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Universal Robot-armen bestdr af ekstruderede aluminiumsrer og led. Leddene med
deres seedvanlige benaevnelser vises i figur 9.1. Basen er der, hvor robotten monte-
res, og i den anden ende (Hdndled 3) sidder robottens veerktej. Ved at koordinere
bevaegelserne af hvert led kan robotten beveaege sit veerktej frit omkring med und-
tagelse af omrddet direkte over og under basen. Robottens reekkevidde er 800 mm

fra basens centrum.

PolyScope er den grafiske brugerflade (GUI) hvormed du kan styre robotarmen og
kontrollerskabet, udfere robotprogrammer og nemt laver nye programmer.

Med de folgende afsnit kommer du i gang med robotten. Derefter beskrives skaerm-

billeder og funktionalitet i PolyScope naermere.

9.1 Kom godti gang

For du bruger PolyScope, skal robotarmen og kontrollerskabet installeres og kon-
trollerskabet teendes.

9.1.1 Installation af robotarmen og kontrollerskabet

Sédan installeres robotarmen og kontrollerskabet:

Pak robotarmen og kontrollerskabet ud.

Monter robotten pa et solidt og vibrationsfrit underlag.

1.

2.

3. Placer kontrollerskabet pa sin fod.

4. Forbind robotkablet mellem robotten og kontrollerskabet.
5.

Seet kontrollerskabets ledning i stikkontakten.

Figur 9.1: Robottens led. A: Base, B: Skulder, C: Albue og D, E, F: Hindled 1, 2, 3
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UNIVERSAL ROBOTS 9.1 Kom godt i gang

ADVARSEL.:
Veeltefare. Hvis robotten ikke er sikkert placeret pa et solidt under-

lag, kan robotten veelte og give personskader.

En neaermere installationsvejledning kan findes i Installationsvejledning til hardwa-

re. Bemeerk, at der kraeves en risikovurdering, for robotarmen seettes i drift.

9.1.2 Teende og slukke kontrollerskabet

Kontrollerskabet teendes ved at trykke pd ON-knappen pa panelets forside med
trykskeermen. Dette panel benaevnes normalt programmeringskonsollen. Nér kontrol-
lerskabet teendes, vises teksten fra det underliggende operativsystem pa trykskeer-
men. Efter cirka et minut vises nogle fa knapper pa skeermen, og en popop leder

brugeren til initialiseringsskeermen (se 9.4).

Kontrollerskabet slukkes ved at holde pa den grenne power-knap pa skeermen eller
ved at bruge S1uk-knappen pa velkomst-skeermen (se 9.3).

ADVARSEL.:

Hvis man lukker ned ved at treekke stromkablet ud af stikkontak-
ten, kan man edelaegge robottens filsystem, hvilket kan resultere i
funktionsfejl pa robotten.

9.1.3 Taende og slukke robotarmen

Robotarmen kan teendes, hvis kontrollerskabet er teendt, og ingen nedstopknapper
er aktiveret. Robotten teendes fra initialiseringsskeermen (se 9.4) ved at trykke pa
knappen ON pa skeermen og derefter pa Start Start. Nér en robot startes, afgiver

den en lyd og bevaeger sig lidt for at frigere bremserne.

Stremmen til robotten kan slukkes ved at trykke pa OFF-knappen pa initialiserings-
skeermen. Robotarmen lukkes ogsa automatisk ned, nar kontrollerskabet lukkes
ned.

9.1.4 Quick Start

Nar den er blevet installeret, kan robotten startes hurtigt op ved at gennemfore
folgende trin:

1. Tryk pa nedstopknappen pa forsiden af programmeringskonsollen.

2. Tryk péd programmeringskonsollens power-knap.

3. Vent et gjeblik, mens systemet starter op og viser tekst pa skeermen.

4

. Nar systemet er klar, vises en pop op pé skeermen, der meddeler, at robotten
skal initialiseres.

5. Berer OK-knappen pa pop op-menuen. Du bliver taget til initialiseringsskaer-

men.

6. Lasnedstopknappen op. Robottens status eendres fra ngdstoppet til slukket.

CB3

11-4 Version 3.0



9.1 Kom godt i gang UNIVERSAL ROBOTS

7. Ga uden for robottens reekkevidde (arbejdsomrade).

8. Berer On-knappen pa bergringsskeermen. Vent nogle sekunder, til robottens
status eendres til tendt.

9. Kontroller, at nyttelastens masse og valgte montering er korrekt. Du far be-
sked, hvis den detekterede montering ud fra sensordata ikke passer til den

valgte montering.

10. Berer Start-knappen pa bergringsskeermen. Robotten laver en lyd og bevee-

ger sig lidt, mens bremserne lases op.

11. Et tryk pa OK-knappen frembringer Ve lkomstskermen.

9.1.5 Det forste program

Et program er en liste af kommandoer, der forteller robotten, hvad den skal gore.
Med PolyScope kan folk med begreenset programmeringserfaring programmere
robotten. For de fleste opgaver kan programmeringen udferes udelukkende ved

hjeelp af touch-panelet, uden at indtaste nogen kryptiske kommandoer.

Da veerktojets bevaegelse en vigtig del af et robot-program, er maden pa at vise
robotten, hvordan den skal beveaege sig, afgerende. I PolyScope gives veerktojets
bevegelser ved hjelp af en serie af viapunkter, dvs. punkter i robottens arbejds-
omrdde. Et viapunkt kan angives ved at flytte robotten til en bestemt position el-
ler kan beregnes ved hjeelp af software. Robotarmen flyttes til en bestemt position
med fanen Beveeg (se 11.1), eller flyt simpelt hed robotarmen pé plads ved at holde
Indleer-knappen nede pa programmeringskonsollens bagside.

Ud over at beveaege sig gennem viapunkter kan programmet sende 1/O-signaler
til andre maskiner pé visse punkter i robottens bane og udfere kommandoer som

hvis...s& og gentag baseret pa variable og I/O-signaler.

Gor folgende for at lave et simpelt program pa en robot, der er startet op:

1. Berer knappen Programmer robot og velg Tomt program.

2. Tryk péd knappen Naste (nederst til hgjre), sd linjen <empty> veelges i tree-
strukturen pa venstre side af skeermen.

Ga til fanen St ruktur.

Beror knappen Bevag.

Ga til fanen Kommando.

Tryk pd knappen Naste for at ga til indstillingerne for Viapunkt.

Tryk pa knappen Szt dette vitapunkt ved siden af * 2’ -billedet.

® N o A oW

Pa Bevag-skeermen kan du flytte robotten ved at trykke pé de forskellige bla
pile eller ved at holde Indler-knappen bag pa programmeringskonsollen ne-
de, mens du treekker robotarmen.

9. Tryk pé OK.
10. Tryk pd Tilfej viapunkt for.
11. Tryk pa knappen Szt dette vitapunkt ved siden af * 2’7 -billedet.

12. P& Bevag-skeermen kan du flytte robotten ved at trykke pa de forskellige bld

pile eller ved at holde Indler-knappen nede, mens du treekker robotarmen.
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UNIVERSAL ROBOTS 9.2 PolyScope programmeringsgraenseflade

13. Tryk pa OK.med

14. Dit program er klar. Robotten vil beveege sig mellem de to punkter, nidr du
trykker pa ’Afspil’-symbolet. Sta fri af robottens arbejdsomrade, veer klar til at
trykke pa nedstop-knappen, og tryk pa "Afspil’.

15. Tillykke! Du har nu produceret dit ferste robotprogram, der flytter robotten
mellem to givne viapunkter.

ADVARSEL:

1. Undlad at kere robotten ind i sig selv, da dette kan give ska-

der pa robotten.

2. Hold hovedet og kroppen uden for robottens raekkevidde (ar-
bejdsomrade). Undlad at placer fingrene, hvor de kan blive
klemt.

3. Dette er kun en lynstartsvejledning, der skal vise, hvor nemt
det er at bruge en UR-robot. Den skal bruge et uskadelig
miljo og en meget forsigtig og omhyggelig bruger. Undlad at
oge hastigheden eller accelerationen over standardveerdierne.
Udfer altid en risikovurdering, for robotten seettes i drift.

9.2 PolyScope programmeringsgraenseflade

PolyScope kerer pé den trykfelsomme skeerm, der er forbundet med kontrollerska-
bet.

PolyScope-brugergraensefladen e

Valg venligst

Ker program

UNIVERSAL
ROBOTS

Opseaet robot

Luk robotten
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9.3 Velkomstskaerm UNIVERSAL ROBOTS

Billedet ovenfor viser velkomstskeermen. De blalige omrader pa skeermen er knap-
per, du kan trykke pa med en finger eller med bagenden af en pen. PolyScope har
en hierarkisk skeermstruktur. I programomradet er skeermene arrangeret i faneblade,

der giver nem adgang pa skeermbillederne.

& Filer 15:38:41 CCCC O
(Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
<unnamed= [ Kommando | Grafik | Struktur | Variable |

I dette eksempel, er Program-fanen pd gverste niveau valgt, og herunder er St ruktur-
fanebladet valgt. Program-fanebladet indeholder information relateret til det aktu-
eltindleeste program. Hvis fanen Bevag veelges, skifter skeermen til Beveeg-skeermen,
hvorfra robotten kan flyttes. P4 samme méde kan du ved at veelge I/0-fanebladet

se og endre tilstanden for elektriske I/O.

Det er muligt at forbinde en mus og et tastatur til kontrollerskabet eller programme-
ringskonsollen, men det er ikke nedvendigt. Neesten alle tekstfelter er trykfelsomme,
sd ndr man rorer ved dem, vises et tastatur eller et numerisk tastatur pa skeermen.
Ved siden af tekstfelter, der ikke er trykfelsomme, er der et redigeringsikon, som
abner den relevante teksteditor.

