypoint2
if (digital_input[1]) then
WaypointEnd1 /' 5 cm blend
else
WaypointEnd2 Straight line segment
endif

Straight line segment

Thisiswhere the input
port is read!

" Waypoint 2
, 10 cm blend

Ending point 2
Ending point 1

Ett litet exempel i vilket ett robotprogram forflyttar verktyget fran en startposition
till en av tva dndpositioner, beroende pa tillstandethos den digitala_ingdngen[1].
Observera att verktygets rorelsebana (tjock svart linje) ror sig i réta linjer utanfor
forbigangsomradena (streckade cirklar), medan verktygets rorelsebana avviker fran
den réta linjens bana innanfor forbigdngsomradena. Observera ocksa att tillstdndet
for den digitala_ingdngens[1] sensor avldses precis ndr robotarmen ska ga

in i férbigangsomradet runt Vagpunkt 2, trots att kommandot Om. .. s& kom-
mer efter Vadgpunkt 2 iprogramsekvensen. Detta kanske inte kdnns helt naturligt,
men det dr nddvindigt for att vélja rétt forbigdngsradie och rorelsebana.
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13.8 Kommando: Relativ vagpunkt

< Fil

16:05:51 CCCC O

[(Program | Installation

[ Flytta | /0 [ Logg |

=]
<unnamed=

[‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variabler |

= Init variabler o
¥ Robotprogram
¢ ¥ Flyttaled
o Vagpunkt
¢ ¥ FlyttaLed
o Vagpunkt_1
= Stall in
¢+ Pall
G ¢ Ménster: Ruta
° Hérn_1
0 Hérn_2
o Hern_3
o Horm_4 —
G oo PaliSekvens
o [nfallsvinkel
o Monsterfun,
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta
¢ o= Avstapla
o StartPos
9 <% Riktring
o FrinPos
o TiliPos
¥ +» PlockSekvens
o StapelPos
= Stall in =
4 Il [ v

;
Vagpunkt 1 Relativ position :

Relativ rirelse som ges av skillnaden mellan fran- och till-positionerna

Fran punkt Till punkt

Distans 0.0 mm

| Ange den har punkten | | Ange den har punkten |

Winkel 179.1 ®

| Flytta roboten hit | | Flytta roboten hit |

‘ Lagg till vagpunkt fére ‘

<---»

‘ Lagg till vagpunkt efter ‘ ‘ Ta bort den har vagpunkten ‘

G Simulering
o Verklig robot

En vagpunkt dér p

| 4 Foregaende || Nasta Bp |

IE‘EI:‘ Hastighet ==——A_100%

ositionen ges i forhéllande till robotarmens foregdende position,

till exempel “tva centimeter at vinster”. Den relativa positionen definieras som

skillnaden mellan de tvd givna positionerna (vénster till hoger). Observera att upp-

repade relativa positioner kan forflytta robotarmen ut ur dess arbetsomrade.

Den hér strackan dr den kartesiska strackan mellan TCP-vérdena i de tva ldgena.

Vinkeln anger hur

mycket TCP-orienteringen dndras mellan de tva positionerna.

Mer exakt, lingden av den rotationsvektor som beskriver dndringen i orientering.
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13.9 Kommando: Variabel vagpunkt

@ Fil 160551 CCCC @

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |

= Init variabler o Uarabel .
¥ Robotprogram Variabel _arla el position :
¢ ¥ Flyttaled

o Vagpunkt
¢ ¥ FlyttaLed
o Vagpunkt_1
o Variabel —
= 5tall in
¢ <% Pall
¢ oo Ménster: Ruta
9 Hérn_1

Flytta roboten till en variabel position

Anvand variabel | |V|

a9 Hérn_4

- &% PaliSekvens
o Infallsvinkel
9 MénsterPun,
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta

¢ o= Avstapla
o StartPos

¢ &% Riktning
o FrAnPos
o TillPos

¥ &% PlockSekvens || ‘ Lagg till vagpunkt fére ‘

o StapelPos |~
L] Il [ v

e p— » ‘ Laggq till vagpunkt efter ‘ ‘ Ta bort den har vagpunkten ‘

(@ simulering IE”E Hastighet ==————_N00% | 4 Féregaende || Nasta B |

o Verklig robot

Detta dr en vagpunkt ddr positionen ges av en variabel, i det hir fallet berdknad_position.
Variabeln madste vara en pose, t.ex.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De forsta tre dr x,y,z och de sista tre ar
orienteringen som en rotationsvektor pa formen rx,ry,rz. Axelns langd &r den vinkel

som ska roteras i radianer, och vektorn sjdlv ger den axel runt vilken rotationen ska

goras. Positionen anges alltid i relation till en referensram eller ett koordinatsystem

som definierats av vald funktion. Robotarmen forflyttas alltid linjért till en variabel

vagpunkt.

Sa har flyttar man t.ex. roboten 20 mm ldngs verktygets z-axel:

var_1=p([0,0,0.02,0,0,0]
FlyttaLinjar
Waypoint_1 (variabel position):

Anvand variabel=var_1, Funktion=Verktyg
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13.10 Kommando: Vanta

d Fil 16:05:00 CCCC 0

[ Program [ Installation | Flytta | /0 | Logg |
<unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

¥ Robotprogram o
¢ Flyttaled Vanta
o Vagpunkt

¢ ¥ FlyttaLed Walj vad som ska utlésa robotens nasta Stgard:
o Vagpunkt

= stall in @ vanta inte

9 S Pall

@ Monster (@ vanta 0.01| sekunder
9 oo PaliSekvens 4

o [nfallsvinkel
o Monsterfun,
= Stall in
= Vénta @ vinta pa |-:An.|nput> |v| ‘> |v| ‘ 0.0‘ Ampere
o Avsiuta
S Avstapla
o StartFos
9 <% Riktring L=
o FrinPos
o TiliPos
9 <% PlockSekvens
o StapelPos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunikt
= Vanta
¢ ¥ Mapp
e

=

(D vinta pd digital ingdng ‘-:Di.lnput:- |v| |L£\G |-|

-

@ vanta pd | |

1

>
Simulering IE“EHE”:‘ Hastighet =——=—o=_J100% | 4 Foregaende || Nasta 5
© verklig robot

Véntar under en viss tid eller vantar pa en I/O-signal.

13.11 Kommando: Stall in

Q Fil 16:05:01 CCCC 9

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |

<unnamed= [ Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

¥ Robotprogram -

¢ V FlyttaLed o0 A
« Vagponk Stall in

TV FJ‘yttﬂaLed Vil den dtgard som du vill att robeten ska utfira vid det har steget i programmet. Du kan
° Vagpunkt ocksd ange andringar i robotens nyttolast.

=S5tall in
¢ & Pall (@ Ingen &tgard

& Ménster

b Pi;i‘i?‘;;ﬁ;:ﬁkei =| (@ ange digital utgang |4:Di.output:v |v | |Av |v|
o MénsterPun,
= stallin (3 ange znalog utging |<An.0utput> |v| ‘ 4.0| mA
= yanta
° Avsluta (@ stallin |4:Output> |v||

¢ oo Avstapla
0 S gff;i%s (J Oka installationsvariabel med ett: H
&
o FrénPos
o TillPos

9 & PlockSekvens

o StapelPos
- [ stall in total myttolast til | 0.00| kg

= Vanta
o Vagpunkt
= Vinta
¢ ¥V Mapp

= <f

] I¥ | utfér atgarden nu |

<---p
simulering IE“EHE“:‘ — . 0 "
ghet ==——_h00% 48 Féregaende Nasta B
o Verklig robot | | | |

Viljer digitala eller analoga utgangar for ett givet varde. Kan ocksd anviandas for att
stédlla in robotarmens nyttolast, till exempel den vikt som tas upp pa grund av den
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UNIVERSAL ROBOTS 13.12 Kommando: Popup

hér atgarden. Det kan vara nodvéndigt att justera vikten for att forhindra roboten
fran att ovéntat skyddsstoppas, nir ett verktygs vikt inte stimmer 6verens med

forvantad vikt.

13.12 Kommando: Popup

& Fil 160502 CCCC @

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnamed= (‘Kommando | Grafik [ Struktur | Variabler |

¢ ¥ FlyttaLed -
o Vagpunkt

= stall in L Popup

2o Pall
& Monster Visar meddelandet nedan pa skirmen, och vintar p& att anvéndaren ska trycka p& oK

- &% PaliSekvens | |

-

o Infallsvinkel
9 MénsterPun,
= Stall in Typ av popupmeddelande:
=\anta: 0.01
o Aveluta 3 o Meddelande
S Avstapla Q warning
o StartPos
¢ &% Riktning @ Fel
o FrAnPos
o TillPos
¢ ¢ PlockSekvens
o StapelPos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vanta
¥ ¥ Mapp
=

Forhandsgranska popupmeddelande |

-

[] Stoppa programkérning vid det hér popupmeddelandet

@EE Hastighet ==————1_ho00% | 4 Féregaende || Naista B |

° Verklig robot

Ett popupmeddelande ér ett meddelande som visas pa skdrmen nir programmet
kommer till det hdar kommandot. Du kan vélja utseende f6r meddelandet och sjdlva
texten med tangentbordet pa skdrmen. Roboten véntar pé att anviandaren/operatoren
ska trycka pa “OK”-knappen under popupmeddelandet innan programmet fortsatter.
Om alternativet “Stoppa programkorning” viljs stannar robotprogrammet vid det

hér popupmeddelandet.
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13.13 Kommando: Stopp

Q Fil 160502 CCCC @

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnamed=> [ Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |
o Vagpunkt -

¢ ¥ FlyttalLed

o Vagpunkt Stopp
= 5tall in
T+ Pall
& Ménster

9 &% PallSekvens
o [nfallsvinkel
o MdénsterPun,
= Stall in
=Vanta: 0,01 =
o Avsiuta

J» Avstapla

o StartFos

9<% Riktring
o FrAnPos
o TillPos

§ ¢ PlockSekvens
o StapelPos
= Stallin
= Vanta
o Vagpunit

= Vinta

¥ V Mapp

= <tome

= Kommentar

= Sto -
4 il [ ]

<--»

Programexekveringen stoppar vid den har punkten.

-

| 4 Foregaende || Nasta B |

Simulering IE“EHE“:‘ Hasti
ghet ==l _00%
@ verkiig robot

Programexekveringen stoppar vid den har punkten.

13.14 Kommando: Kommentar

@ Fil 160502 CCCC @

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
=unnamed= (‘Kommando [ Grafik | Struktur | Variabler |

¢ W FlyttaLed -
o Vagpunkt —
¢ ¥ Flyttaled
o Vagpunkt
= Stall in
¢ &% Pall
& Ménster Ange en kommentar:
¥ +» PallSekvens
o [nfallsvinkel ‘
o MénsterPun|—
= Stallin
= \Vanta: 0.01
o Avsluta
< Avstapla
o StartPos
9= Riktning
o FrénPos
o TillPos —=
9 & PlockSekvens
o StapelPos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vinta
? ¥V Mapp
= <tom=
= Kommentar -
1 i ]

<>

Simulering IE“EHE“:‘ Hasti
ghet =—=—=_h00%
° \erklig robot

Kommentar

-

| 48 Foregaende || Nasta Bp |

Ger programmeraren mojlighet att ldgga till en textrad i programmet. Den hér

textraden utfor ingenting under programexekveringen.
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13.15 Kommando: Mapp

@ Fil 160502 CCCC @

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |

W Robotprogram o
¢ ¥ FlyttaLed
o Vagpunkt M a pp
¢ ¥V FlyttaLed
o Vagpunkt En mapp &r helt enkelt en uppsattning programrader.
= Stall in
¢ o= Pall Ange text som ska visas | programtradet:
& Ménster
¢ & PallSekvens | __ |
o Infallsvinkel
9 MénsterPun,
= Stall in
= \Vanta: 0.01
o Avsiuta
& Avstapla
o StartFos
¢ % Riktning L =
o FrénPos
o TillPos
¢ oo PlockSekvens
o Stapelfos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vanta
? ¥V Mapp _—

Mapp

-

> [[] Délj mappen Programtréd

Simulering IEHE“:‘ Hastighet ==————_N00% | 4 Féregaende || Nasta B |

o Verklig robot

En mapp anviands for att organisera och mérka sdrskilda delar av ett program, for
att rensa upp i programtradet och for att gora programmet littare att avldsa och

navigera i.