HIT I
AT
e

fi(x) e

Ikonerne for tastatur pd skeermen, tastatur og udtryksredigering pa skeermen vises

ovenfor.

PolyScopes forskellige skeermbilleder vises i de felgende afsnit.

9.3 Velkomstskarm

PolyScope-brugergraensefladen o

Vaelg venligst

Kar program

UNIVERSAL
ROBOTS

Opsaet robot

Luk robotten
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UNIVERSAL ROBOTS 9.4 Initialiseringsskaerm

Nar controller-pc’en startes, vises velkomstskaermen. Skeermen giver folgende mu-
ligheder:

* Kor program: Vealg og ker et eksisterende program. Dette er den enkleste
made at kore robotarmen og kontrollerskabet pa.

e Programmer robot: Skift program, eller lav et nyt program.

* Opset robot: Opseet adgangskoder, opgrader software, anmodning om sup-
port, kalibrering af trykskeermen, mm

¢ Luk robotten: Slukker robotarmen og slukker kontrollerskabet.

9.4

Initialiseringsskaerm

Initialiser robot 7

Kortroller, at installationen og nyttelasten er korrekte, og tryk p& knappen med det grenne ikon for at initialisere robotten.

Robot & Normal
Aktuel nyttelast 0.00| kg
® OFF
Installationsfilan default | Indlaes installation |
3D-visning
Q& 8§
| Konfigurer TCP |
i
| Konfigurer montering |
e

P& denne skeerm kontrollerer du robotarmens initialisering.

Robotarmens tilstandsindikator

Status-LED’en viser robotarmens driftstilstand:

e En klar red LED viser, at robotarmen i gjeblikket er standset, og der kan veere
flere arsager til det.

e En klar gul LED viser, at robotarmen er teendt men ikke klar til normal drift.

¢ En klar gron LED viser, at robotarmen er teendt og klar til normal drift.

Teksten ved siden af LED’en angiver den neermere drsag til robotarmens tilstand.

CB3
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9.4 Initialiseringsskaerm UNIVERSAL ROBOTS

Aktiv nyttelast og installation

Nar robotarmen er teendt, vises den nyttelastvaegt, der bruges af kontrolleren ved
korsel af robotarmen, i det lille hvide tekstfelt. Denne veerdi kan eendres ved at
trykke pa det tilsvarende tekstfelt og indtaste en ny veerdi. Bemeerk, ved at indstille
denne veerdi eendres nyttelasten ikke i robottens installation (se 11.6). Den indstiller

kun den nyttelastvaegt, der skal anvendes af kontrolleren.

Pa samme mdde vises navnet pa den installationsfil, der i gjeblikket er aben, i det
gra tekstfelt. En anden installation kan &bnes ved at berere tekstfeltet eller med
Abn-knappen ved siden af den. Alternativt kan den indleeste installation tilpasses
med knapperne ved siden af 3D-visningen nederst pa skeermen.

For robotarmen startes, er det meget vigtigt at sikre, at bdde den aktive nyttelast
og den aktive installation svarer til den faktiske situation, robotarmen i gjeblikket

befinder sig i.

Initialisering af robotarmen

FARE:

Kontroller altid, at den faktiske nyttelast og installationen er kor-
rekt, for du starter robotarmen. Hvis disse indstillinger er forker-
te, vil robotarmen og kontrollerskabet ikke fungere korrekt og kan
blive til fare for personer og udstyr omring dem.

FORSIGTIG:
Udvis stor forsigtighed, hvis robotarmen rammer en forhindring

eller et bord, da det kan gdelaegge en led-gearkasse.

Den store knap med det grenne ikon er til at udfere den faktiske initialisering af ro-
botarmen. Teksten pa den og de handlinger, den udferer, afthenger af robotarmens
aktuelle tilstand.

¢ Nar kontroller-pc’en starter op, skal knappen berores én gang for at starte ro-
botarmen op. Robotarmens status gar sd over til teendt og derefter til Ledig.
Bemeerk, at nér et nedstop er sat ind, kan robotarmen ikke teendes, s& knap-
pen deaktiveres.

* Nar robotarmens status er Ledig skal knappen bereres én gang mere for at star-
te robotarmen op. Pa dette punkt kontrolleres sensordataene i forhold til robo-
tarmens konfigurerede montering. Hvis der konstateres en uoverensstemmel-
se (med en tolerance pa 30°), deaktiveres knappen, og der vises en fejlmeddel-
else under den.

Hyvis monteringsskontrollen godkendes, vil en berering af knappen frigere al-
le ledbremser, og robotarmen er klar til normal drift. Bemeerk, at robotten laver

en lyd og beveeger sig lidt, mens bremserne lases op.
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UNIVERSAL ROBOTS 9.4 Initialiseringsskaerm

e Hyvis robotarmen overtreeder en af sikkerhedsgraenserne efter opstart, kerer
den i en speciel gendannelsestilstand. I denne tilstand vil en berering af knappen
skifte til et gendannelsesskeermbillede, hvor robotarmen kan bevaeges tilbage
inden for sikkerhedsgraenserne.

* Hyvis der opstar en fejl, kan kontrolleren genstartes med knappen.

* Hyvis kontroller i gjeblikket ikke kerer, kan den startes med et tryk pa knappen.

Til sidst bruges den lille knap med det rede ikon til at slukke for robotarmen.

CB3 1I-10 Version 3.0



10.1 Tastatur pa skaerm

0.0l s

oK

Enkle taltastnings- og redigeringsfaciliteter. I mange tilfeelde vises enheden for den
viste veerdi ved siden af tallet.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.3 Udtryksredigering pa skeerm

10.2 Tastatur pa skaerm

| abcdef <<

Shift

¥ Annuller

Enkle tekstskrivnings- og redigeringsfaciliteter. Skiftetasten kan bruges til at
skrive visse ekstra specialtegn.

10.3 Udtryksredigering pa skeerm

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 .
Shift 0
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10.4 Skaermbilledet for positurredigering UNIVERSAL ROBOTS

Mens selve udtrykket er redigeret som tekst, har skeermen for udtryksredigering en
reekke knapper og funktioner til indseettelse af seerlige udtrykssymboler, som f.eks.
* for multiplikation og < for mindre end eller lig med. Med keyboardknappen
overst til hegjre pa skeermen kan du skifte til tekstredigering af udtrykket. Alle de-
finerede variable findes i Variabelvelgeren, mens navnene pa ind- og udgangs-
porte findes i Indgangs— og udgangsveelgeren. Visse specialfunktioner findes i

Funktion.

Udtrykket tjekkes for grammatiske fejl, nar der trykkes pa ok-knappen. Annuller-
knappen forlader skeermen og kasserer alle eendringer.

Et udtryk kan se sadan ud:

?
digital_in[1]=True and analog_in[0]<0,5

10.4 Skeermbilledet for positurredigering

I dette skaermbillede kan du angive leddenes mélpositioner eller en mélpositur (po-
sition og retning) for robotveerktejet. Dette skeermbillede er “offline” og styrer ikke
robotarmen direkte.

@

Robot Funktion

aae anin [

Varktejsposition

x

il

-120.11) mm

-431.76| mm

N

300.00( mm

|R0tat\0n5\rektor [rad] |V|

g

]
FIFIRIRIBIET | BIRIRD  RIRIR

=
N

>

Ledpositioner

9171 ®

m
w
w
m

ildel:

Skulder -98.55| @
Albue -36.88| °
Handled 1| -136.04|°

Handled 2 91,39 °

)]

o

Handled 3 -1.7

| ¥ Annuller |

<%
=]
=

Robot

Robotarmens nuvaerende position og den angivne nye mélposition vises i 3D-grafik.

3D-tegningen af robotarmen viser den nuveerende robotposition og “skyggen” af
robotarmen viser robotarmens malposition, som styres af de angivne veerdier pa
haijre side af skeermen. Tryk pa forsterrelsesglasikonet for at zoome ind/ud eller
treek med en finger for at eendre visningen.
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Hyvis robot-TCP’ens angivne malposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan,
er robotveerktejets retning tet pa veerktojets retningsgraense (se 14.11), vises en
3D-gengivelse af den neermeste graense.

Sikkerhedsplaner vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planvektoren, der
angiver den side af planet, hvor robot TCP’en ma placeres. Udlgserplaner vises i

blat og grent og en lille pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgraenserne

(se 14.5) er aktive. Veaerktgjets retningsgreense vises med en sfeerisk kegle sammen
med en vektor, der viser robotveerktgjets nuveerende retning. Keglens inderside
gengiver det tilladte omrdde for veerktojets retning (vektor).

Nar robottens mal-TCP ikke leengere er i neerheden af greensen, forsvinder 3D-
gengivelsen. Hvis mal-TCP overtraeder eller er meget teet pa at overtreede en green-

se, bliver gengivelsen af greensen rod.

Funktion og veerktgjsposition

Dverst til hgjre pa skeermen findes funktionsveelgeren. Funktionsvelgeren define-
rer, hvilken funktion, der styrer robotarmen i forhold til den valgte funktion, mens
felterne viser den komplette koordinatvaeerdi for veerktgjet i forhold til den valgte
funktion. X, Y og z kontrollerer veerktojets position, mens RX, RY og Rz kontrollerer
veerktojets retning.

Med rullemenuen over felterne RX, RY og Rz velges retningsgengivelsen. Tilgeen-
gelige typer er:

* Rotationsvektor [rad] retningen gives som en rotationsvektor. Leengden pa
aksen er den vinkel, der skal drejes i radianer, og vektoren selv er den akse,

der roteres om. Dette er standardindstillingen.

* Rotationsvektor [°] Retningen gives som en rotationsvektor, hvor vektorens

leengde er den vinkel, der skal roteres, i grader.

* RPY [rad] Vinklerne Roll, Pitch og Yaw (RPY), hvor vinklerne er i radianer.
RPY-rotationsmatrixen (X, Y’, Z”- rotation) defineres af:

Rrpy (7, B,a) = Rz(a) - Ry(B) - Rx(7)
* RPY [°] Roll, Pitch og Yaw (RPY)-vinklerne, hvor vinklerne er i grader.

Veerdierne kan redigeres ved at klikke pa koordinaten. Ved at klikke pd knapperne
+ eller - lige til hojre for en boks kan du laegge til eller traekke fra den aktuelle
veerdi. Ved at trykke pd en knap og holde den nede haeves/seenkes veerdien direkte.

Jo leengere knappen holdes, jo sterre bliver forogelsen/formindskelsen.

Ledpositioner

Giver mulighed for at angive de enkelte led direkte. Hver ledposition kan have
en veerdi i omradet fra —360° til +-360°, hvilket er leddenes granser. Vaerdierne kan
redigeres ved at klikke pd ledpositionen. Ved at klikke pd knapperne + eller - lige
til hgjre for en boks kan du legge til eller traeekke fra den aktuelle veerdi. Ved at
trykke pd en knap og holde den nede haeves/saenkes verdien direkte. Jo leengere

knappen holdes, jo sterre bliver foragelsen/formindskelsen.
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OK-knappen

Hvis dette skeermbillede er aktiveret i fanen Beveg (se 11.1), vil et klik pa OK-
knappen vende tilbage til fanen Bevag, hvor robotarmen flytter til det angivne
mal. Hvis den sidst angivne veerdi var en verktgjskoordinat, flytter robotarmen til
malpositionen med bevaegelsestypen MoveL, men robotarmen flytter til malpositionen
med bevaegelsestypen MoveJ, hvis en ledposition blev angivet sidst. De forskellige
bevagelsestyper beskrives i 12.5.

Annuller

Et klik pd Annuller-knappen forlader skeermen og kasserer alle eendringer.
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11.1 Bevaeg-faneblad

Pa denne skeerm kan du altid beveaege (jog) robotarmen direkte, enten ved at for-
skyde/dreje robotvaerktgjet eller flytte robotleddene individuelt.

Py 15:33:54 CCCC O
(Program |Installation |"Bevasg | /0 | Log |
Bevaeg vaerktoj Robot Funktion
G
ass sning [
Veerktojsposition
-120.11) mm

-431.76| mm

| - -253.93| mm
\J \/ r‘ 0.0012

RY -3.1664

RZ -0.03585

Bevaeg leddene

ins

pase (0 [ o171
£ skulder <j [ |:> | 8.96|°
/| \ é Albue <:j T |:> [ -126.22] °
\I M" = Handled 1 <:j s |:> [ -46.29]°
Handled 2 <:j e |:> | e139]e
& Handled 3 <j [ |:> [ -178]°

Fart =———A_100% | ¥ Annuller || o oK |

o Fysisk robot

11.1.1 Robot

Robotarmens aktuelle position vises i 3D grafik. Skub forsterrelsesglasikonet for at
zoome ind/ud eller treek med en finger for at eendre visningen. For at fa den bed-
ste fornemmelse af styringen af robotarmen vaelger du funktionen Vis og roterer
visningsvinklen péd 3D tegningen, si den svarer til den vinkel, du ser den rigtige

robotarm fra.

Hyvis robot-TCP’ens aktuelle mélposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan,
er robotveaerktejets retning teet pa veerktejets retningsgreense (se 14.11), vises en
3D-gengivelse af den neermeste greense. Bemeerk, at nar robotten kerer et program,
deaktiveres visningen af omrddebegraensningerne.

Sikkerhedsplaner vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planvektoren, der
angiver den side af planet, hvor robot TCP’en ma placeres. Udleserplaner vises i

blat og grent og en lille pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgraenserne

(se 14.5) er aktive. Veaerktojets retningsgreense vises med en sfeerisk kegle sammen
med en vektor, der viser robotveerktejets nuveerende retning. Keglens inderside
gengiver det tilladte omrade for veerktgjets retning (vektor).
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Nar robottens TCP ikke leengere er i neerheden af greensen, forsvinder 3D-gengivelsen.
Hvis TCP overtraeder eller er meget teet pa at overtraede en greense, bliver gengi-
velsen af greensen rod.

11.1.2 Funktion og vaerktejsposition

Qverst til hojre pad skeermen findes funktionsveaelgeren. Den definerer, hvilken funk-
tion, der styrer robotarmen i forhold til den valgte funktion, mens felterne viser den

komplette koordinatveerdi for veerktgjet i forhold til den valgte funktion.

Veerdier kan redigeres manuelt ved at klikke pa koordinat- eller ledpositionen. Der-
med kommer du til skeermbilledet for positurredigering (se 10.4), hvor du kan an-

give en malposition og retning pa veerktejet eller malpositioner pd leddene.

11.1.3 Beveeg veerkioj

* Ved attrykke pdenforskydningspil (everst) bevaeges robottens veerktojsdel

i den viste retning.

* Ved attrykke pden forskydningspil (everst) bevaeges robottens veerktejsdel
i den viste retning. Omdrejningspunktet er TCP (veerktgjscenterpunktet) dvs.
punktet i enden af robotarmen, der udger et karakteristisk punkt pa robot-
vaerktojet. TCP’en, vises som en lille bla kugle.

Bemeerk: Du kan altid stoppe bevaegelsen ved at slippe knappen!

11.1.4 Bevaeg leddene

Giver mulighed for at kontrollere de enkelte led direkte. Hvert led kan beveege sig
fra —360° to +360°, hvilket er ledgranserne illustreret ved den vandrette linje for
hvert led. Hvis et led nar sin ledgreense, kan det ikke flyttes leengere. Hvis green-
serne for et led er konfigureret med et positionsomrade, der er forskelligt fra stan-
dardindstillingen (se 14.10). Dette omrade vises med redt pa den vandrette linje.

11.1.5

Indlaer

Nar knappen Indleer holdes nede, er det muligt at tage fysisk fat i robotten og traekke
den derhen hvor man vil have den. Hvis tyngdekraftindstillingerne (se 11.7) i fane-
bladet Opsatning er forkert, eller robotten beerer en tung belastning, kan robotten
begynde at beveege sig (faldende) nar der trykkes pa knappen Indlering. Hvis det
er tilfeeldet, sa bare slip knappen Indlering igen.
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11.2 I/0O-faneblad UNIVERSAL ROBOTS

ADVARSEL:

1. Serg for at bruge de korrekte installationsindstillinger (f.eks.
robottens monteringsvinkel, veegt i TCP, TCP-forskydning).
Gem og indlees installationsfilerne sammen med program-
met.

2. Serg for, at TCP-indstillingerne og robottenes monterings-
indstillinger er indstillet korrekt, for knappen Indlar betje-
nes. Hvis disse indstillinger ikke er korrekte, beveeger robo-

tarmen sig, nar knappen Indlar aktiveres.

3. Programmeringsfunktionen (modstand/tilbageleb) ma kun
anvendes i installationer, hvor risikovurderingen tillader det.
Veerktojer og forhindringer md ikke have skarpe kanter eller
klemmepunkter. Serg for, at alt personale holdes uden for ro-
botarmens reekkevidde.

11.2 1/O-faneblad

& Filer 15:39:32 CCCC O
[ Program | Installation | Bevaeg |10 | Log |

(Robot | MODBUS-klient |
Konfigurerbart input Digitalt input Varktejsindgange
SGuard @ @ 4 0D D14
Digital
SGuard @ | @ 5 19|d5 B
2 6 2 6
Q| D Q| o1
39| D7 3|7
Analogt input il
analog in[0] analog in[1] - |Spending |v|
0.000 | |Spaending |v| 0.000 | |Spaending |v| analog in[3]
ov 1ov ov 10V |Spaending |,|
Konfigurerbart output Digitalt output Varktejsudgange
o@ @4 0@ | @4
Digital
1@ @5 10| @5 g
2@ @s 2@ | @s Q!
3@ @7 3@ (@7
Analoat output Spaending  Strom
analog out[0] analog out[l]
fon 7] O——— [n ] O——
amA 20mA amA 20mA CERE
(3 simulering

@ Fysisk robot

Pa denne skeerm kan du altid se og indstille I/O-signalerne fra/til robottens kon-
trollerskab. Skeermen viser den aktuelle tilstand for I/O samt I/O under progra-
mafviklingen. Hvis noget aendres under programafviklingen, stopper programmet.
Ved programstop vil alle outputsignaler bevare deres tilstand. Skeermen er kun op-

dateret til 10 Hz, sa et meget hurtigt signal vil muligvis ikke kunne vises ordentligt.

Konfigurerbare I/O’er kan reserveres til specielle sikkerhedsindstillinger, der defi-

neres i installationens sikkerhedskonfiguration af I/O (se 14.12). De, der er reserve-
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ret, far navnet pa sikkerhedsfunktionen i stedet for standardnavnet eller et bruger-
defineret navn. Konfigurerbare output, der er reserveret til sikkerhedsindstillinger,
kan ikke slés til og fra og vises kun som LED’er.

Signalernes elektriske detaljer er beskrevet i brugermanualen.

Indstilling af analogt omrade Det analoge I/O’er kan indstilles til enten det nu-
vaerende strom- [4-20mA] eller speendingsoutput [0-10V]. Indstillingerne huskes

for en eventuel senere genstart af robotkontrolleren, nar et program gemmes.

11.3 MODBUS-klient I/O

Her vises de digitale MODBUS-klient-I/O-signaler, der er oprettet i installationen
som vist. Hvis signalforbindelsen er tabt, er det tilsvarende punkt pa denne skaerm
deaktiveret.