Sjdlva mappen utfor ingenting.
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13.16 Kommando: Loop

@ Fil 160502 €CCCC @

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variabler |

o Vagpunkt -
= stall in Loop
9 3% Pall
&% Ménster —
9 oo PaliSekvens
o [nfallsvinkel ° Loopa alltid
o MEnsterFun
= Stall in
= Vanta: 0.01 (D Loop| 0 | gdnger. med variabeln: Loop
o Avsiuta
J» Avstapla
o StartPos =@ Loopa s& lange som foljande uttryck ar sant:
9 <% Riktring
o FrinPos
o TillPos |
¢ oo PlockSekvens
o StapelPos |
= Stallin
= Vanta
o Vagpunkt [
= Vanta
¥ ¥V Mapp
= - =

V&l hur ménga génger programmet i den har loopen ska exekveras,

-

|| oo 88

= Komm
= Stopp
= Popup

IE“EHE‘ Hastighet ==——A_100% | 4 Foregaende || Nasta B |

o Verklig robot

Loopar underliggande programkommandon. Beroende pa vilka val som gjorts kan
de underliggande programkommandona antingen loopas odndligt, ett visst antal
ganger eller sa lange som det givna tillstdndet 4r sant. Vid loopning ett visst antal
ganger skapas en dedicerad loopvariabel (bendimnd cop_1 i skdrmbilden ovan),
och denna kan anviéndas i uttryck inom loopen. Loopvariabeln rdknar frén 0 till
N-1

Vid loopning med hjélp av ett uttryck som sluttillstaind ger PolyScope mojlighet att
utvdrdera detta uttryck kontinuerligt, s& att “loopen” kan avbrytas ndr som helst
under exekveringen, och inte bara efter varje upprepning.
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13.17 Kommando: SubProgram

@ Fil

16:05:04 CCCC 0

("Program | Installation

["Flytta | /O | Logg |

=]
<unnamed=

[‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |

= Stall in -
= Vanta: 0.01
o Avsiuta
¢ oo Avstapla
o StartPos
§ &% Riktning
o FrinPos

~ |SubProgram 1

Ett underprogram kan antingen peka pé en fil pd en diskenhet eller ing3 i det har
programmet,

Underprogrammets fil:

o TillPos =

<Mo File Selected=> |

¢ oo PlockSekvens
0 StapelPos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vanta
? ¥V Mapp
= <tom=
= Kommentar
= Stopp
= Fopup
¢ ¥V Loop
= <tom=
B skript
=vwar_1=2 ¥for..
P Anropa SubProgra
¢ VOom..

[P SubProgram_1 -
4 Il [ v

Ladda fil |

| Spara underprogram || Mollstall underprogram

[ Hall underprogramfilen uppdaterad med det har programmet

[v] Visa trad fér underpragram

<---»

|| Spéra programkérming

Simulering
o Verklig robot

Ett underprogram

EED Hastighet ==————_N00% | 4 Foregaende || Nasta B |

kan innehalla programdelar som behovs pé flera platser. Ett un-

derprogram kan vara en separat fil pa diskenheten, och det kan ockséa déljas som

skydd mot oavsiktliga dndringar.

Kommando: Anropa SubProgram

& Fil

16:05:05 CCCC 0

[ Program | Installation

[ Flytta [ /O | Logg |

=
=unnamed=

(‘Kommando | Grafik | Struktur | variabler |

= 5tall in -
=‘/Enta: 0.01
o Avsluta
Yo Avstapla
o StartPos
¢ <% Riktning
o FrénPos
o TillPos =
¢ &= PlockSekvens
o StapelPos
= 5tall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vanta
W Mapp
= <tom=
= Kommentar
= Stopp
= Fopup
W Loop
E Skript
= var_1=2 *for... —
[ Anropa SubProgram_
v om .

= <toms

ubProgram_1 hd
4] Il | k]

Anropa subrutin

\Valj villken subrutin som ska anropas vid det har steget | programexekveringen.

|SubProgram_1 |v |

<---»

Simulering IE|
o Verklig robot

IE”E”:‘ Hastighet ==———1_h00% | 4= Féregaende || Nasta =B |
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sedan fortsdtter programmet med nésta rad.

Vid ett anrop till ett underprogram kors programraderna i underprogrammet och

13.18 Kommando: Tilldelning

& Fil

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |

16:05:04 CCCC O

=
=unnamed=

[ Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

&% Ménster
9 oo PaliSekvens
o [nfallsvinkel
o Monsterfun,
= Stall in
=\Vanta: 0.01
o Avsiuta
¢ o= Avstapla
o StartFos
9 <% Riktring
o FrinPos
o TiliPos
¥ +» PlockSekvens
o StapelPos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunikt
= Vanta
¢ ¥ Mapp
= =tom=
= Kommentar
= Stopp
= Popup
¢ ¥ Loop

JE—

E skript .

= var=2 *force()
4 il [ ]

Tilldelning

Tilldelar markerad variabel vardet uttryck.

Variabel Uttryck

caa oty _[~]

var ‘v| = | 2 *force()

Nytt namn °

<--»

Simulering
@ verkiig robot

IE'EED Hastighet =—==_J100%

| 4 Foregaende || Nasta B |

Tilldelar vérden till variabler. Detta innebér att det berdknade vardet pa hoger sida

tilldelas variabeln pa vénster sida. Detta kan vara anvdndbart vid komplicerade

program.
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13.19 Kommando: Om

@ Fil 160505 CCCC @

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |
= stall in -
=ViEnta: 0.01
o Avsluta Om
S Avstapla
o StartPos Beroende pa tillstdndet hos en given sensorinsignal eller programvariabel kommer féljande
¢ &% Riktning rader att exekveras,
o FrénPos
o TillFos — om |
¢ oo PlockSekvens
o StapelPos [[] Kontrollera uttrycket kontinuerligt
= Stall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vanta

[E skript
=war_1=2 #for... —_—
P Anropa SubProgram_

vV om ..
| Lagg till AnnarsOm H Ta bort AnnarsOm |
Lagg till Annars
@EE Hastighet ==————_N00% | 4 Foregaende || Nasta B |
o Verklig robot

En konstruktion enligt formen “om... sd... annars” kan gora att roboten dndrar sitt
beteende baserat pa insignaler frén sensorer eller varden pé variabler. Anviand re-
digeringsprogrammet f6r uttryck for att beskriva det tillstdnd da roboten ska ga vi-
dare till de underordnade kommandona i denna Om-sats. Om tillstindet utvdrderas

till sant kors raderna inom denna Om-sats.

Varje Om kan innehélla flera kommandosatser av typen AnnarsOm och en kom-
mandosats av typen Annars. Dessa kan laggas till med knapparna pa skdrmen.
Ett kommando av typen AnnarsOmkan tas bort frdn skdrmbilden for det aktuella

kommandot.

Den 6ppna satsen Kontrollera uttrycket kontinuerligt tilliter villkoren
i satserna Om och AnnarsOm att utvdrderas medan de inneslutna raderna exekve-
ras. Om ett uttryck berdknas till vardet Falskt medan koérningen befinner sig inom
den del som utgdr Om-delen i satsen kommer foljande AnnarsOm- eller Annars-

sats att nas.
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13.20 Kommando: Skript

& Fil 16:05:03 CCCC O
[ Program [ Installation | Flytta [ /O " Logg |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variabler |
9% Pall [ |
oo Ménster -
¢ & PallSekvens Skri ptkOd lLine |+

o [nfallsvinkel
o MénsterPunl____|
= Stailin
=\anta: 0.01
o Avsluta
¢ oo Avstapla | ‘
o StartPos
9 &% Riktrning ‘
o FrénPos
o TillPos =
9 & PlockSekvens
o StapelPos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vanta
¢ ¥ Map,

Har nedan kan du ange text som exekveras som skriptkod av UR-mandverenheten.

=]

= Kommentar
= Stopp
= Fopup

¢ ¥ Loop

=

Simulering IE“EHE“:‘ Hastighet ==——=A_J100% | 4 Foregaende || Nasta B |
@ verklig robot

Det har kommandot ger atkomst till det underliggande skriptspraket i realtid (spraket
exekveras av robotens manoverenhet). Alternativet dr endast avsett for avancera-
de anvéandare. Instruktioner om hur det anvands finns i Skriptmanualen pa sup-
portwebbplatsen (http://support.universal-robots.com/). Observera att
endast UR-distributdrer och OEM-kunder har tillgang till webbplatsen.

Om alternativet “Arkiv” lingst upp till véinster viljs, gar det att skapa och redi-
gera skriptprogramfiler. P4 sa sétt kan langa, komplexa skriptprogram anvéndas
tillsammans med den operatorsvanliga programmeringen i PolyScope.
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13.21 Kommando: Handelse

13.21

@ Fil

Kommando: Handelse

("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |

16:0513 CCCC O

=]
<unnamed=

[‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |

= Stall in
= Vanta
o Vagpunkt
= Vanta
¢ ¥ Mapp

B skript

=ar_l=2 *for..

P Anropa SubFProgra
- ¥V Om

¢ <% Pall
& Monster
¢ os PaliSekvens

o Infallsvinkel
a MénsterPun,
= Stall in
= Vanta
o Avsiuta

[P subProgram_1

& Handelse
L] Il [ v

Handelse

handelser inte att ha ndgon effekt.

féljande rader att exekveras.

En handelse liknar ett avbrott, men vid en handelse kommer huvudprogrammet att
fortsatta medan handelsekoden exekveras. Medan handelsen exekveras kommer nya

Beroende pa tillstdndet hos en given sensorinsignal eller programvariabel kommer

<---»

G Simulering

Hastighet ==————_N00%
o Verklig robot IE“EHE“:‘

| 4 Féregaende || Nista B |

En hédndelse kan anvéndas for att 6vervaka en insignal, utféra en atgard eller stélla

in en variabel nér den aktuella insignalen ger ett hdgt varde. Exempel: om en utsig-

nal ger ett hogt varde kan hindelseprogrammet vanta 100 ms och dérefter aterstélla

vardet till ett lagt varde igen. Detta kan férenkla huvudprogrammets kod betydligt

om en extern maskin triggar pa en stigande flank i stédllet for pa en hog insignal-

niva.
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13.22 Kommando: Trad

& Fil

["Program [ Installation | Flytta [ /O | Logg |

16:05:14 CCCC 0
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<=unnamed=

(‘Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

o Vagpunikt
= Vanta
¢ V Mapp

= Kommentar
=stopp
= Fopup
¢ ¥ Loop
= <tom=
B skript
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[ subProgram_1
= <tom=
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[

il o
Trad
En trad &r ett parallelipragram som kors samtidigt som huvudprogrammet. En tréd kan utféra

If0, vénta pa signaler eller ange variabler.

Den kan anvandas fir att mandvrera andra maskiner medan roboten &r igang.

Loopar o&ndligt

[[] spdra programkérning

O Simulering
o Verklig robot

IE'E@D Hastighet ==———1{_100%

| 48 Foregaende || Nasta B |

En trad ar en parallellprocess till robotprogrammet. En trdd kan anvéandas for att

styra en extern maskin oberoende av robotarmen. En trdd kan kommunicera med

robotprogrammet med variabler och utsignaler.

13.23 Kommando: Monster

& Fil

["Program | Installation | Flytta [ /O | Logg |

16:05:06 CCCC 0

=
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<« Monster
¢ &o PaliSekvens

o MdnsterPunkt
= stall in
=Vanta: 0.01
o Avsiuta
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o StartPos

¢ <% Riktning
o FrénPos
o TillPos

¢ oa PlockSekvens
o StapelPos
= Stall in
= Vanta
o Vagpunikt

= \vanta

v Mapp

=

= Kmnm»’-ntnl
= Stopp
= FPopup
¥ Loop

o Infallsvinkel

(‘Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

—|Monster

Fositioner pa en rad

Positioner i en ruta

Positioner i en box

Ett monster &r en grupp positioner som kan stegas igenom.
Ménstren kan anvandas for att utféra ménga fler pallprocesser osv.