D Filer 15:39:32 CCCC O
[Program | Installation | Bevag [ 1/0 | Log |

[ Robot [ MODBUS-klient |

Indgange uUdgange

G Simulering
e Fysisk robot

Indgange

Vis status pa digitale MODBUS-klient-indgange.

Udgange

Vis og skift status pa digitale MODBUS-udgange. Et signal kan kun skiftes, hvis
valget for I/ O-fanebladsstyringen (beskrevet i 11.8) tillader det.

11.4 Fanebladet AutoBevaeg

Fanebladet AutoBevaeg bruges, nar robotarmen skal flyttes til en specifik position
i dens arbejdsrum. Det kan for eksempel veere, ndr robotarmen skal ga til startpo-
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11.4 Fanebladet AutoBevaeg UNIVERSAL ROBOTS

sitionen i et program, for det kores, eller nar den bevaeger sig til et viapunkt, mens
programmet aendres.

Py 15:38:38 CCCC O
[ Koersel |'Bevaeg | 1O | Log | Autobevag |

Kor til positionen.

Hold 'Auto’ nede for at udfere den viste bevegelse. Robotten stopper, nar knappen slippes.
Tryk p& knappen 'Manuel' for at bevaege robotten i position manuelt.

Auto

°
=3

Manuel

Animation

Animationen viser den bevaegelse, robotten skal til at udfere.

FORSIGTIG:
Sammenhold animationen med positionen pa den virkelige robo-
tarm, og kontroller, at robotarmen kan udfere bevaegelsen sikkert

uden at ramme nogen forhindringer.

FORSIGTIG:

Den automatiske funktion bevaeges i ledfunktionsomradet, ikke i
et linecer (kartesiansk) rum. Kollisionen kan beskadige robotten el-
ler andet udstyr.

Auto

Hold Auto-knappen nede for at flytte robotten som vist i animationen. Bemaeerk:
Slip knappen for til enhver tid at stoppe beveegelsen!

Manuel

Ved at trykke pa Manuel-knappen kommer du til fanen Beveg, hvor robotarmen
kan beveeges manuelt. Dette er kun nedvendigt, hvis beveegelsen i animationen
ikke er at foretraekke.
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11.5 Installation — Indlaes/Gem

D Filer 15:39:.05 CCCC O
[ Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |

TCP-konfiguration

Abn/Gem robotinstallation i filen

; Robotinstallationen daekker alle aspekter af, hvordan robotten er placeret i sit arbejdsmilje.
I/0-opsaetning Den omfatter bade mekanisk montering af robotten, og elektriske forbindelser til andet

udstyr samt alle valg, som styrer robotprogrammet. Den omfatter ikke selve programmet.
O sikkerhed

Montering

Variable Gem den aktuelle installation
MODBUS-klient default
Funktioner
| Gem | | Gem som...
Standardprogram
E‘ Hent/Gem Indlas en anden installationsfil
Indlaes | | Opret ny

Robotinstallationen deekker alle aspekter af, hvordan robotarmen og kontrollerska-
bet er placeret i arbejdsmiljeet. Den omfatter bAde mekanisk montering af robotar-
men, og elektriske forbindelser til andet udstyr samt alle valg, som styrer robotpro-
grammet. Den omfatter ikke selve programmet.

Disse indstillinger kan seettes op i de forskellige skeermbilleder i fanen Installation,
undtagen for de I/O-omrader, der er opsati I/0 fanen (se 11.2).

Det er muligt at have mere end en installationsfil til robotten. De oprettede pro-
grammer vil bruge den aktive installation og vil indleese installationen automatisk,
nér de anvendes.

Enhver eendring af en installation skal gemmes for at blive bevaret, efter at robotten
slukkes. Hvis der er eendringer, der ikke er gemt, i installationen, vises et diskettei-
kon ved siden af teksten Abn/Gem til venstre for fanen Installation.

Installationen kan gemmes ved at trykke pa knappen Gem eller Gem som. ... Al-
ternativt gemmes den aktive installation ogsa, hvis et program gemmes. En anden
installationsfil kan abnes med Abn-knappen. Med knappen Opret ny nulstilles
alle indstillinger i robotinstallationen som deres standardfabriksindstillinger.

FORSIGTIG:

Det frarddes at anvende robotten med en installation, der er dbnet
fra et USB-drev. Hvis der skal bruges en installation, der er gemt pé
et USB-drev, skal det forst indleeses og derefter gemmes i mappen

med lokale programmer med knappen Gem som. . ..
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11.6 Installation — TCP-konfiguration

D Filer 15:32:02 CCCC O
[ Program [{Installatlun | Bevaeg | 10 I Log |
TCP-konfiguration Opszetning af Tool Center Point (TCP)
Montering Saet den samlede TCP-vaagt

; TCP-koordinater
If/0-opseaetning

O, sikkerhed JEEELL

Variable i ﬂ mm 9 ._

MODBUS-klient z| 0.0 mm 7
' l

Funktioner W

Standardprogram ® S ®
H Hent/Gem

|
i w

Nyttelasten pd TCP er 0.00| kg
Tilpas program til ny TCP

E . ?y ,Y Skift bevaegelser
o~ '\ 3 skift grafik

TCP (veerktejscenterpunktet) er robotveerktojets karakteristiske punkt. Nar robo-
tarmen beveeger sig linezert, er det dette punkt, der bevaeger sig i en lige linje. Det
er ogsa TCP’ens bevaegelse, der vises under fanebladet Grafik. TCP-en er givet i
forhold til centrum for veerktejsoutputflangen, som angivet pa skeermens grafik.

ADVARSEL.:
Serg for at bruge de korrekte installationsindstillinger. Gem og

indlees installationsfilerne sammen med programmet.

De to knapper i bunden af skeermen er relevante, nar TCP sendres.

* Skift bevagelser genberegner alle positioner i robotprogrammet, sa de passer
til det nye TCP. Dette er relevant, nar formen eller storrelsen pa veerktejerne
er blevet eendret.

» Skift grafik gentegner programmets grafik, sa det passer til det nye TCP. Dette
er relevant, ndr TCP er eendret uden nogen fysisk eendring af veerktgjet.
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11.7

Installation — Montering

D Filer 15:39.03 CCCC O
[Program [ Installation | Bevaeg | /0 | Log |
TCP-konfiguration Robottens montering og vinkel
Montering
T
I/O-opsaetning
O, sikkerhed s |
Wariable
i
MODBUS-klient
Funktioner Vip
standardprogram / 4 a5°
[E Hent/Gem
@+
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&
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Her kan monteringen af robotarmen specificeres. Dette tjener to formal:

1. Fa robotarmen til at se korrekt ud pa skeermen.

2. Forteelle kontrolleren om tyngdekraftens retning.

Kontrolleren bruger en avanceret dynamisk model til at give robotarmen jeevne og
preecise bevaegelser og til at f& robotarmen til at holde sig selv, nar den er i pro-
grammeringstilstand. Af denne grund er det vigtigt, at monteringen af robotarmen
indstilles korrekt.

ADVARSEL.:
Hyvis robotarmens montering angives forkert i installationen, kan
det medfere hyppige sikkerhedsstop og/eller en risiko form at ro-

botarmen bevaeger sig, nar Indleer-knappen trykkes.

Standard er, at robotten er monteret pa et fladt bord eller gulv, og i sa tilfeelde er
der ikke brug for at eendre pa dette skeermbillede. Men hvis robotten er loftmonteret,
vagmonteret eller monteret i en vinkel, skal dette justeres ved hjeelp af trykknapper-
ne. Knapperne i hojre side af skeermen er til indstilling af vinklen for robotarmens
montering. De tre knapper overst til hejre setter vinklen for loft (180°), vaeg (90°),
gulv (0°). Vip-knapperne kan bruges til at seette en vilkarlig vinkel. Knapperne pa
den nederste del af skeermen bruges til at dreje monteringen af robotarmen, sa den

svarer til den faktiske montering.
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11.8 Installation — 1/O opsaetning

UNIVERSAL ROBOTS

ADVARSEL:

Serg for at bruge de korrekte installationsindstillinger. Gem og

indlees installationsfilerne sammen med programmet.

11.8 Installation — 1/0O opsaetning

& Filer

[ Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |

15:3%:03 CCCC O

TCP-konfiguration
Montering
I/0-opsaetning

l. Sikkerhed

=
Variable
MODBUS-klient
Funktioner

Standardprogram

Hent/Gem

Indgangsnavne
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]

omdeb til

Indgang/udgang opsaetning

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

-

[l

Udgangsnavne
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]

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

Ll

Input- og outputsignaler kan navngives. Det kan gore det lettere at huske hvad,

signalet gor, ndr man arbejder med robotten. Veelg et I/O ved at klikke pé det, og

angiv navnet ved hjeelp af tastaturet pa skeermen. Du kan saette navnet tilbage med

kun blanke tegn.

Naér et digitalt output er valgt, er afkrydsningsfeltet i bunden af skeermen aktiveret.

Dette felt styrer, hvorvidt udgangssignalet skal bevares ved programstop, eller om

det skal sattes til lavt ved programstop. Dette betyder, at outputtet seettes til den-

ne veerdi, nar et program ikke kerer. Hvis afkrydsningsfeltet ikke er afkrydset, vil

udgangen bevare den aktuelle status, efter at et program slutter. Det er ogsd muligt

at specificere, om en udgang kan styres pa I/O-fanebladet (enten af programmerer

eller bidde operaterer og programmerer), eller om det kun er robotprogrammer, der

kan eendre udgangsveerdien.

11.9 Installations— sikkerhed

Se kapitel 14.
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11.10

Installations—variable

D Filer 15:39.04 CCCC O
[Program [ Installation | Bevaeg | /0 | Log |

TCP-konfiguration

Installationsvariable
Montering

I/0-opszetning Variabel ~ | y—

. Sikkerhed
=2

Wariable
MODBUS-klient
Funktioner
Standardprogram

[E Hent/Gem

Variable, der er oprettet her, kaldes installationsvariable og kan bruges nejagtigt
som normale programvariable. Installationsvariable er specielle, fordi de beholder
deres veerdi, ogsa selvom et program standses og derefter startes igen, og nar robo-
tarmen og/eller kontrollerskabet slukkes og startes igen. Deres navne og veerdier
gemmes med installationen, sa det er muligt at bruge den samme variable i flere

programmer.

Opret en ny installationsvariabel

Mawn Weerdi

i wvar_ 1 ‘ = || |

Et tryk pd Opret ny bringer et panel frem med et navneforslag til den nye varia-
bel. Navnet kan sendres, og dets veerdi kan indszettes ved at bergre et af tekstfelter-
ne. OK-knappen kan kun klikkes, hvis det nye navn ikke er brugt i denne installa-
tion.

Det er muligt at eendre veerdien pa en installationsvariabel ved at fremheeve vari-
ablen pé listen og derefter klikke pd Rediger verdi.

En variabel slettes ved at veelge den pa listen og klikke pd Slet.

Efter konfigurationen af installationsvariablen skal selve installationen gemmes for
at bevare denne konfiguration. Se 11.5. Installationsvariablene og deres veerdier
gemmes ogsd automatisk for hvert 10. minut.
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Hyvis et program eller en installation abnes, og et eller flere af programvariablerne
har samme navn som installationsvariablene, far brugeren to valg til at lese proble-
met: Enten bruge installationsvariablene af samme navn i stedet for programvari-

able eller fa variable i konflikt omdebt automatisk.

11.11 Installation — MODBUS-klient I/0-opsaetning
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Her kan MODBUS-klientens (master) signaler indstilles. Forbindelser til MODBUS-
servere (eller slaver) pa angivne IP-adresser kan oprettes med indgangs-/udgangssignaler
(registre eller digitale). Hvert signal har et unikt navn, sa det kan bruges i program-

mering.

Opdater

Tryk pa denne knap for at opdatere alle MODBUS-forbindelser.

Tilfgj enhed

Tryk péd denne knap for at tilfgje en ny MODBUS-enhed.

Slet enhed

Tryk pa denne knap for at slette MODBUS-enheden og alle signaler pa denne en-

hed.

Indstil IP-enhed

Her vises IP-adressen for MODBUS-enheden. Tryk pa knappen for at eendre den.
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Tilfej signal
Tryk pa denne knap for at tilfeje et signal til den tilsvarende MODBUS-enhed.

Slet signal
Tryk péd denne knap for at slette et signal pa den tilsvarende MODBUS-enhed.

Indstil signaltype

Brug denne drop-down-menu til at veelge signaltypen. Tilgeengelige typer er:

¢ Digital indgang: En digital indgang (spole) er en 1 bit-meengde, som leeses fra
MODBUS-enheden pé den spole, der er angivet i signalets adressefelt. Funk-
tionskode 0x02 (lees diskrete indgange) bruges.

¢ Digital udgang: En digital udgang (spole) er en 1 bit-meengde, der kan indstil-
les til enten hgj eller lav. For veerdien af denne udgang indstilles af bruge-
ren, leeses veerdien fra MODBUS fjernenheden. Det vil sige, at funktionskoden
0x01 (Lees spoler) anvendes. Nar udgangen er indstillet af et robotprogram el-
ler ved at trykke pa knappen “indstil signalveerdi” anvendes funktionskoden
0x05 (Skriv enkelt spole) derefter.

* Registerindgang: En registerindgang er en 16 bit-meengde, der leeses fra adres-
sen i adressefeltet. Funktionskoden 0x04 (Lees indgangsregistre) bruges.

* Registerudgang: En registerudgang er en 16 bit-meengde, der kan indstilles
af brugeren. For veerdien af registret er blevet indstillet, leeses dets veerdi fra
MODBUS fjernenheden. Det vil sige, at funktionskoden 0x03 (Read Holding
Registers) (Laes holderegistre) anvendes. Nar udgangen er indstillet af et ro-
botprogram eller ved at trykke pa knappen “indstil signalveerdi” anvendes
funktionskoden 0x06 (Skriv enkelt register) til at indstille veerdien pa MOD-
BUS fjernenheden.

Seet signaladresse

Dette felt viser adressen pa MODBUS fjernserveren. Brug tastaturet pa skeermen
for at veelge en anden adresse. Gyldige adresser afheenger af producent og konfi-
guration af MODBUS-enheden.

Indstil signalnavn

Med tastaturet pa skeermen kan brugeren give et signal et meningsfuldt navn. Dette
navn anvendes, ndr signalerne bruges i programmering.

Signalveerdi

Her vises den aktuelle veerdi af signalet. For registersignaler udtrykkes veerdien
som et heltal uden fortegn. Til udgangssignaler kan den enskede signalveerdi indstil-
les ved hjeelp af knappen. Igen, for en registerudgang, skal vaerdien, der skrives til
enheden, veere et heltal uden fortegn.
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Signalforbindelsesstatus

Dette ikon viser om signalet kan laeses/skrives korrekt (gront), eller om enheden

reagerer uventet eller ikke er tilgeengelig (grat). Hvis der modtages et MODBUS-

undtagelsessvar, vises svarkoden. MODBUS-TCP-undtagelsessvarene er:

E1ILLEGAL FUNCTION (ULOVLIG FUNKTION) (0x01): Den modtagne funk-
tionskode i foresporgslen er ikke en tilladt handling for serveren (eller slaven).

E2 ILLEGAL DATA ADDRESS (ULOVLIG DATADRESSE) (0x02): Den mod-
tagne funktionskode i foresporgslen er ikke en tilladt handling for serveren
(eller slaven), kontroller, at den indtastede signaladresse passer med opseet-
ningen af MODBUS-fjernserveren.

E3 ILLEGAL DATA VALUE (ULOVLIG DATAVZARDI) (0x03): En veerdi i fel-
tet med foresporgselsdata er ikke en tilladt veerdi for serveren (eller slaven),
kontroller, at den indtastede signalveerdi er gyldig til den angivne adresse pa
MODBUS fjernserveren.

E4 SLAVE DEVICE FAILURE (SLAVEENHEDSFEJL) (0x04): Der er opstaet en
uoprettelig fejl, mens serveren (eller slaven) forsegte at udfere den anmodede
handling.

E5 ACKNOWLEDGE (KVITTER) (0x05): Specialiseret brug i forbindelse med
programmeringskommandoer, der sendes til MODBUS fjernenheden.

E6 SLAVE DEVICE BUSY (SLAVEENHEDEN ER OPTAGET) (0x06): Speci-
aliseret brug i forbindelse med programmeringskommandoer, der sendes til

MODBUS fjernenheden. Slaveenheden (serveren) kan ikke svare nu.

Vis avancerede indstillinger

Dette afkrydsningsfelt viser/skjuler de avancerede indstillinger for hvert signal.

Avancerede indstillinger

Opdateringsfrekvens: Denne menu kan bruges til at eendre signalets opdate-
ringsfrekvens. Dette betyder den frekvens, hvormed anmodninger sendes til
MODBUS-enheden for enten leesning eller skrivning af signalveerdien.

Slaveadresse: Dette tekstfelt kan bruges til at indstille en specifik slaveadresse
for de anmodninger, der svarer til et specifikt signal. Vaerdien skal veere i in-
tervallet 0-255, begge inklusive, og standard er 255. Hvis du vil eendre denne
veerdi, anbefales det, at du ser i manualen for dine MODBUS-enheder for at

undersoge deres funktionalitet med en sendret slaveadresse.
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Kunder, der keber industrirobotter, onsker generelt at kunne kontrollere eller ma-
nipulere en robotarm og at programmere robotarmen i forhold til forskellige objek-
ter og greenser i robotarmens omgivelser, sisom maskiner, genstande eller emner,
inventar, transporterer, paller eller kamerasystemer. Traditionelt gores det ved at
definere “frames” (koordinatsystemer) der relaterer robotarmens interne koordi-
natsystem (basiskoordinatsystemet) til den relevante genstands koordinatsystem.
Reference kan bade veere til “veerktojskoordinaterne” og til “basiskoordinaterne” i

robotarmen.

Et problem med sddanne frames er, at der kraeves et vist niveau af matematisk vi-
den for at kunne definere sadanne koordinatsystemer, og ogsa at det tager en vis tid
at gore det, selv for en person der er treenet i robotprogrammering og installation.
Ofte indebeerer denne opgave en beregning af 4x4 matricer. Specielt er orienterings-
gengivelsen kompliceret for en person som mangler den nedvendige erfaring til at
forstd dette problem.

Ofte stillede spergsmaél fra kunder er for eksempel:
¢ Vil det vaere muligt at flytte robotten 4 cm vaek fra kloen pd min CNC (com-
puterstyret numerisk kontrol)-maskine?
* Er det muligt at rotere robotveerktejet 45 grader i forhold til bordet?
¢ Kan vi fa robotarmen til at beveege sig lodret nedad med genstanden, lgsne

genstanden, og sa beveege robotarmen lodret opad igen?

Betydningen af sddanne og lignende spergsmaél er ligetil for en gennemsnitskunde,
der gerne vil bruge en robotarm for eksempel pa forskellige stadier i et produk-

tionsanleeg, og det ma synes irriterende og uforstaeligt for kunden at fa at vide,
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at der ikke nedvendigvis er et simpelt svar pa sadanne relevante spergsmal. Der
er flere komplicerede grunde til det, og for at imedekomme disse problemer har
Universal Robots udviklet unikke og simple mader for kunden til at angive place-
ringen af forskellige genstande i forhold til robotarmen. Med nogle fa trin, er det

derfor muligt at gere preaecis hvad der blev spurgt til i ovenstdende sporgsmal.