Linje

Ruta

Box

En lista dver positioner

Lista

e
Hastighet =——={_100%
o Verkllq robot

| 4 Foregaende || Nasta B |
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13.23 Kommando: Monster

Kommandot Ménster kan anvindas for att stega igenom positionerna i robotpro-
grammet. Kommandot Monster motsvarar en position vid varje exekvering.

Det finns fyra sorters monster. De forsta tre dr “Linje”, “Ruta” och “Box” och dessa
kan anvéndas for positioner i ett regelbundet monster. De regelbundna ménstren
definieras av ett antal karakteristiska punkter, déar punkterna definierar monstrets
kanter. For “Linje” dr detta de tvd andpunkterna, for “Ruta” dr detta tre av de fyra
hornpunkterna och for “Box” &r detta fyra av de atta hornpunkterna. Programme-
raren skriver in antalet positioner lings var och en av kanterna pd ménstret. Ro-
botens styrenhet berdknar sedan de enskilda ménsterpositionerna genom att ldgga

ihop kantvektorerna proportionellt.

Om positionerna som ska passeras inte ligger langs ett regelbundet monster kan du
anvinda alternativet “Lista”, ddr en lista 6ver alla positioner ges av programmera-

ren. P4 sa sitt kan alla typer av positionsarrangemang skapas.

Definiera monstret

Nar monstret “Box” valts vixlar skirmbilden till den som visas nedan.

@ Fil 16:05:12 CCCC O
["Program [ Installation | Flytta | /O | Logg |
B <unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | variabler |
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9 & Monster: Box Horn 9! nyttnamn
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‘ Flytta roboten hit |
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o Avsluta
S Avstapla
o StartPos
¢ < Riktning 3
o FrénPos = Lmg
o TillPos ~_ 6o~
~ ~
: :l ~

¢ oo PlockSekvens

1 @
o StapelPos y
= stall in %4
= Vanta 1™~ < S
o Vagpunkt _ — _
= vanta - @ 2 @3

4] Il | k]
e »

@ simulering IE“E”E Hastighet === _100%
o Verklig robot

| 48 Foregaende || Nasta 5 |

Ett “Box”-monster anvéander tre vektorer for att definiera boxens sidor. Dessa tre
vektorer ges som fyra punkter, dédr den forsta vektorn gér fran punkt 1 till punkt
2, den andra vektorn gar fran punkt 2 till punkt 3 och den tredje vektorn gar fran
punkt 3 till punkt 4. Varje vektor divideras med virdena fran intervallrakningen.
En specifik position i monstret berdknas genom att ldgga till intervallvektorerna

proportionellt.
Monstren “Linje” och “Ruta” fungerar pa liknande sétt.

En rdknarvariabel anvinds medan systemet forflyttar sig mellan monstrets positio-

ner. Variabelns namn visas pa kommandoskdrmbilden Ménster. Variabeln stegar
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igenom vardena fran 0 till X xY x Z — 1, antalet punkter i monstret. Den hér varia-
beln kan paverkas med hjélp av tilldelningar, och kan anvandas i uttryck.

13.24 Kommando: Kraft

Kraftlage tillater fjadringsmjukhet och krafter i valbara axlar i robotens arbets-
omrade. Alla robotarmens rorelser under ett Kraft-kommando kommer att vara
i kraftldge. Nér robotarmen ror sig i kraftlige gar det att vélja en eller flera axlar
dédr robotarmen éar fjadringsmjuk. Langs/runt de anpassade axlarna kommer ro-
botarmen &dven att anpassa sin rorelse efter miljon, vilket betyder att den justerar
sin position automatiskt i syfte att uppna onskad kraft. Det gar dven att gora sa att

robotarmen sjdlv applicerar en kraft pd sin omgivning, t.ex. ett arbetsstycke.

Kraftlage ar lampligt for tillimpningar dédr den exakta TCP-positionen ldngs en
fordefinierad axel inte dr viktig, men dar istéllet en exakt kraft lings axeln dnskas.

T.ex. om robotens TCP ska rulla mot en bojd yta, eller nér ett arbetsstycke dras eller

skjuts. Kraftldge har ocksa stod for att applicera vissa vridmoment runt fordefinierade

axlar. Observera att om inget hinder patriffas langs en axel dar en nollskild kraft
appliceras, kommer robotarmen att férsoka accelerera lings (eller runt) denna axel.

Aven om en axel har angetts att vara fjddringsmjuk kommer robotprogrammet
dnda att forsoka flytta roboten langs eller runt denna axel. Kraftkontrollen ser dock

till att robotarmen fortfarande ndrmar sig den angivna kraften.

VARNING:

Om kraftfunktionen anvénds felaktigt kan den orsaka en kraft
pa mer dn 150 N. Den programmerade kraften ska tas med i
berdkningarna vid riskutvéirdering.
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Funktionsval

Menyn Funktion anvénds for att vilja det koordinatsystem (vilka axlar) roboten ska
anvianda ndr den drivs i kraftldge. Funktionerna pd menyn dr de som definierats i
installationen. Se 12.12.

Kraftlagestyp

Det finns fyra olika typer av kraftldge, som avgor hur den valda funktionen ska
tolkas.

¢ Enkel: Endast en axel dr fjadringsmjuk i kraftlage. Kraften lings denna axel
gdr att justera. Den Onskade kraften appliceras alltid lings z-axeln for den
valda funktionen. For Linje-funktioner appliceras den dock langs y-axeln.

¢ Ram: Ram-typen tilldter mer avancerad anvdndning. Har gar det att vilja
fjadringsmjukhet och krafter oberoende i alla sex frihetsgraderna.

® Punkt: N&r Punkt &r valt pekar y-axeln i uppgiftens koordinatsystem fran ro-
botens TCP mot den valda funktionens origo. Avstandet mellan robotens TCP
och den valda funktionens origo maste vara minst 10 mm. Observera att upp-
giftens koordinatsystem dndras vid kérning allteftersom robotens TCP dndras.
Uppgiftskoordinatsystemets x- och z-axlar beror pa den valda funktionens ur-
sprungliga orientering.

¢ Rorelse: Rorelse betyder att uppgiftens koordinatsystem &ndras med TCP-
rorelseriktningen. Uppgiftskoordinatsystemets x-axel blir projektionen av TCP-
rorelseriktningen pa det plan som spanns upp av den valda funktionens x- och
y-axel. Y-axeln &dr vinkelrdt mot robotarmens rorelse, och i den valda funk-
tionens x-y-plan. Detta kan vara anvandbart vid avgradning lings en kom-
plex bana, dér det krédvs en kraft vinkelratt mot TCP-rorelsen. Observera att
nédr robotarmen inte ror sig géller f6ljande: Om kraftldget startas nir robotar-
men star still finns det inga fjadringsmjuka axlar forran TCP-hastigheten ar
storre dn noll. Om robotarmen senare star stilla, medan den fortfarande ar i
kraftldge, har koordinatsystemet for uppgiften samma orientering som senast

TCP-hastigheten var storre dn noll.

For de sista tre typerna kan det verkliga koordinatsystemet fér uppgiften visas i
kortid pa grafikfliken (13.28) nér roboten kors i kraftldge.

Val av kraftvarde

Det gar att ange kraft bade for fjadringsmjuka och icke fjadrande axlar, men effek-
terna skiljer sig at.

¢ Fjadringsmjuk: Robotarmen justerar sin position for att dstadkomma vald
kraft.

¢ Icke fjidrande: Robotarmen foljer den rorelsebana som angetts av program-
met samtidigt som den kompenserar for en extern kraft med det virde som

angetts har.
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For translationsparametrar anges kraften i Newton [N] och {or rotation anges vrid-

momentet i Newtonmeter [Nm].

Val av granser

Grénser kan anges for alla axlar, men de har olika betydelse som svarar mot huruvi-

da axlarna dr fjadringsmjuka eller icke fjadrande.

¢ Fjadringsmjuk: Grénsen &dr den hogsta hastighet som TCP tilldts uppna langs
(eller runt) axeln. Enheterna dr [mm/s] och [grader/s].

¢ Icke fjadrande: Gransen dr den maximala avvikelse frdn den programmerade
rorelsebanan som tillats innan roboten skyddsstoppas. Enheterna &r [mm] och
[grader].

Testa kraftinstallningarna

Vaxlingsknappen, Utlarningstest, véaxlar upptradandet for knappen Lar ut pa bak-
sidan av manoverenheten frdn normalt utldrningslédge till att testa kraftkomman-
dot. Nar knappen Utldrningstest dr aktiverad och knappen Léar ut pa baksidan av
manoverenheten (Teach pendant) trycks in kommer roboten att uppfora sig som
om programmet hade natt detta kraftkommando. P4 sa sétt kan instéllningarna ve-
rifieras utan att hela programmet behover koras. Detta dr speciellt anvandbart for
att verifiera att fjadringsmjuka axlar och krafter har valts pa ratt satt. Hall bara i
robotens TCP med en hand och tryck pa knappen Lar in med den andra, och note-
ra i vilka riktningar robotarmen kan roras eller inte roras. Nar du lamnar den har
skdrmen stdngs knappen Ldr ut automatiskt av, vilket betyder att knappen Lar ut
pé baksidan av manoverenheten anvands for fritt inldrningsldge igen. Obs: Knap-
pen Lar ut dr bara aktiv nér en giltig funktion har valts for kommandot Kraft.
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13.25 Kommando: Pall
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En pallprocess |Iater roboten utféra samma sekvens ay rirelser och atgarder vid flera olika
positioner. Detta kan vara anvandbart vid placering pa lastpall eller liknande atgarder. En
pallprocess bestar av féljande funktioner

= Kommen
= Stopp

_~ |[vtterligare programsekvenser
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[ ] s&rskild programsekvens efter den senaste punkten
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o Verklig robot

En pallprocess kan utfora en rorelsesekvens pa ett visst antal platser som beskrivs
som ett monster, enligt beskrivningen i 13.23. Rorelsesekvensen kommer att koras

i forhallande till monsterpositionen vid varje position i monstret.

Programmera en pallprocess

Foljande steg ska finnas med:

1. Definiera monstret.

2. Skapa en “PallSekvens” for plockning/placering vid varje enskild punkt. Se-
kvensen beskriver vad som ska goras vid varje monsterposition.

3. Anvind viljaren pa skdrmbilden for sekvenskommandot for att definiera vil-

ken av punkterna ldngs fardvagen i sekvensen som ska motsvara monsterpositionerna.

Pallsekvens/forankringsbar sekvens

Vid en pallsekvensnod anges robotarmens rorelse i forhallande till pallens posi-
tion. Sekvensen fungerar sa att robotarmen kommer att befinna sig vid den posi-
tion som specificeras av monstret vid Ankarposition/Ménsterpunkt. Samtliga
aterstdende positioner kommer att flyttas och anpassas efter detta.

Anvand inte kommandot Flytta inuti en sekvens, eftersom det inte har ndgon

relation till ankarpositionen.

“ForeStart”

Den valfria sekvensen FdreStart kors precis innan processen startas. Denna kan

anvindas for att vanta pa klarsignaler.
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“EfterSlut”

Den valfria sekvensen EfterSlut kors ndr processen dr klar. Denna kan anvdndas
for att signalera att ett transportband ska starta, och forbereda for nésta pall.

13.26 Kommando: Sok

En sokfunktion anvédnder en sensor for att faststélla nér réatt position natts for att
gripa eller sldppa en artikel. Sensorn kan vara en tryckknappsomkopplare, en tryck-
sensor eller en kapacitiv sensor. Funktionen dr avsedd for arbete pa artikelstaplar
med varierande artikeltjocklek, eller dér artiklarnas exakta positioner inte dr kdnda

eller svara att programmera.

Stapling Avstapling

|

v f o

g Ii L] Ti

Vid programmering av en sokétgard for arbete pé en stapel méste operatoren defi-
niera s — startpunkten, d - stapelns riktning och i — tjockleken pa artiklarna i stapeln.