Omdeb
Denne knap gor det muligt at omdebe en funktion.

Slet
Denne knap sletter de valgte funktioner og alle eventuelle underfunktioner.

Vis akser
Velg, om koordinatakserne for den valgte funktion skal veere synlige pa 3D-grafikken.
Valget geelder for denne skeerm og for Bevaeg-fanebladet.

Joggable
Velg om den valgte funktion skal veere joggable. Dette afger, om funktionen vil
veere synlig i funktionsmenuen pé Bevaeg-fanebladet.

Variabel

Velg, om den valgte funktion kan bruges som en variabel. Hvis denne mulighed
veelges, vil en variabel, der har navn efter funktionen og er efterfulgt af “_var”, s&
veere tilgeengelig, nar robotprogrammer redigeres, og denne variabel kan tildeles en
ny veerdii et program, hvilket sa kan bruges til at styre viapunkterne, der afheenger
af en funktions veerdi.

Angiv eller skift position

Brug knappen til at angive eller skifte den valgte funktion. Beveeg-fanebladet vises,
og en ny position for funktionen kan angives.

Flyt robot til-funktion

Med denne knap flyttes robotarmen mod den valgte funktion. Mod slutningen af
denne bevaegelse vil funktionens koordinatsystem og TCP’en falde sammen, bort-
set fra en 180 graders rotation om x-aksen.

Tilfej punkt

Tryk pa denne knap for at tilfeje en punktfunktion til installationen. Placeringen af
en punktfunktion defineres som placeringen af TCP pa det punkt. Orienteringen
af punktfunktionen er den samme som TCP orienteringen, bortset fra at funktions-
koordinatsystemer roteres 180 grader om sin egen x-akse. Dette gor at z-aksen pa
punktfunktionen vender modsat TCP’ets z-akse i punktet.
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Tilfoj linje

Tryk pa denne knap for at tilfgje en punktfunktion til installationen. En linje define-

res som en akse imellem to punktfunktioner. Denne akse, ledt fra det forste punkt

mod det andet punkt, vil udgere y-aksen pa linjekoordinatsystemet. Z-aksen defi-

neres ved projektionen af z-aksen pa det forste underpunkt pa niveauet vinkelret

pa linjen. Linjekoordinatsystemets position er den samme som positionen for det

forste underpunkt.

& Filer
[ Program [[Installatlon | Bevaeg | 1/O I Log |

15:39:21 CCCC 0

TCP-konfiguration . m
Linje_1

Montering

I/0-opsaetning

O, sikkerhed

Variable
MODBUS-klient

Funktioner

Base
Veerktaj
¢/ LUnje_1
¥ Punkt_1 LA
¥ Punkt_2

Standardprogram t >
Hent/Gem

[¥] vis akser
[¥] Joggable
[] variabel

Ker hertil

CB3 1I-32

Version 3.0



11.12 Installations—funktioner

UNIVERSAL ROBOTS

Tilfe] niveau

Tryk pa denne knap for at tilfgje en punktfunktion til installationen. Et niveau de-

fineres ved tre underpunktfunktioner. Koordinatsystemets position er den samme

som positionen for det forste underpunkt. Z-aksen er det normale niveau, og y-

aksen ledes fra det forste punkt mod det andet. Z-aksens positive retning er indstil-

let pa en sddan made, at vinklen mellem niveauets z-akse og det forste punkts

z-akse er mindre end 180 grader.
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Dette skeermbillede indeholder indstillinger til automatisk indleesning og start af et

standardprogram og til automatisk initialisering af robotarmen ved opstart.

ADVARSEL.:

Hvis automatisk indleesning, automatisk start og automatisk initi-
alisering aktiveres alle tre, vil robotten begynde at kore det valgte
program straks nar kontrollerskabet er startet op.

11.13.1 Indlaesning af en standardprogram

Et standardprogram kan velges og indleeses, nar der teendes for kontrollerskabet.
Desuden vil standardprogrammet ogsa blive indleest automatisk, nar skeermbille-
det Kor program (se 9.3) dbnes, og der ikke der ikke er indleest noget program.

11.13.2 Indlaesning af en standardprogram

Standardprogrammet kan startes automatisk i skeermbilledet Kor program. Nar stan-
dardprogrammet er indleest, og det angivne eksterne indgangssignals kantover-
gang er detekteret, startes programmet automatisk.

Bemeerk, at ved opstart er det aktuelle inputsignal ikke defineret, og ved at vaelge
en overgang, der passer til signalstyrken ved opstart, startes programmet gjeblikke-
ligt. Desuden vil lukning af skeermbilledet Kor program eller stopknappen i instru-
mentbreettet deaktivere den automatiske startfunktion, til Ker-knappen er trykket

igen.
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11.13.3 Auto-initialisering

Robotarmen kan initialiseres automatisk, for eksempel nar kontrolarmen er teendt.
Ved det angivne eksterne indgangssignals kantovergang bliver robotarmen fuld-
kommen initialiseret udanset den synlige skeerm.

Det sidste initialiseringstrin er frigorelse af bremser. Nar robotten friger bremserne,
beveeger den sig lidt og afgiver en lyd. Desuden kan bremserne ikke frigeres au-
tomatisk, hvis den konfigurerede montering ikke svarer til den montering, der er
detekteret ved hjeelp af sensordata. I sd tilfeelde skal robotten initialiseres manuelt i
initialiseringsskeermbilledet (se 9.4).

Bemeerk, at ved opstart er det aktuelle inputsignal ikke defineret, og ved at veel-
ge en overgang, der passer til signalstyrken ved opstart, initialiseres programmet
ojeblikkeligt.

11.14 Fanen Log
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Robottilstand Den overste halvdel af skeermen viser robotarmens og kontroller-
skabets tilstand. Den venstre del viser oplysninger i forbindelse med robottens kon-
trollerskab, mens den hgjre del viser oplysninger om hvert robotled. Hvert robotled
viser oplysninger om temperaturen for motoren og elektronikken, belastningen af
og speendingen pa leddet.

Robottens log Pa den nederste halvdel af skeermen vises log-beskeder. Forste
kolonne kategoriserer alvorsgraden i logposten. Anden kolonne viser tidspunkt
for beskedens ankomst. Neeste kolonne viser beskedens afsender, mens den sidste
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kolonne viser selve beskeden. Meddelelserne kan filtreres ved at velge de skiftek-
napper, der svarer til alvorsgraden. Ovenstaende figur viser nu, at fejlene vises,
mens informations- og advarselsmeddelelser bliver filtreret. Visse logmeddelelser
er beregnet til at give flere oplysninger. Den kan nas ved at veelge logposten.

11.15 Indlaesningsskaerm

Pa denne skeerm kan du veelge, hvilket program der skal indleeses. Der er to versio-
ner af dette skeermbillede: Et, der anvendes, ndr du vil dbne et program og afvikle
det, og et, der anvendes, nér du vil redigere et program.

BEMAERK:

Det frarddes at kore et program fra et USB-drev. Hvis der skal
kores et program, der er gemt pa et USB-drev, skal det forst indlee-
ses og derefter gemmes i mappen med lokale programmer med

valget Gem som...imenuenFiler.

Hovedforskellen ligger i hvilke handlinger, der er til radighed for brugeren. I det
grundleggende indleesningsskeermbillede kan brugeren kun abne filerne - ikke sen-
dre eller slette dem. Desuden kan brugeren ikke forlade den mappestruktur, der
ligger under mappen programmer. Brugeren kan tilga en undermappe, men ikke

et hojere niveau end mappen programmer.

Derfor ber alle programmer placeres i mappen programmer og/eller undermapper

under programmappen.

Skzermlayout
Indlaes program O
Mappe: |fhomefhudsonjprograms |v| ‘ # || @ H {c}|
[ 7 mecoEUp
[ 7 startaBcoE.urp
Filnavn: || |
Filter: |Un|\.rersal robots programfiler |V|
Aben | | Annuller |
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Dette billede viser den faktiske indleesningsskaerm. Den bestar af to vigtige omrader
og knapper:

Stihistorik Stihistorikken viser en liste over de baner, der forer til den nuvaren-
de placering. Det betyder at alle overordnede mapper op til roden af computeren
vises. Her vil du bemeerke, at du ikke vil kunne tilgé alle mapperne over program-

mappen.

Ved at veelge et mappenavn pa listen eendres indleesningsdialogboksen til den pageeldende

mappe og viser den i omrddet til filmarkering 11.15.

Filmarkeringsomrade Idette omréade af dialogboksen vises det aktuelle omrédes
indhold. Det giver brugeren mulighed for at velge en file ved at enkeltklikke pa
dens navn eller dbne filen ved at dobbeltklikke pa dens navn.

Hvis brugeren dobbeltklikker pa en mappe, géar dialogboksen ned i denne mappe
og viser dens indhold.

Filfilter Ved at bruge filfilteret kan man begraense de viste filer til kun at omfatte
den enskede type filer. Ved at veelge “Backupfiler” viser filmarkeringsomradet de
seneste 10 gemte versioner af hvert program, hvor . 01d0 er den nyeste, og .01d9
er den eldste.

Filfelt Her vises den aktuelt valgte fil. Brugeren har mulighed for at manuelt at
indtaste et filnavn ved at klikke pa tastaturikonet til hejre for feltet. Dermed kom-
mer der en pop op-menu frem, hvor brugeren kan indtaste filnavnet direkte pa
skeermen.

Abn  Ved klik pa knappen Abn &bnes den aktuelt valgte fil, og der vendes tilbage
til det foregdende skeaermbillede.