Dessutom maéste operatoren definiera villkoren f6r nédr nésta stapelposition uppnatts,
och en sédrskild programsekvens som ska utforas vid var och en av stapelpositio-
nerna. Hastighet och accelerationer méste ocksa anges for rorelsen som avser stap-

lingen.
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Stapling
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° Verklig robot

Vid stapling ror sig robotarmen till startpositionen, och dérefter gar den vidare i
motsatt riktning for att soka efter ndsta stapelposition. Nér positionen hittas kom-
mer roboten ihdg positionen och utfoér den sérskilda sekvensen. Nasta gang startar
roboten sokningen fran den memorerade positionen, plus den artikeltjocklek som
programmerats langs riktningen. Staplingen slutfors nir stapelns hojd overstiger

ett definierat vérde eller ndr en sensor ger en signal.
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Avstapling
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o Vagpunkt Stapeln definieras av fdljande parametrar: f ] f
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itz EED Hastighet =———_J100% 4 Foregaende Nasta B
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Vid avstapling gar robotarmen fran startpositionen i den angivna riktningen och
soker efter ndsta artikel. Villkoret pa skdrmen avgor ndr nésta artikel nas. Nér vill-
koret uppfylls kommer roboten ihdg positionen och utfér den sérskilda sekvensen.
Nasta gang startar roboten sokningen fran den memorerade positionen, plus den
artikeltjocklek som programmerats langs rikiningen.
Startposition

Startpositionen dr dér staplingen startar. Om startpositionen utelimnas startar stap-

lingen vid robotarmens befintliga position.
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13.27 Kommando: Undertryck

Riktning

@ Fil 16:05:00 CCCC O
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Riktning

v En riktning ges av linjen mellan TCP-positionen fir de tvé vagpunkterna.
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Riktningen anges av tva positioner, och berdknas som positionsskillnaden mellan

| Aterstall till standardinstallningarna |

Hastighet =——==_J100%

| 4 Féregaende || Nasta B |

den forsta positionens TCP till den andra positionens TCP. Obs: En riktning tar inte

hénsyn till punkternas orientering.

Uttryck for nasta staplingsposition

Robotarmen rér sig langs riktningsvektorn och utvirderar kontinuerligt om néista

stapelposition har natts. Nar uttrycket dr Sant exekveras specialsekvensen.

“ForeStart”

Den valfria sekvensen FdreStart kors precis innan processen startas. Denna kan

anvandas for att vanta pa klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valfria sekvensen EfterSlut kors ndr processen dr klar. Denna kan anvédndas
for att signalera att ett transportband ska starta, och forbereda for nésta stapel.

Sekvens for plockning/placering

Precis som for pallprocessen (13.25) utfors en sdrskild programsekvens vid varje

stapelposition.

13.27 Kommando: Undertryck

Undertryckta programrader hoppas 6ver nér programmet kors. En undertryckt rad
kan aterga till att vara ej undertryckt vid en senare tidpunkt. Detta &r ett snabbt satt

att gora dndringar i ett program utan att forstéra ursprungsinnehallet.
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13.28 Grafik, flik
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Verklig robot

Grafisk representation av det aktuella robotprogrammet. Vagen fér TCP visas i 3D-

vy, med rorelsesegment i svart och forbigangssegment (6vergangar mellan rorelsesegment)
i gront. De grona punkterna anger positionerna for TCP vid var och en av vagpunkterna

i programmet. 3D-ritningen &ver robotarmen visar robotarmens aktuella position,

och “skuggan” av robotarmen visar hur robotarmen avser att nd den vagpunkt som

valts till vanster pa skdarmen.

Om den aktuella positionen fér robotens TCP kommer néra ett sédkerhets- eller
utlosningsplan, eller om robotverktygets orientering &r néra verktygets oriente-
ringsbegréansning (se 15.11), visas en 3D-representation av ndrhetsgransen. Obser-
vera att ndr roboten kor ett program &r visualiseringen av gransvédrden inaktiverad.

Séakerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar norma-
len mot planet, vilket anger den sida pa planet dédr robotens TCP far placeras.
Utlosarplan visas i blatt och gront med en liten pil som pekar pa planets sida,
déar begransningarna i laget Normal (se 15.5) ar aktiva. Verktygsorienteringens
gransvirde visas som en sfarisk kon tillsammans med en pil som anger robotverk-
tygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorienteringens
tillatna yta (vektor).

Nar maélet for robotens TCP inte liangre &r i ndrheten av gransvirdet forsvinner
3D-representationen. Om TCP o6vertrdder eller dr mycket nédra att 6vertrdda ett

gransviarde visas gransvdrdets visualisering som réd.

Du kan zooma och rotera 3D-vyn for att f& en béttre 6verblick 6ver robotarmen.
Knapparna pa skdrmens ¢vre hogra sida kan stdnga av de olika grafiska kom-
ponenterna i 3D-vyn. Den nedre knappen viéxlar visningen av gransvardena for

nérhetsgransen.
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Vilka rorelsesegment som visas beror pd den valda programnoden. Om du valt
en Flytta-nod visas den rorelse som definierats av flyttparametern. Om du valt
Vagpunkt som nod visas de foljande ~ 10 stegen i rorelsen.

13.29 Struktur, flik

& Fil 160459 CCCC @
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Pa fliken Struktur under Program kan du infoga, flytta, kopiera och ta bort de olika

typerna av kommandon.

Utfor foljande steg for att infoga nya kommandon:

1) Markera ett befintligt programkommando.

2) Vélj om det nya kommandot ska infogas ovanfor eller nedanfoér det valda

kommandot.

3) Tryck pa knappen fér den kommandotyp som du vill infoga. Du kan justera
uppgifterna for det nya kommandot pé fliken Kommando.

Kommandon kan flyttas/klonas/tas bort med knapparna i redigeringsrutan. Om
ett kommando har underordnade kommandon (en triangel bredvid kommandot)

kommer alla underordnade kommandon ocksa att flyttas/klonas/tas bort.

Vissa kommandon kan inte infogas var som helst i ett program. Vdgpunkter maste
ligga under kommandot Flytta (inte nédvandigtvis direkt under). AnnarsOm och
Annars maste placeras efter kommandot Om. Det kan vara komplicerat niar kom-
mandon av typen AnnarsOmska flyttas runt. Variabler maste tilldelas varden innan
de anvinds.
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13.30 Variabler, flik
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Fliken Variabler visar realtidsvédrden for de variabler som kors i programmet, och
sparar en lista 6ver variabler och virden mellan programkérningar. Den visas bara
nér det finns information att visa. Variablerna &r sorterade alfabetiskt pd namn. Va-
riabelnamnen pa den hir skdrmbilden visas med hogst 50 tecken, och variablernas

vérden visas med hogst 500 tecken.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.31 Kommando: Initiera variabler

13.31

Kommando: Initiera variabler
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o Verklig robot

Pa den hér skdrmbilden kan du stélla in védrden for variablerna innan programmet

(eller nagra trddar) borjar exekveras.

Viélj en variabel fran listan 6ver variabler genom att klicka pa den eller genom att
anvinda véljarrutan for variabler. Néar du valt en variabel kan du ange ett uttryck

som kommer att anvédndas for att stélla in variabelns védrde ndr programmet startas.

Om du har markerat kryssrutan ”“Behéller helst virdet fran sista kérningen” kom-
mer variabeln att initieras till det varde som star pa fliken Variabler och som
beskrivs i avsnittet 13.30. Pa sa satt kan variabler behalla sina vdarden mellan pro-
gramkorningar. Variabeln far sitt varde frdn uttrycket om programmet kors for

forsta gangen eller om fliken med vérdet har raderats.

En variabel kan tas bort frdn programmet genom att ldimna faltet for dess namn
tomt (endast blanksteg).
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Stall in robot ©

Initiera robot

Sprak och enheter

Uppdatera robot

Ange losenord

Kalibrera skarm

Stall in natverk
Polyscope 3.0.16040 (Oct 28 2014)

Ange tid

Tillbaka

Initiera robot Gér till initieringsskdrmbilden. Se 10.4.

Sprak och enheter Konfigurerar sprdk och mattenheter fér anvandargranssnittet.

Se 14.1.

Uppdatera robot Uppgraderar robotens programvara till en senare version.
Se 14.2.

Ange losenord Ger mojlighet att lasa robotens programmeringsdel for perso-

ner utan losenord. Se 14.3.
Kalibrera skdrmen Kalibrerar pekskdrmens kanslighet. Se 14.4.

Still in nitverk Oppnar granssnittet for instéllning av Ethernet-nitverket for

robotens mandverskap. Se 14.5.

Ange tid Ange tid och datum for systemet och konfigurera klockans visnings-
format. Se 14.6.

Bakat Atergar till valkomstskdrmen.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.1 Sprak och enheter

14.1

Sprak och enheter

Stall in robot 7

Sprakval
[svenska [~

[1English programming

Initiera robot

Sprak och enheter

Uppdatera robot

Enhetsval

Ange losenord @ Metriska enheter

> Amerikanska enheter

Kalibrera skarm

Stall in natverk

Ange tid

Tillbaka Starta om PolyScope for att anvanda de nya installningarna

Pa den hidr skdrmen gar det att vélja det sprak och de enheter som anvénds i Po-
lyScope. Det sprak som véljs anvédnds bade for den text som visas pa skdrmarna i
PolyScope och fér den inbdddade hjdlpen. Markera “Engelsk programmering” om
du vill att kommandonamnen i robotprogram ska skrivas pa engelska’. PolyScope

maste startas om for att &ndringarna ska trada i kraft.
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14.2 Uppdatera robot UNIVERSAL ROBOTS

14.2 Uppdatera robot

Stall in robot 7

Uppdatera robotprogramvaran

Initiera robot

Sprak och enheter Sik...

Uppdatera robot

Ange losenord o
9 Klicka pa "stk..." for att ladda ned en lista over tankbara uppdateringar for den

hér roboten.

Kalibrera skarm Beskrivning

Stall in natverk

Ange tid

Tillbaka

Det gar att installera programvaruuppdateringar fran ett USB-flashminne. Sitt i ett
USB-minne och klicka pa Sok for att visa dess innehall. Du uppdaterar genom att
vélja en fil, klicka pd Uppdatera och folja instruktionerna pa skdrmen.

VARNING:

Kontrollera alltid dina program ndr programvaran uppdaterats.
Uppgraderingen kan dndra rorelsebanor i ditt program. Du kan
hitta de uppdaterade programvaruspecifikationerna genom att

trycka pad knappen “?” langst upp till héger i granssnittet. Ma-
skinvarans specifikationer dndras inte. De finns i den ursprungliga

manualen.
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14.3 Ange l6senord

14.3 Ange l6senord

Stall in robot 2

Initiera robot

Sprak och enheter

Andra systemlésenord

Losenord ser till att andringar i robotens funktioner och upptradande ar skyddade.
Alla omraden dér det gar att gora andringar kommer att vara skyddade.

Uppdatera robot

Ange lésenord

Kalibrera skarm

Stall in natverk

Ange tid

Tillbaka

Bekrafta lgsenord

Andra sikerhetslésenord

Ange det nuvarande |senordet

Losenord

Bekrafta lgsenord

Tva losenord stods. Det forsta dr ett valfritt systemlosenord som hindrar icke auk-

toriserad dndring av robotens instidllningar. Nar ett systemlosenord angetts kan

programmen laddas och koéras utan 16senordet, men anvidndaren maste ange ratt

l6senord for att skapa eller dndra i program.

Det andra é&r ett obligatoriskt sdkerhetslosenord, som mdste anges korrekt for att

kunna dndra sdkerhetskonfigurationen.

OBS:
Sakerhetslosenordet méaste ha stéllts in for att det ska ga att dndra

sakerhetskonfigurationen.

VARNING:

Du ldgger till ett systemlésenord om du vill hindra icke auktorise-

rad personal att &ndra robotinstallationen.
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14.4 Kalibrera skarm

UNIVERSAL ROBOTS

14.4 Kalibrera skarm

X

Peka exakt mitt pd det bl3 korset,

Avbryt

Kalibrera pekskdrmen. Folj anvisningarna pa skdrmen for att kalibrera pekskdrmen.