Annuller Ved at klikke pad Annuller-knappen afbrydes den aktuelle indlaesning,
og skaermen skifter tilbage til det foregdende billede.

Handlingsknapper En serie knapper giver brugeren mulighed for at udfere nog-
le af de handlinger, der normalt ville veere tilgeengelige ved at hejreklikke pé et
filnavn i en almindelig fildialogboks. Hertil kommer muligheden for at navigere
opad i mappestrukturen og direkte til programmet programmappen.

¢ Pil op: Ga opad i mappestrukturen. I to tilfeelde aktiveres knappen ikke: Nar
den aktuelle mappe er den overste mappe, eller hvis skeermen er i begreenset
tilstand, og den aktuelle mappe er programmappen.

¢ Ga til programmappe: G4 til hjem

¢ Handlinger: Handlinger sdsom at oprette mapper, slette filer osv.
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Dette faneblad er en meget enkel mdade at betjene robotarmen og kontrollerskabet
pa med sé fa knapper og indstillinger som muligt. Dette kan veere nyttigt kombi-
neret med adgangskodebeskyttelse af PolyScopes programmeringsdel (se 13.3) for
at gore robotten til et veerktej, der udelukkende kan kere forprogrammerede pro-

grammer.

I denne fane kan desuden abnes et standardprogram automatisk og startes pa et ek-
sternt indgangssignal-kantovergang (se 11.13). Kombinationen af automatisk abning
og start af et standardprogram og automatisk initialisering ved opstart kan for ek-
sempel bruges til at integrere robotarmen i andet maskinel.
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12.1 Nyt program

& Filer
[‘Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

15:38:33 CCCC O

Nyt program

Indlzes fra fil

Indlaes program

Brug skabelon

Simpel handtering

Tomt program

Et nyt robotprogram kan begyndes enten fra en skabelon eller fra et eksisterende

(gemt) robotprogram. En skabelon kan levere den overordnede programstruktur, sa

kun programdetaljerne skal udfyldes.
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12.2 Program-faneblad

@ Filer 15:3840 CCCC O
[Program | Installation | Bevaeg | 10 | Log |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variable |
W Robot-program =~ |
= <tom= Program

# Vinduet til venstre viser programtraeet.

# Med knapperne Naeste og Forrige navigeres gennem
the programtraest.

# Brug fanebladet Struktur til at sendre | programtraeet.

—— [ Tilfej FerStart-sekvens

4] | ] [] Set variablers startvaerdier
- -~ > Program gentages til afbrudt
IE“E"E‘ Fart ==——A{ _00% | 4 Forrige || Naste B
G Fysisk robot

Program-fanebladet viser det aktuelle program der redigeres.

Programtreeet i venstre side af skeermen viser programmet som en liste over kom-
mandoer, mens omradet i hejre side af skeermbilledet viser oplysninger om den
aktuelle kommando. Den nuverende kommando veelges ved at klikke pd kom-
mandolisten, eller ved at bruge knapperne Forrige og Neste nederst til hegjre pa
skeermen. Kommandoerne kan indseettes eller fjernes med fanebladet St ruktur,
som er beskrevet i 12.29. Programnavnet vises direkte over kommandolisten med
et lille disk-ikon, der kan klikkes péa for hurtigt at gemme programmet.

Den nederste del af skeermen er et Instrumentbreet. Instrumentbreettet indeholder et
seet knapper svarende til en gammeldags bandoptager, hvorfra programmer kan
startes og stoppes, single-intensiveres og genstartes. Med skydekontakten til hastig-
hed kan du til hver en tid justere programhastigheden, hvilket direkte pavirker den
hastighed, robotarmen beveger sig med. Desuden viser skydekontakten til hastig-
hed i realtid den relative hastighed, hvormed robotarmen beveger sig, idet der
tages hojde for sikkerhedsindstillingerne. Den angivne procentdel er den sterste
opnaelige hastighed for det igangveerende program uden at lave fejl i sikkerheds-
systemet.

Til venstre for Instrumentbrat kan du med knapperne Simulering og Fysisk
robot skifte mellem at kere programmet i en simulering, eller kere det pa den
virkelige robot. Nar du kerer en simulering, er robotarmen ikke i bevaegelse og kan
dermed ikke skade sig selv eller kollidere med andet udstyr i neerheden. Brug si-
mulation til at teste programmer, hvis der er usikkerhed om, hvad robotarmen vil

gore.

CB3

11-40 Version 3.0



12.3 Variable

UNIVERSAL ROBOTS

FARE:

1. Serg for at veere uden for robottens arbejdsomrade, nar
Afspil-knappen trykkes. Den programmerede beveegelse

kan veere anderledes end tilsigtet.

2. Serg for at veere uden for robottens arbejdsomrade, nar St ep-
knappen trykkes. St ep-knappens funktion kan veere vanske-
lig at forsta. Brug den kun, hvis det er absolut nedvendigt.

3. Serg for altid at teste programmet ved at reducere farten
med skydeknappen til hastighed. Logiske programmerings-
fejl, der er lavet af integratoren, kan forarsage utilsigtede be-

veegelser af robotarmen.

Mens programmet skrives, illustreres robotarmens resulterende bevaegelse ved hjeelp
af en 3D-tegning pd Grafik-fanebladet, der er beskrevet i 12.28.

Ud for hver programkommando er et lille ikon, som er enten redt, gult eller grent.
Et redt ikon betyder, at der er en fejl i denne kommando, gult betyder, at komman-
doen ikke er feerdig, og gront betyder, at alt er OK. Et program kan kun keres nar

alle kommandoer er grenne.

12.3 Variable

Et robotprogram kan bruge variable til at lagre og opdatere forskellige veerdier un-
der kerslen. Der er to slags variable:

Installationsvariable: Disse kan bruges af flere programmer, og deres navne og veer-
dier dannes sammen med robotinstallationen (se 11.10 for neermere oplysnin-

ger).
Regulare programvariable: Disse er kun tilgeengelige af det program, der skal keres
og gar tabt, nar maskinen standses.

Folgende variabeltyper er tilgeengelige:

bool En boolsk variabel, hvis vaerdi er enten Sand eller Falsk.

int Et heltal i omradet fra —32768 til 32767.

flydende Et antal flydende decimaler.

streng  En sekvens af tegn.

positur En vektor, der beskriver placering og retning i et kartesiansk rum. Det
er en kombination af en positionsvektor (x,y,z) og en rotationsvektor
(rx,ry,rz) , der gengiver retningen, der skrivesp [x, y, z, rx, ry,
rz].

liste En sekvens af variable.
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12.4 Kommando: Tom

D Filer 15:38:140 CCCC O
[Program | Installation | Bevaeg | 10 | Log |

<unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variable |
W Robot-program =~ |

= <=tom=

Indsaet programlinjer her

| fanebladet "Struktur® kan du finde de forskellige programsaetninger, der kan indsz=ttes her.

R DO LI -y [ Forrige |[ Naste® |
YSISK robo

Program-kommandoer skal indseettes her. Tryk pa st ruktur-knappen for at ga til
struktur-fanebladet, hvorfra de forskellige programlinjer kan velges. Et program

kan ikke kore, for alle linjer er specificerede og afgraensede.

12.5 Kommando: Bevaeg

& Filer 15:39:33 CCCC 0

[‘Program | Installation | Bevag | 10 | Log |
<unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variable |

= Init. Variable o
— Beva
¥V Robot-program Bevag =
¢ ¥ Bevag/
o Viapunkt Her specificerer du, hvordan robotten skal udfere bevaegelserne mellem viapunkterne nedenfor.

PV fie\\;fn?g} Kt Brug menuen i everste hajre hjsrne til at skifte mellem forskellige bevaegelsestyper. Vaerdierne,
fapun, der blev indstillet under "Falles parametre”, galder for alle viapunkter nedenfor og afhanger af
= Indstilling =|den valgte bevegelsestype.
¢ o= Palletering

¢ & Manster: Firkan|
9 Hjgrnel
9 Hjgrnez2
9 Hjgrne3
8 Hjgrne4 —
¢ s PalleteringsSelk
o Tilgang
9 MensterPun,
= |ndstilling
= Vent
o Afslut
¢ & Afstabl
o StartPos Feelles parametre
§ oo Retning
o Frafos Ledhastighed 60| °fsek.
o TilPos
¢ o= Opsamiing
o StablPos | ‘

= jndstillin - Brug standardvaerdier
1 Il | k]
o p— » Tilfej viapunkt

g?muI:rm;:t E“E"E“:‘ Fart =—{_100% | 4 Forrige || Naste B |
WSISK robo’

Ledacceleration 80| °fsek.?
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Bevaeg-kommandoen styrer robottens bevaegelser gennem de underliggende via-
punkter. Viapunkterne skal ligge under en Beveeg-kommando. Kommandoen Be-
vaeg definerer den acceleration og hastighed, hvorved robotarmen beveeger sig mel-
lem disse viapunkter.

Bevaegelsestyper

Det er muligt at vaelge en af tre bevaegelsestyper: Bevaeg], BevaegL og BevagP beskri-
ves i det folgende.

¢ Bevag] giver bevaegelser, der beregnes i robotarmens ledfunktionsomrdde. Hvert
led styres, sa de ndr den enskede slutposition pa samme tid. Denne bevae-
gelsestype resulterer i en kurvet bane for veerktejet. De feelles parametre, der
anvendes til denne bevaegelsestype, er den maksimale ledhastighed og ledac-
celeration til brug for bevaegelsesberegningerne, der er specificeret i hhv. deg/s
og deg/s*. Hvis det enskes, at robotarmen skal bevaeges hurtigt mellem via-
punkterne under tilsideseettelse af veerktejsbanen mellem de viapunkter, kan

denne bevagelsestype med fordel veelges.