Anvand helst ett foremal som inte innehéller metall, t.ex. en penna med indragen

spets. Talamod och forsiktighet bidrar till ett battre resultat.

14.5 Stall in natverk

Stall in robot 7

Initiera robot

Sprak och enheter

Uppdatera robot

Stall in natverk

Walj natverksmetod
) DHCP

r Statisk adress

® Inaktiverat natverk

Detaljerade natverksinstallningar:

Ange lésenord |P-adress: 0.0.0.0

Subnatmask: 0.0.0.0

Kalibrera skiarm Standardgateway: 0.0.0.0

stall in natverk Féredragen DNS-server: 0.0.0.0

Alternativ DNS-server: 0.0.0.0
Ange tid

Anvand Uppdatera
Tillbaka
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14.6 Ange tid

Panel for instéllning av Ethernet-nédtverket. En Ethernet-anslutning dr inte nédvandig

for de grundldggande robotfunktionerna, och denna &r inaktiverad i standardléget.

14.6 Ange tid

Stall in robot ©
Initiera robot Ange tld
Tidsformat: Ange aktuell tid:
Sprak och enheter ® 24-timmars | + | | + | | + ‘
O 12timmars i
16 ‘' 04 . 50
Uppdatera robot | | | | | |
Ange |l6senord
Ange datum

Kalibrera skarm

Stall in natverk

Ange tid

Tillbaka

Ange dagens datum:

den 28 oktober 2014

Datumformat:

® den 28 oktober 2014
) 2014-0kt-28

() 2014-10-28

Starta om PolyScope for att anvanda de nya instaliningarna

Ange tid och datum for systemet och konfigurera klockans visningsformat. Kloc-

kan visas overst pa skdrmarna Kor program och Programmera robot. Om du klickar

pa den visas datumet kortvarigt. Granssnittet maste startas om for att &ndringarna
ska trdda i kraft.
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Roboten dr utrustad med ett avancerat sdkerhetssystem. Beroende pa de exakta
omstdndigheterna i dess arbetsomrade maste instdllningarna {or sidkerhetssystemet
konfigurerats sa att de garanterar sikerheten for all personal och utrustning runt ro-

boten. Mer information om sdkerhetssystemet finns i Manual for installation av ma-

skinvara. Du kan komma &t skdrmen Sikerhetskonfiguration fran skdrmen
v&lkommen (se 10.3) genom att trycka pa knappen Programmera robot, vdlja fli-

ken Installationochtrycka pd Sdkerhet.Sdkerhetskonfigurationen ar losenordsskyddad.
Se15.7.

D Fil 16:05:59 CCCC O
[ Program [[ Installation | Flytta | /0 | Logg |
TCP-konfiguration Sakerhetskonfiguration

Montering [ Almanna grinser | Ledbegrénsning | Grénser | S&kerhets-/0 |

I/0-installning A En riskutvardering krévs alitid

L, Sakerhet
= W&l sékerhetsférinstallning:

Variabler O Standard
MODBUS-klient

Funktioner

Mycket begransat: Avsett att anvandas nar det ar speciellt farligt om
Standardprogram robotarmen eller dess nyttolast tréffar en manniska
Ladda/spara Begransat: Avsett att anvandas nar det finns liten risk for att robotarmen eller

nyttolasten tréffar en ménniska, och robotarmen och dess nyttolast saknar
vassa kanter

Standard: Avsett att anvandas nar manniskor &r medvetna om robotarmen
och dess nyttolast, och/eller nar tilldmpningen saknar vassa kanter och klamrisk

Minst begransat: Avsett att anvéndas ndr det finns liten risk fér att
robotarmen eller nyttolasten traffar en manniska, t.ex.:

1, Inuti CNC-maskiner
2. bakom staket
3, svaratkomliga platser

| Avancerade installningar...

S&kerhetsldsenord || Las upp |

VARNING:
1. En riskutvdrdering kravs alltid.

2. Alla sédkerhetsinstdllningar som gar att komma &t pd den
hér skdrmen och dess underflikar maste stillas in enligt ris-

Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.

kutvérderingen.

3. Integratéren maste kontrollera att alla &ndringar i
sdkerhetsinstdllningarna  utférs i enlighet med ris-

kutvarderingen.

Sékerhetsinstdllningarna bestdr av ett antal gransvarden som anvands for att be-
gransa robotarmens rorelser, och sdkerhetsinstéllningar f6r konfigurerbara in- och

utgangar. De definieras i f6ljande underflikar pa sdkerhetsskdrmen:
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UNIVERSAL ROBOTS 15.2 Séakerhetssynkronisering och fel

¢ P4 underfliken Al1lmdnna grinser definieras de maximala virdena for ro-
botarmens kraft, effekt, hastighet och rorelsemoment. Nar det rader speciellt hog
risk att for att en ménniska tréffas eller robotarmen krockar med nagot i om-
givningen, maste dessa instdllningar ges laga varden. Om risken &r lag gor
hogre allmédnna instillningar att roboten kan rora sig snabbare och applicera

mer kraft pd omgivningen. Mer information finnsi 15.9.

e Underfliken Ledbegransning innehdller gréanser for ledhastighet och ledposi-
tion. Granserna for ledhastighet definierar den maximala vinkelhastigheten for
enskilda leder, och innebér ytterligare begransning av robotarmens hastighet.
Gréanserna for ledposition definierar det tillatna positionsintervallet f6r enskil-

da leder (i ledrymden). Mer information finns i 15.10.

e Pa underfliken Grénser definieras sdkerhetsplan (i kartesisk rymd) och ett
gransvarde for verktygsorienteringen for robotens TCP. Séakerhetsplanen kan
konfigureras antingen som fasta granser for positionen fér robotens TCP eller
som utlosare for att aktivera sikerhetsgrianserna for laget Reducerat (se 15.5).
Verktygsorienteringens grans sétter en fast grans for orienteringen for robo-
tens TCP. Mer information finnsi 15.11.

* P4 underfliken Sdkerhets-I/0 definieras sidkerhetsfunktioner for konfigu-
rerbara ini- och utgangar (se 12.2). Det gér t.ex. att konfigurera Nodstopp som

en ingdng. Mer information finnsi 15.12.

15.1 Andra sikerhetskonfigurationen

OBS:
Den  rekommenderade  proceduren  for  att  dndra
sdkerhetskonfigurationen dr f6ljande:

1. Utfor en riskutvardering.

2. Justera sdkerhetsinstédllningarna till limplig niva (se relevanta
direktiv och standarder i vdr handbok om hur du stéller in
sdkerhetsgranserna).

3. Testa instéllningen pé roboten.

4. Lagg in foljande text i driftshandbockerna: “Se till att
sdkerhetskonfigurationen &r enligt férviantan innan du arbe-
tar i ndrheten av roboten. Detta kan kontrolleras t.ex. ge-
nom att granska checksum langst upp till hoger i PolyScope
(se 15.4 i Bruksanvisning fér PolyScope).”

15.2 Sakerhetssynkronisering och fel

Tillstandet for den anvdnda sdkerhetskonfigurationen jamfort med den robotinstal-
lation som det grafiska anvindargranssnittet har laddat visas med en skoldikon
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bredvid texten Sdkerhet till vinster pa skarmen. Dessa ikoner ger en snabb 6verblick
over det aktuella tillstdndet. De definieras nedan:

O Konfiguration synkroniserad: Visar att installationen i det grafiska anvandargranssnittet
dr identisk med den sdkerhetskonfiguration som for ndrvarande anvénds. Inga
dndringar har gjorts.

: @ Konfiguration éndrad] Visar att installationen i det grafiska anvindargranssnittet
skiljer sig frdn den sdkerhetskonfiguration som foér ndrvarande anvénds.

Nar sdkerhetskonfigurationen redigeras informerar skoldikonen om huruvida de
nya instdllningarna har anvénts.
Om négot av textfilten pé fliken S&dkerhet innehaller ogiltiga uppgifter adr sakerhetskonfigurationen
i ett felldge. Detta anges p4 flera sitt:

* En rod felikon visas bredvid texten S&kerhet till vinster pa skdarmen.

* De delflikar som innehaller fel markeras med en rod felikon 6verst.

¢ Textfalt som innehdller fel markeras med rdd bakgrund.

Om det finns fel och du forsoker lamna fliken Installation visas en dialogruta
med foljande alternativ:

1. Los felen sa att alla fel har eliminerats. Detta syns pé att den roda felikonen
inte ldngre visas bredvid texten Sdkerhet till vinster pa skdarmen.

2. Aterga till den sikerhetskonfiguration som anvéndes tidigare. Detta ignorerar
alla dndringar och later dig fortsdtta med ndgon annan uppgift.

Om det inte finns nédgra fel och du férstker lamna fliken Installation visas en annan

dialogruta med foljande alternativ:

1. Anvédnd dndringarna och starta om systemet. Detta anvidnder dndringarna
i sdkerhetskonfigurationen fér systemet och startar om det. Obs: Detta in-
nebér inte att ndgra dndringar har sparats. Om roboten stings ned nu gar alla

dndringar i robotinstallationen forlorade, inklusive dndringarna i sdkerhetskonfiguratis

2. Aterga till den sikerhetskonfiguration som anvéndes tidigare. Detta ignorerar
alla dndringar och later dig fortsdtta med ndgon annan uppgift.

15.3 Toleranser

I sikerhetskonfigurationen anges fysiska granser. Inmatningsfalten f6r dessa gréanser
ar exklusive toleranser. Om toleranser &r tillimpliga visas de bredvid faltet. Sikerhetssystemet

Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.

fér viardena frdn inmatningsfalten och kdanner av om virdena 6verskrids. Robotar-
men forsoker forhindra brott mot sédkerhetssystemet och utfor ett skyddsstopp ge-
nom att stoppa programkorningen nér gransen minus toleransen natts. Observera
att detta innebér att ett program kanske inte kan utfoéra rorelser som ligger myc-
ket ndra en grans. Roboten kan t.ex. kanske inte uppnd den exakta maxhastigheten
som anges av en hastighetsgréns for en led eller f6r TCP.
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VARNING:
En riskutvdrdering krévs alltid, och ska anvanda gransvéardena ut-

an toleranser.

VARNING:

Toleranser &r specifika f6r en viss programvaruversion. Om pro-
gramvaran uppdateras kan toleranserna dndras. I filen med viktig
versionsinformation finns information om &ndringar mellan ver-

sioner.

15.4 Sakerhets-checksum

Texten i skdrmens 6vre hogra horn visar en kortfattad representation av den sdkerhetskonfigurat
som roboten for ndrvarande anvéander. Nér texten dndras anger detta att &ven den
aktuella sikerhetskonfigurationen har dndrats. Om du klickar pa checksum-véardet

visas detaljerad information om den aktuella sékerhetskonfigurationen.

15.5 Sakerhetslagen

Under normala omstandigheter (dvs. nér inget skyddsstopp &r i kraft) dr sdkerhetssystemet
indgot av foljande sikerhetsligen, vart och ett med en tillhorande uppséttning sékerhetsgranser:

Normalt liige: Det sdkerhetsldge som &r aktivt som standard.

Reducerat lige: Aktivt nédr robotens TCP finns bortom ett plan som angetts som
Utlos Reducerat lige (se 15.11) eller ndr det utlosts med en konfigurerbar ingang
(se 15.12).

Aterstiillningslige: Nar robotarmen brutit mot nagot av de andra ldgena (dvs. ldgena
Normal eller Reducerat) och ett kategori 0-stopp har intréffat startas robotar-
men i laget Aterstillning. 1 detta lige kan robotarmen justeras manuellt tills
alla dvertrddelser har réattats till. Det gér inte att kora program for roboten i
det hér laget.

VARNING:
Observera att granser for ledposition, TCP-position och TCP-
orientering dr inaktiverade i laget Aterstillning, sa var forsiktig nar

robotarmen flyttas tillbaka innanf6r granserna.

Med underflikarna péd skdrmen Sékerhetskonfiguration kan anvindarna de-
finiera separata uppsattningar med sdkerhetsgréanser for ligena Normal och Redu-
cerat. For verktyget och lederna méste gransvardena for laget Reducerat avseende
hastighet och rorelsemoment vara mer restriktiva &n motsvarigheterna i laget Nor-
mal.
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Nér en sdkerhetsgréns i den aktiva gransuppsédttningen 6verskrids utfor robotar-
men ett kategori O-stopp. Om en aktiv sdkerhetsgrans, t.ex. en begransning for
ledposition eller en sdkerhetsgréans, 6verskrids redan nér robotarmen startas, star-

tar den i laget Aterstillning. P4 sa sitt kan robotarmen flyttas tillbaka innanfor
sikerhetsgranserna. I laget Aterstillning &r robotarmens rorelse begransad av en

fast gransuppséittning som anvandaren inte kan anpassa. Mer information om granserna
for laget Aterstillning finns under 5 i Manual for installation av maskinvara.

15.6 Laget Lar ut

Om roboten ar i laget Lir ut (se 12.1.5) och robotarmens rorelse ndrmar sig vissa
granser, kommer anvidndaren att kdnna en bortstotande kraft. Kraften genereras
for begransningar for position, orientering och hastighet fér robotens TCP samt
ledernas position och hastighet.

Syftet med den bortstdtande kraften dr att informera anvindaren om att aktu-
ell position eller hastighet dr ndra ett gransvérde, och att férhindra att roboten
overtrdder gransvardet. Det gar dock att 6vertrdda gransen, om anvéandaren appli-
cerar tillrdckligt med kraft pa robotarmen. Kraften blir starkare ju ndrmare gransvardet

robotarmen kommer.

15.7 Losenordslas

Alla instédllningar pa skdrmen ér lasta tills ritt sikerhetslosenord (se 14.3) anges i
det vita textfaltet lingst ned pa skdrmen och knappen L&s upp trycks in. Du laser
skdrmen igen genom att klicka pd knappen Las. Fliken S&kerhet lases automa-
tiskt ndr du lamnar skdrmen Sidkerhetskonfiguration. Nar instdllningarna dr lasta
visas detta med lasikonen bredvid texten S&kerhet till vdnster pa skdrmen. En

upplast ikon visas nér instédllningarna dr upplasta.

OBS:
Observera att robotarmen stings av ndr skdrmen
Sékerhetskonfiguration ldses upp.

15.8 Anvand

Nar sdkerhetskonfigurationen ldses upp stings robotarmen av medan éndringarna
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gors. Robotarmen kan inte séttas pa forrdn dndringarna har anvénts eller dngrats
och en manuell uppstart har utforts fran startskdrmen. Alla dndringar i sdkerhetskonfigurationen
méste anvéndas eller dngras innan du limnar fliken Installation. Andringarna trider

inte i kraft forrén efter att knappen Anvand tryckts in och bekréftelse getts. Be-

kréftelse kréver visuell granskning av de dndringar som getts till robotarmen. Av
sdkerhetsskal visas informationen i SI-enheter. Ett exempel pa dialogrutan for be-

kréftelse visas i figur 15.8.
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(‘Allmanna granser | Ledbegransning | Granser | Sakerhets-l/O |
Mormalt lage Reducerat lage
Kraft 150.00 120.00 M
Effekt 300.00 200,00 W
Hastighet 1.50 0.75 mfs
Rorelsemoment 25.00 10.00 kgmjs
Bekrafta sakerhetskonfiguration H Avvisa

Dessutom sparas dndringarna automatiskt som en del av den aktuella robotinstal-
lationen vid bekréftelse. Mer information om att spara robotinstallationen finns i
12.5.

15.9 Allmanna granser

De allmdnna sdkerhetsgranserna begrdnsar den linjara hastigheten for robotens

TCP och den kraft den kan utéva pa omgivningen. De bestér av foljande varden:

Kraft: En grans for den storsta kraft robotens TCP kan utéva pa omgivningen.

Effekt: En gréns for det storsta mekaniska arbete som roboten kan utféra pa omgiv-
ningen, med hénsyn till att nyttolasten dr en del av roboten och inte en del av
omgivningen.

Hastighet: En gréans for den hogsta linjdra hastigheten f6r robotens TCP.

Rorelsemoment: En grans for det hogsta rorelsemdngdsmomentet for robotarmen.

Det finns tva sitt att konfigurera de allménna sdkerhetsgranserna inom installatio-
nen: Grundliggande instillningar och Avancerade instillningar. De beskrivs ndrmare

nedan.

Definition av de allmdnna sékerhetsgranserna definierar endast en begransning for
verktyget, och inte den 6vergripande gransen for robotarmen. Detta betyder att
dven om en hastighetsgrans anges, garanterar detta inte att andra delar av robotar-

men lyder under samma begransning.
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Om lédget dr Lir ut (se 12.1.5) och den aktuella hastigheten f6r robotens TCP &r nédra
gransen for Hastighet, kommer anvdndaren att kdnna en bortstétande kraft som
okar i styrka nér hastigheten ndrmar sig griansen. Kraften uppstéar nér den aktuella
hastigheten dr inom c:a 250 mm/s fran gréansen.

Grundlaggande instéllningar Den forsta underpanelen for allmdnna granser,
som visas som standard, har ett skjutreglage med f6ljande fordefinierade uppséattningar
vdrden for de allménna granserna i lagena Normal och Reducerat:

Mycket begrinsat: Avsett att anvandas nér det dr speciellt farligt om robotarmen
eller dess nyttolast traffar en manniska.

Begriinsat: Avsett att anvdndas nér det finns liten risk for att robotarmen eller nyt-
tolasten triffar en médnniska, och robotarmen och dess nyttolast saknar vassa
kanter.

Standard: Avsett att anvindas nar manniskor dr medvetna om robotarmen och dess

nyttolast, och/eller nér tillimpningen saknar vassa kanter och klamrisk.

Minst begrinsat: Avsett att anvdndas ndr det finns liten risk for att robotarmen eller
nyttolasten traffar en méanniska, t.ex. inuti CNC-maskiner, bakom staket eller
pa svaratkomliga platser.

Dessa ldgen ar bara forslag. En korrekt riskutvardering kravs alltid.

Vaéxla till Avancerade instéllningar Om ingen av de fordefinierade uppsattningarna
vdrden dr lampliga kan du trycka pa knappen Avancerade inst&llningar...

sd att skarmen for avancerade allménna instédllningar 6ppnas.

Avancerade installningar

Q Fil 16055e CCCC @

(" Program [ Installation | Flytta | /O | Logg |
TCP-konfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering [ Almanna grénser | Ledbegrénsning | Grénser | Sakerhets-/0 |
Cinstallning Grans Maximum Mormalt lage Reducerat lage
@ Sakerhet

Kraft max: 250 N 150 ON
Variabler

Effekt max: 1000 W 300 ow

MODBUS-klient

; Hastighet max: 5000 mm/s 1500 <150 mm/fs
Funktioner
standardprogram Rérelsemoment  max: 100 kgm/s 25 -3 kam/s

Ladda/spara

| Grundlédggande instéallning... |

| Las | ‘ Anvind |
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Har kan var och en av de allmédnna begransningar som beskrivs i 15.9 dndras obe-
roende av de andra. Andra ett virde genom att trycka p& motsvarande textfalt och
skriva ett nytt varde. Det hogsta virde som accepteras f6r var och en av granserna
visas i spalten Maximum. Kraftgransen kan anges till ett vdrde mellan 100 N och
250 N, och effektgransen kan anges till ett vdarde mellan 80 W och 1000 W.

Observera att félten for granserna i laget Reducerat dr inaktiverade om varken ett
sdkerhetsplan eller en konfigurerbar ingang har lagts upp for att utlosa det (se 15.11
och 15.12 om du vill ha mer information). Dessutom far vardena for Hastighet och
Rorelsemoment i laget Reducerat inte vara hogre dn motsvarande vérden for laget
Normal.

Tolerans och enhet for varje gréans visas i slutet av motsvarande rad. Nér ett pro-
gram kors justeras robotarmens hastighet automatiskt sa att den inte 6verskrider
nagot av de vidrden som angetts, minus toleransen (se 15.3). Observera att det mi-
nustecken som visas med toleransvirdet bara anger att toleransen dras ifran det
verkliga vdrde som anges. Sakerhetssystemet utfor ett kategori 0-stopp om robo-

tarmen overskrider den angivna grdnsen (utan tolerans).

VARNING:
Hastighetsgransen begrénsar endast robotens TCP, sa 6vriga delar
av robotarmen kan rora sig snabbare &n det virde som angetts.

Vaxila till Grundldggande instéllningar Om du trycker pd knappen Grundldggande
instédllningar. .. atergdr du till skirmen for grundldggande allmdnna begransningar,
och alla allmdnna begransningar aterstélls till sina forinstdllda standardvarden. Om

detta gor att ndgra anpassade varden gar forlorade, visas en meddelanderuta dar

du fér bekrifta dtgarden.
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15.10 Ledbegransning

Q Fil 160800 CCCC @
[ Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |
TCP-konfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering [ Alm&nna granser Ledbegransning | Grénser | Sakerhets-/0 |
I/0-instélining war och en av foljande ledgranser kan konfigureras oberoende av varandra:
@ Sl ) Hégsta hastighet
\ariabler ® Positionsintervall

MODBUS-klient

Funktioner
standardprogram Leder Intervall Normalt lage Reducerat lage
Ladda/spara Minimum Maximum Minimum Maximum

Bas -363 — 363 ° 363 363 apl S ]
Skuldra -363 — 363 ° 363 363 +3°/3°
Armbége  -363 — 363 ° 363 363 +3°/-3°
Handled1 -363 —363° 363 363 +3°/3°
Handled 2 -363 — 363 ° 363 363 GEl D =2l
Handled 3 -363 — 363 ° 363 363 +3°/3°

| Las | ‘ Anvind |

Ledbegransningar begrédnsar rorelsen for enskilda leder i ledrymden, dvs. de re-
fererar inte till kartesisk rymd utan istallet till den interna positionen (rotationspo-
sitionen) for lederna och deras rotationshastighet. Med vaxlingsknapparna i under-
panelens 6vre del kan du stéllain Hdgsta hastighet ochPositionsintervall
for lederna oberoende av varandra.

Om laget dr Lir ut (se 12.1.5) och den aktuella positionen eller hastigheten for en
led dr ndra gransen, kommer anvandaren att kdnna en bortstdtande kraft som okar i
styrka nér leden ndrmar sig gransen. Kraften uppstar nér ledhastigheten dr inom c:a
20°/s av hastighetsgransen eller ledens position dr inom c:a 8 ° av positionsgransen.

Hogsta hastighet Detta alternativ definierar den hogsta vinkelhastigheten for
varje led. Gor detta genom att trycka pa motsvarande textfalt och skriva ett nytt
vérde. Det hogsta varde som accepteras visas i spalten Maximum. Inget av virdena
kan anges till mindre dn toleransvéardet.

Observera att falten for granserna i laget Reducerat dr inaktiverade om varken ett
sdkerhetsplan eller en konfigurerbar ingang har lagts upp for att utlésa det (se 15.11
och 15.12 om du vill ha mer information). Dessutom fér grénserna i ldget Reducerat

inte vara hogre 4n motsvarande varden for laget Normal.

Tolerans och enhet for varje grédns visas i slutet av motsvarande rad. Nér ett pro-
gram kors justeras robotarmens hastighet automatiskt s att den inte dverskrider
nagot av de vdrden som angetts, minus toleransen (se 15.3). Observera att det mi-
nustecken som visas med varje toleransvérde bara anger att toleransen dras ifrdn
det verkliga varde som anges. Dock utfor sdkerhetssystemet ett kategori O-stopp
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om vinkelhastigheten for nagon led 6verskrider det vdrde som angetts (utan tole-

rans).

Positionsintervall P& denna skdrm definieras positionsintervallet fo6r varje led.
Gor detta genom att trycka pa motsvarande textfalt och skriva nya virden fér den
ovre och undre positionsgransen for ledpositionen. Det intervall som anges méste
falla inom de vdrden som anges i spalten Intervall, och den undre gransen kan

inte ligga hogre dn den 6vre gransen.

Observera att falten for granserna i ldget Reducerat dr inaktiverade om varken ett
sdkerhetsplan eller en konfigurerbar ingang har lagts upp for att utlésa det (se 15.11
och 15.12 om du vill ha mer information).

Toleranser och enhet for varje grans visas i slutet av motsvarande rad. Det forsta to-
leransvirdet géller for minimivardet och det andra fér maximivéardet. Programkérningen
stoppas ndr positionen for en led héller pa att 6verstiga det intervall som man far

ndr den forsta toleransen ldggs till det angivna minimivardet och den andra to-
leransen subtraheras frdn det angivna maximivdrdet, om den fortsdtter rora sig
langs den forutsedda banan. Observera att det minustecken som visas med to-
leransvérdet bara anger att toleransen dras ifran det verkliga vdrde som anges.
Dock utfor sdkerhetssystemet ett kategori O-stopp om ledpositionen 6verskrider

det intervall som angetts (utan tolerans).

15.11 Granser

Pa den har fliken kan du konfigurera grénser, som bestar av sékerhetsplan och en
begransning av den hogsta tilldtna avvikelsen for robotverktygets orientering. Det
gdr dven att definiera plan som utldser en 6vergéng till Reducerat lage.

Sékerhetsplan kan anvédndas for att begrdnsa robotens tillditna arbetsomrade, ge-
nom att framtvinga att robotens TCP héller sig pa rétt sida om de definierade
planen och inte korsar dem. Det gar att konfigurera upp till dtta sdkerhetsplan.
Begransningen pa verktygets orientering kan anvdndas for att kontrollera att ro-
botverktygets orientering inte avviker mer dn vad som specifikt angetts fran den

orientering som 6nskas.

VARNING:

Definition av sidkerhetsplan begrdnsar bara TCP, inte den
overgripande grdnsen for robotarmen. Detta betyder att &ven om
ett sikerhetsplan anges, garanterar detta inte att andra delar av ro-
botarmen lyder under samma begransning.

Konfigurationen av varje gransvarde baseras pa nagon av de egenskaper som defi-
nierats i den aktuella robotinstallationen (se 12.12).
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OBS:
Vi rekommenderar starkt att du skapar alla de funktioner

som behovs for konfigurering av de Onskade griansvdrdena

och ger dem ldmpliga namn innan du borjar redigera
sakerhetskonfigurationen. Observera att eftersom robotarmen
ar stromlos nar fliken Sikerhet har ldsts upp, dr vare sig funktionen
Verktyg (som innehaller nuvarande position och orientering for
robotens TCP) eller laget Lar ut (se 12.1.5) tillgéngliga.

Om ldget ar Lir ut (se 12.1.5) och den aktuella positionen for robotens TCP dr nédra
ett sdkerhetsplan, eller om robotverktygets orientering har en avvikelse frdn den
onskade orienteringen som ligger ndra den angivna hogsta avvikelsen, kommer
anvandaren att kdnna en bortstotande kraft som okar i styrka nar TCP ndrmar sig
gransen. Kraften uppstar ndr TCP dr inom c:a 5 cm fran ett sdkerhetsplan eller
verktygsorienteringens avvikelse dr c:a 3 ° fran den angivna storsta avvikelsen.

Naér ett plan definierats som Utlds reducerat lige och TCP ror sig bortom denna
grans, gar sakerhetssystemet 6ver i Reducerat lage, som anvander sékerhetsinstdllningarna
for Reducerat 1age. Utlosarplan foljer samma regler som vanliga sidkerhetsplan, forutom

att robotarmen kan passera genom dem.

15.11.1 Valja en grans att konfigurera

Panelen Sékerhetsgréanser pa flikens vénstra sida anvands for att vilja vilken

sdkerhetsgrans som ska konfigureras.

Du ldgger upp ett sdkerhetsplan genom att klicka pa ndgon av de atta 6versta pos-
terna i listan pa panelen. Om det valda sdkerhetsplanet redan har konfigurerats
markeras motsvarande 3D-representation av planet i 3D-vyn (se 15.11.2) till hoger
om den hér panelen. Sdkerhetsplanet kan ldggas upp i avsnittet Egenskaper fér
sékerhetsplan (se 15.11.3) lingst ned pa fliken.

Klicka pé posten Verktygsgrans for att konfigurera gransviardet for robotverkty-
gets orientering. Gréansens konfiguration kan anges i avsnittet Egenskaper fér
verktygsgrans (se 15.11.4) langst ned pa fliken.

Klicka pd knappen @& / <& {or att véxla 3D-visualiseringen av gransvéardet. Om ett
gransvarde ar aktivt anges sikerhetslige (se 15.11.3 och 15.11.4) av nagon av foljande

ikoner L / o /B / BJ.

15.11.2 3D-visualisering

3D-vyn visar de konfigurerade sidkerhetsplanen och gransvardet for robotverkty-
gets orientering tillsammans med robotarmens aktuella position. Alla konfigurera-
de gransposter dar synlighetsomkopplaren valts (dvs. ikonen ® visas)iavsnittet
Sdkerhetsgrinser visas tillsammans med det gransvdarde som markerats.

Aktiva sdkerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar nor-
malen mot planet, vilket anger den sida pé planet dér robotens TCP far placeras.

Utlosarplan visas i blatt och gront. En liten pil markerar den sida av planet som
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inte utloser en overgang till Reducerat lage. Om ett sikerhetsplan har markerats i

panelen pa flikens vinstra sida, markeras motsvarande 3D-representation.

Verktygsorienteringens gransvérde visas som en sfdrisk kon tillsammans med en
pil som anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar
verktygsorienteringens tillatna yta (vektor).

Nar ett plan eller gransvardet for verktygsorientering har konfigurerats men inte

ar aktivt dr visualiseringen gra.

Tryck pa forstoringsglaset for att zooma in/ut eller dra med ett finger 6ver skdrmen
for att dndra vy.

15.11.3 Konfiguration av sakerhetsplan

Avsnittet Egenskaper fdr sdkerhetsplanldngstned pa fliken definierar kon-
figurationen for det markerade sdkerhetsplanet i panelen S&dkerhetsgrédnser pa
flikens Gvre vanstra del.

@ Fil 16:.06.02 CCCC O
[ Program [ Installation | Flytta | O [ Logg |
TCP-konfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering [ Allmanna aranser | Ledbegransning |* Granser | Sakerhetsd/0 |
I/0-instéllning Sakerhetsgranser 3D-vy
@ Sdkerhet Sakerhetsplan 0 U e q § i
Variabler Sakerhetsplan 1 U g
MODBUS-klient Sakerhetsplan 2 9) 1 }H
. Sakerhetsplan 3 l:l !
Funktioner
Sakerhetsplan 4 l:l -
Standardprogram
Sakerhetsplan 5 l:l
Ladda/spara S&kerhetsplan 6 l:l
S&kerhetsplan 7 l:l
Verktygsgrans l:l
Egenskaper for sakerhetsplan
Namn Val sakerhetslage:
|Sékerhetsp|an 1 | |B MNormal |v|
Kopiera funktion Farskjutning
|XWaII |v| 0f -1 mm
| Las | | Anvand

Namn Med textfdltet Namn kan anvédndaren tilldela ett namn till det markerade
sikerhetsplanet. Andra namnet genom att trycka pa textfiltet och skriva ett nytt

namn.

Kopiera funktion Sékerhetsplanets position och normal anges med en funktion
(se 12.12) fran den aktuella robotinstallationen. Anvdnd kombinationsrutan langst
ned till vénster i avsnittet Egenskaper f&ér s&kerhetsplan fOr att vilja en
funktion. Endast funktioner av punkt- och plantyp éar tillgdngliga. Om du véljer

<0definierat> rensas planets konfiguration.

Den valda funktionens z-axel kommer att peka mot det omrade som inte ér tilldtet,
och planets normal pekar i motsatt riktning, férutom nér funktionen Bas valts,
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vilket gor att planets normal pekar i samma riktning. Om planet konfigurerats som
Utlos reducerat lige (se 15.11.3) anger planets normal den sida av planet som inte
utldser en 6vergang till Reducerat lage.

Observera att ndr sdkerhetsplanet har konfigurerats genom att en funktion véljs,
blir positionsinformationen endast kopierad till sakerhetsplanet. Planet ar inte lankat
till funktionen. Detta betyder att om det gors dndringar i positionen eller oriente-
ringen for en funktion som har anvénts {or att konfigurera ett sdkerhetsplan, kom-
mer sdkerhetsplanet inte att uppdateras automatiskt. Om funktionen har dndrats
anges detta med ikonen 4 ovanfér funktionsvéljaren. Klicka pa knappen & bred-
vid funktionsvaljaren for att uppdatera sidkerhetsplanet med funktionens aktuella
position och orientering. Ikonen 4 visas ocksa om den markerade funktionen har
tagits bort fran installationen.

Séakerhetsldage Kombinationsrutan pd hoger sida av panelen Egenskaper f&r
sdkerhetsplan anvands for att vélja sikerhetslige for sikerhetsplanet. Foljande
ldgen finns:

Inaktiverad Séakerhetsplanet ar aldrig aktivt.

D Normal Nar sékerhetssystemet &r i laget Normal &r ett plan
i laget Normal aktivt och fungerar som en strikt
begrinsning for positionen for robotens TCP.

® Reducerat Nér sdkerhetssystemet dr i liget Reducerat dr ett
plan i laget Reducerat aktivt och fungerar som
en strikt begrinsning for positionen fér robotens
TCP.

Normal och Reducerat: Ndar sikerhetssystemet dr i ndgot av ldgena Nor-
mal eller Reducerat &r ett planildget Normal och
Reducerat aktivt och fungerar som en strikt be-
grinsning for positionen f6r robotens TCP.

B Utlos Reducerat ldge Nar sidkerhetssystemet ar i nagot av lagena Nor-
mal eller Reducerat &r ett plan i laget Utlos Reduce-
rat lige aktivt och gor att sikerhetssystemet vaxlar
till laget Reducerat nédr robotens TCP finns bortom
det.

Det sitkerhetslige som valts visas med en ikon i motsvarande posti panelen S&dkerhetsgrén
Om sikerhetsliget angetts till Inaktiverat visas ingen ikon.

Forskjutning Nar en funktion har valts i kombinationsrutan i den nedre vinstra
delen av panelen Egenskaper f&r sdkerhetsplan kan sdkerhetsplanet forskjutas
genom att du trycker pa textféltet Férsk jutning nere till hdger i den hdr panelen
och anger ett viarde. Om du skriver ett positivt viarde 6kas robotens tilldtna arbets-
omrdde genom att planet flyttas i motsatt riktning mot planets normal, medan ett
negativt viarde minskar det tilldtna arbetsomradet genom att planet flyttas i norma-
lens riktning.

Toleransen och enheten for gransplanets forskjutning visas till hoger om textfdltet.

Version 3.0 11-91 CB3

Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.



Copyright © 2009-2014 Universal Robots A/S. Med ensamratt.

UNIVERSAL ROBOTS 15.11 Granser

Effekt av plan som &r strikt begrdnsning Programkorningen avbryts ndr TCP-
positionen héller pé att korsa ett aktivt sdkerhetsplan med strikt begransning, mi-
nus toleransen (se 15.3), om den fortsétter rora sig lings den forutsedda banan.
Observera att det minustecken som visas med toleransvédrdet bara anger att tole-
ransen dras ifran det verkliga virde som anges. Sakerhetssystemet utfor ett katego-
ri 0-stopp om TCP-positionen 6verskrider den angivna grénsen for sakerhetsplanet

(utan tolerans).

Effekt av plan i laget Utlés Reducerat ldge Nir inget skyddsstopp &r i kraft och
sikerhetssystemet inte ar i det speciella laget Aterstillning (se 15.5), ar det i nagot
av ldgena Normal eller Reducerat, och robotarmens rorelse begransas av respektive

uppsittning gréanser.

Som standard &r sidkerhetssystemet i ldget Normal. Det gar 6ver i laget Reducerat nér

nagot av foljande intraffar:

a) Robotens TCP finns bortom nagot plan som angetts som Utlos Reducerat lige,
dvs. den finns pa den sida av planet som dr motsatt riktningen pd den lilla

pilen i planets visualisering.

b) Sékerhetsingdngsfunktionen Reducerat l&ge har konfigurerats och insig-

nalerna dr ldga (mer information finns i 15.12).

Nar inget av ovanstaende langre géller gér sdkerhetssystemet tillbaka till laget Nor-

mal.

Nar 6vergangen fran laget Normal till laget Reducerat orsakas av passage genom ett
plan som angetts som Utlos Reducerat lige intraffar en 6vergéng frdn gransuppsattningen
for laget Normal till gransuppsattningen for laget Reducerat . Sa snart robotens TCP
finns 20 mm eller ndrmare fran planet som angetts som Utl0s Reducerat lige (men
fortfarande pa sidan for laget Normal), anvands det mest tillatande av gransvirdena

for lagena Normal och Reducerat for varje gransvarde. Nar robotens TCP passerar
genom planet som angetts som Utlds Reducerat lige dr gransuppsattningen for laget
Normal inte langre aktiv, och gransuppséttningen for laget Reducerat patvingas.

Nar 6vergangen fran laget Reducerat till laget Normal orsakas av passage genom ett
plan som angetts som Utlds Reducerat lige intraffar en 6vergdng fran gransuppséttningen
for laget Reducerat till gransuppsittningen for laget Normal . Sa snart robotens TCP
passerar genom planet som angetts som Utlos Reducerat lige anvands det mest
tillatande av grénsvdrdena for lagena Normal och Reducerat for varje gransvérde.
Nér robotens TCP finns 20 mm eller mer frdn planet som angetts som Utlos Redu-
cerat liige (pé sidan for laget Normal) dr gransuppsittningen for laget Reducerat inte
langre aktiv, och gransuppséttningen for laget Normal patvingas.

Om den forutsedda banan tar robotens TCP genom ett plan som angetts som Utlds

Reducerat lige borjar robotarmen minska farten redan innan den passerar genom

planet om den skulle 6verskriva ledhastigheten, verktygshastigheten eller rorelsemomentgréanse
idennya gransuppsittningen. Observera att eftersom granserna maste vara mer re-

striktiva i gransuppsattningen for laget Reducerat kan sddan inbromsning i forvig

endast intrdffa vid 6vergang fran laget Normal till 1aget Reducerat.
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15.11.4 Konfiguration av verktygsgrans

d Fil 16:06:03 CCCC O
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Panelen Egenskaper fér verktygsgrdns lingst ned pa fliken definierar en
gréans for robotverktygets orientering, bestdende av en 6nskad orientering for verk-
tyget och ett varde fér den maximala tilldtna avvikelsen frdn denna orientering.

Avvikelse Textfdltet Avvikelse visar vdrdet for den storsta tilldtna avvikelsen
fran den 6nskade orienteringen for robotverktygets orientering. Andra vérdet ge-
nom att trycka pa textfaltet och skriva ett nytt véarde.

Det accepterade vardesintervallet tillsammans med avvikelsens tolerans och enhet
visas bredvid textféltet.

Kopiera funktion Robotverktygets orientering anges med en funktion (se 12.12)
fran den aktuella robotinstallationen. Den valda funktionens z-axel anvénds som
vektor for dnskad verktygsorientering for detta gransvarde.

Anviand kombinationsrutan langst ned till vénster i avsnittet Egenskaper for
verktygsgrans for att vélja en funktion. Endast funktioner av punkt- och plantyp
ar tillgangliga. Om du véljer <Odefinierat> rensas planets konfiguration.

Observera att nér gransen har konfigurerats genom att en funktion viéljs, blir orien-
teringsinformationen endast kopierad till gransen. Gransen dr inte lankad till funk-
tionen. Detta betyder att om det gors dndringar i positionen eller orienteringen for
en funktion som har anvénts for att konfigurera gransvardet, kommer gransvardet
inte att uppdateras automatiskt. Om funktionen har dndrats anges detta med iko-
nen A ovanfor funktionsviljaren. Klicka pd knappen & bredvid funktionsvéljaren
for att uppdatera gransvardet med funktionens aktuella orientering. Ikonen 4 vi-

sas ocksa om den markerade funktionen har tagits bort fran installationen.
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Séakerhetsldage Kombinationsrutan pa hoger sida av panelen Egenskaper fdr
verktygsgrdns anvands for att vélja sikerhetslige for verktygets orienteringsbe-

gransning. Foljande ldgen finns: Tillgdngliga alternativ ar:

Inaktiverad Verktygets gransvirde dr aldrig aktivt.
D Normal Nar sdkerhetssystemet dr i laget Normal ar verkty-
gets gransvarde aktivt.
® Reducerat Nér sdkerhetssystemet dr i laget Reducerat dr verk-
tygets gransvarde aktivt.
Normal och Reducerat: Nir sdkerhetssystemet &r i laget Normal eller Re-
ducerat dr verktygets gransvarde aktivt.

Det sitkerhetslige som valts visas med en ikon i motsvarande post i panelen Sdkerhetsgrédnser.

Om sikerhetsliget angetts till Inaktiverat visas ingen ikon.

Effekt Programkorningen avbryts ndr verktygsorienteringens avvikelse haller pa
att Overstiga den maximala avvikelsen, minus toleransen (se 15.3), om den fortsitter
rora sig langs den forutsedda banan. Observera att det minustecken som visas med
toleransvardet bara anger att toleransen dras ifran det verkliga virde som anges.
Sékerhetssystemet utfor ett kategori 0-stopp om verktygsorienteringens avvikelse

overskrider den angivna grinsen (utan tolerans).

15.12 Sakerhets-1/0

Q Fil 160605 CCCC @
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Den hér skdrmen definierar Sikerhetsfunktioner for konfigurerbara in- och utgangar
(I7/0).1/0 dr uppdelade i in- och utgangar, och satts ihop parvis sé att varje funk-
tion har en Kategori 3 och PLd I/O som reserv (om ndgon I/O inte lingre &r

pélitlig).
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Varje sikerhetsfunktion kan bara styra ett par I/O. Om du forsoker vélja samma
sdkerhetsfunktion en gang till tas den bort fran det férsta paret 1/ O dér den forst de-
finierats. Det finns 3 Siikerhetsfunktioner fér ingdngssignaler och 4 for utgdngssignaler.

Ingangssignaler For ingangssignaler gér det att vilja foljande Sikerhetsfunktioner:

* Nodstopp: Nar detta véljs gar det att ha en alternativ N6dst opp-knapp utéver
den som finns pa mandverenheten. Detta ger samma funktion som knappen
N&dstopp pa mandverenheten, forutsatt att en enhet som uppfyller ISO 13850:2006
ar inkopplad.

* Reducerat l&ge:Allasdkerhetsgrianser kan anviandasitva ldgen: Laget Nor-
mal, som anger standardsidkerhetskonfigurationen, och laget Reducerat (mer in-
formation finns i 15.5). Nér den hidr ingédngssakerhetsfunktionen viljs orsakar
en lag insignal att sdkerhetssystemet 6vergar i laget Reducerat. Om det behovs
minskar robotarmen farten sa att den uppfyller gransuppsattningen for ldget
Reducerat. Om robotarmen fortfarande bryter mot ndgon begransning for laget
Reducerat utfors ett kategori O-stopp. Overgangen tillbaka till laget Normal sker
pé samma sétt. Observera att sdkerhetsplan ocksa kan orsaka en overgang till

laget Reducerat (mer information finns i 15.11.3).

¢ Aterstdll skyddsstopp: Om Skyddsstopp finns dragen i sdkerhets-I/O
anviands Aterstdll skyddsstopp for att se till att skyddsstoppet fortsétter
tills en terstédllning utloses. Robotarmen rér sig inte ndr den r i skyddsstop-
pat lage.

VARNING:

Som standard &r ingdngsfunktionen Aterstdll skyddsstopp
konfigurerad for ingangsstiften 0 och 1. Om den inaktiveras helt
kommer robotarmen att sluta vara skyddsstoppad sa snart in-
signalen Skyddsstopp blir hog. Med andra ord: utan ingdngen
Aterstdll skyddsstopp bestimmer ingdngarna SI0 och SI1
for Skyddsstopp (se Manual for installation av maskinvara) helt

huruvida laget Skyddsstoppad éar aktivt.

Utgangssignaler For utgéngssignaler gar det att anvanda foljande Siikerhetsfunktioner.
Alla signaler atergar till 1ag nédr det tillstind som utloste den hoga signalen har av-
slutats.

* Systemnddstopp: Lag signal ges nir sdkerhetssystemet har dvergatt i laget
N&dstoppad. Annars dr signalen hog.

* Roboten &r i rdrelse:Enlag signal ges nér robotarmen &r i rérelse. Nar

robotarmen ér stilla ges hog signal.

* Roboten stoppar inte: Ndr en begdran att stoppa robotarmen har skic-
kats gar det en viss tid fran begéran tills armen stoppats. Under denna tid ar
signalen hog. Nar robotarmen ér i rorelse och inte har fatt en begdran om att

stanna, eller ndr robotarmen &r stoppad, dr signalen lag.
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® Reducerat l&ge:Skickar enldg signal ndr robotarmen placeras i laget Redu-
cerat eller om sdkerhetsingdngen konfigurerats med en ingang for Reducerat
1&ge och signalen for ndrvarande ar 1ag. Annars &r signalen hog.

* Ej reducerat l&ge: Detta dr motsatsen till Reducerat ldge enligt defini-

tionen ovan.
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Kategori O-stopp: Robotens rorelse stoppas genom att strommen till roboten bryts
omedelbart. Det &r ett okontrollerat stopp, dédr roboten kan avvika fran den
programmerade rorelsebanan eftersom varje led bromsas s& snabbt som majligt.
Detta skyddsstopp anvédnds om en sdkerhetsklassad gréans 6verskrids eller vid
fel i de sdkerhetsklassade delarna av kontrollsystemet. Mer information finns
i EN ISO13850:2008 och IEC60204-1:2006.

Kategori 1-stopp: Robotens rérelse stoppas, men roboten har fortfarande strom for
att stoppa rorelsen, Strommen stdngs av ndr roboten stannat. Det &r ett kon-
trollerat stopp, dér roboten fortsitter lings den programmerade rorelsebanan.
Strommen bryts efter en sekund eller s& snart roboten stannat. Mer informa-
tion finns i EN ISO13850:2008 och IEC60204-1:2006.

Kategori 2-stopp: Ett kontrollerat stopp dér roboten fortfarande har strom. Robo-
ten har upp till en sekund pa sig att stoppa all rorelse. Det sdkerhetsklassade
kontrollsystemet Overvakar att roboten star kvar i stoppositionen. Mer infor-
mation finns i IEC 60204-1:2006.

Diagnostiktickning (Diagnostic Coverage, DC): dr ett matt pa hur effektiv den dia-
gnostik dr som implementerats fér att nd prestandaklassningen. Mer infor-
mation finns i EN 1SO13849-1:2008.

Integrator: Integratoren dr den som designar den slutliga robotinstallationen. Integ-
ratOren dr ansvarig for att gora den slutgiltiga riskutvarderingen och méste se
till att den slutgiltiga installationen uppfyller lokala lagar och férordningar.

MTTFd: Medeltid till farligt fel (Mean time to dangerous failure, MTTFd) é&r ett
vdrde som baseras pa de berdkningar och tester som anvénts for att komma
fram till prestandaklassningen. Mer information finns i EN ISO13849-1:2008.

Riskutvirdering: En riskutvdrdering dr den 6vergripande processen att identifiera
alla risker och minska dem till en lamplig niva. En riskutvédrdering maste do-
kumenteras. Med information finns i ISO 12100.

Prestandanivi: Prestandaniva (Performance Level, PL) dr en niva som anvénds for
att specificera palitligheten ndr sikerhetsrelaterade delar av kontrollsystems
ska utfora sdkerhetsfunktioner under forutsidgbara omstidndigheter. PLd ar
den nést hogsta klassificeringen for tillforlitlighet, vilket innebér att funktio-
nen dr extremt palitlig. Mer information finns i EN 15S013849-1:2008.
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