* Bevagl bevaeger verktojet linecert mellem viapunkter. Dette betyder, at hvert
led udferer en mere kompliceret bevaegelse for at holde vaerktojet pa en lige
banelinje. De feelles parametre, som kan indstilles for denne bevaegelsestype,
er den enskede veerktojshastighed og veerktejsacceleration, der er specificeret
i hhv. mm /s og mm/s?, og ogsa en funktion. Den valgte funktion bestemmer, i
hvilket funktionsomrade viapunkternes veerktejspositioner er repraesenteret.
Af specifik interesse ang. funktionsomrader er variable funktioner og variable
viapunkter. Variable funktioner kan bruges, nar verktejspositionen for et vi-
apunkt skal fastleegges af den relevante veerdi for den variable funktion, nar
robotprogrammet korer.

* BevagPbevager veerktgjet linezert ved konstant hastighed med cirkuleere over-
gange og er beregnet til visse former for procesdrift sdsom limning eller dose-
ring. Overgangsradiens sterrelse er som standard en feelles veerdi mellem alle
viapunkterne. En mindre verdi vil gere banens drejning skarpere, hvorimod
en hojere veerdi vil gore banen fladere. Mens robotarmen bevaeger sig gennem
viapunkterne ved konstant hastighed, kan robottens kontrollerskab ikke vente
pa enten I/O-drift eller operaterhandling. Dette kan evt. stoppe robotarmens

beveegelse eller forarsage et sikkerhedsstop.

En cirkelbevagelse kan fojes til en beveegP-kommando, der bestér af to via-
punkter: Den forste angiver et viapunkt pa den cirkuleere bue, og den anden er
beveaegelsens slutpunkt. Robotten starter cirkelbevaegelsen fra sin aktuelle po-
sition og bevaeger sig derefter gennem de to angivne viapunkter. Vaerktojets
retningseendring gennem cirkelbeveegelsen bestemmes kun af startretningen
og retningen ved slutpunktet, sa viapunktets retning har derfor ingen indfly-
delse pé cirkelbeveaegelsen. En CirkelBevaeg skal altid veere foranstillet af et
viapunkt under samme BeveegP.
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Figur 12.1: Hastighedsprofil for en beveaegelse. Kurven deles i tre segmenter: acceleration, cruise og dece-
leration. Niveauet for cruise-fasen bestemmes ved indstilling af hastigheden for bevaegelsen, mens stejl-
heden i faserne med acceleration og deceleration bestemmes af accelerationsparameteret.

Funktionsvalg

For BevaegL og BevagP er det muligt at veelge, i hvilket funktionsomrade viapunk-
terne under kommandoen Beveaeg skal repreesenteres, nir disse viapunkter spe-
cificeres. Dette betyder, at nar der indstilles et viapunkt, vil programmet huske
vaerktejskoordinaterne i funktionsomradet for den valgte funktion. Nogle fa til-
feelde kreever detaljeret forklaring.

¢ Fast funktion: Hvis en fast funktion som f.eks. Base velges, vil dette ikke have
nogen effekt pd faste og relative viapunkter. Adfeerden for variable viapunkter
beskrives nedenfor.

® Variabel funktion: Hvis nogle af funktionerne i den aktuelt indleeste installa-
tion er sat til at veere variable, vil disse tilsvarende variable ogsd kunne veel-
ges i menuen for funktionsvalg. Hvis en funktionsvariabel (der har navn ef-
ter funktionen og har foranstillet “_var”) er valgt, vil robotarmens bevagelser
(undtagen til relative viapunkter) atheenge af variablens faktiske veerdi, nar
programmet korer. Startveerdien for en funktionsvariabel er veerdien for den
faktiske funktion. Dette betyder, at bevaegelserne kun eendres, hvis funktions-
variablen aktivt eendres af robotprogrammet.

* Variabelt viapunkt: Nar robotarmen beveeger sig til et variabelt viapunkt, be-
regnes vaerktejets malposition altid som koordinaterne for variablen i omradet
for den valgte funktion. Derfor vil robotarmens bevagelse for et variabelt vi-
apunkt altid sendre sig, hvis en anden funktion vaelges.

Indstillingerne af de feelles parametre for en Beveeg-kommando geelder for bevee-
gelsen fra robotarmens nuveerende position til kommandoens ferste viapunkt, og
derfra til hvert af de felgende viapunkter. Indstillingerne for Beveeg-kommando

geelder ikke for banen fra det sidste viapunkt under Beveeg-kommandoen.
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12.6 Kommando: Fast viapunkt
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o Fysisk robot

‘ Skift dette viapunkt ‘

-

Et punkt i robottens bane. Viapunkter er den mest centrale del af et robotprogram,
idet de forteeller robotarmen, hvor den skal veere. Et fast viapunktposition gives
ved fysisk at flytte robotarmen til positionen.

12.7 Indstilling af viapunktet

Tryk péd denne knap for at dbne skeermbilledet Bevaeg, hvor du kan specificere robo-
tarmens position for dette viapunkt. Hvis viapunktet er placeret under en Beveeg-
kommando i linezert omrade (bevagL eller bevagP), skal der vere en gyldig funk-

tion valgt ved den Beveeg-kommando for at der kan trykkes pa denne knap.

Viapunkt-navne

Viapunkters navne kan eendres. To viapunkter med det samme navn angiver al-
tid den samme position. Viapunkter nummereres automatisk, efterhanden som de

bliver angivet.

Overgangsradius

Hvis der indstilles en overgangsradius, vil robotarmens bane lave en overgang af-
vige fra at kore helt hen til et viapunkt og lade robotarmen undlade at standse
ved punktet. Overgange kan ikke overlappe hinanden, sa det er ikke muligt at
indstille en overgangsradius der overlapper en overgangsradius for et tidligere el-
ler felgende viapunkt. Et stoppunkt er et viapunkt med en overgangsradius pa
0,0mm.
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Bemaerkning om I/O-timing

Hyvis et viapunkt er et stoppunkt, og den neeste kommando er en I/O-handling,
udferes I/O-handlingen ndr robotarmen stopper ved viapunktet. Men hvis via-
punktet har en overgangsradius, udferes I/O-handlingen, nar robotarmen nar til

overgangen.

Eksempel

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

" Waypoint 2
, 10 cm blend

Thisiswhere the input
port is read!

Ending point 2
Ending point 1

Et lille eksempel, hvor et robotprogram flytter veerktejet fra en udgangsposition til
en af to slutpositioner, afheengig af tilstanden for digitalt_input [1]. Bemeerk,
at veerktejets bane (tyk sort linje) bevaeger sig i lige linjer uden for overgangs-
omraderne (stiplede cirkler), mens verktojets bane afviger fra de lige linjer inde
i overgangsomraderne. Bemeerk ogsd, at digitalt_input [1]-sensorens tilstand
leeses, lige idet robotten skal til at ga ind i overgangsomréadet ved Viapunkt 2,
selvom hvis. . .s&-kommandoen kommer efter Viapunkt 2 i programsekven-
sen. Dette er lidt ulogisk, men det er nedvendigt for at fa robotten til at veelge den
rette overgangsbane.
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12.8 Kommando: Relativt viapunkt
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Viapunkt_1

Relativ bevaegelse defineret af forskellen mellem fra- og til-positioner

Fra-pos. Til-pos.

Seet dette punkt
Kor hertil

‘ Tilfej viapunkt fer

Seet dette punkt
Kar hertil

Relativ position :

Afstanden 0.0 mm
Vinkel 179.1 ®

‘ Tilfej viapunkt efter

Fjern dette viapunkt ‘

G Simulering
o Fysisk robot

OO —

| 4 Forrige || Naeste B |

Et viapunkt med positionen givet i forhold til robotarmens tidligere position, som

for eksempel “to centimeter til venstre”. Den relative position defineres som for-

skellen mellem de to givne positioner (venstre til hojre). Bemeerk, at gentagne rela-

tive positioner kan flytte robotarmen ud af sit arbejdsomrade.

Afstanden her er den kartesiske afstand mellem tcp i de to positioner. Vinklen an-

giver, hvor meget tcp-retningen eendrer sig mellem de to positioner. Mere praecist

leengden af den rotationsvektor, som beskriver retningseendringen.
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12.9 Kommando: Variabelt viapunkt
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Tilfgj viapunkt efter ‘
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o Fysisk robot
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Et viapunkt med en position givet af en variabel, i dette tilfeelde beregnet _pos.

Den variable skal veere en positur som f.eks.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De forste tre er x,j,z og de sidste tre er

orienteringen givet som en rotationsvektor givet af vektoren rx,ry,rz. Leengden pa ak-

sen er den vinkel, der skal drejes i radianer, og vektoren selv er den akse, der roteres

om. Positionen opgives altid i forhold til en referenceramme eller et koordinatsy-

stem, der er defineret af den valgte funktion. Robotten beveeger sig altid linezert til

et variabelt viapunkt.

For eksempel at skulle bevaege robotten 20 mm langs veerktejets z-akse:

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]

Bevaegl

Viapunkt_1

Brug variabel=var_1,

(variabel position):

funktion = verktg]j
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12.10 Kommando: Vent
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Venter i en given tidsleengde eller pa et I/O-signal.
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Veelg den handling, du ensker at udfere pa dette punkt i programmet. Du kan ogsa angive
=ndringer i robottens nyttelast.

@ Ingen handling

i @ s=t digital udgang |<Di.0utput> |v| ‘Off |v|

@ s=t anzlog udgang |4:An.0utput:- |V|| 4.0| ma

(3 Indstiling |<0utput:- |v||

@ Foreg installationsvariablen med én: H

|| Indstil den totale nyttelast til 0.00| kg

‘ udfer handling nu |

Simulering
° Fysisk robot

| 4 Forrige || Naeste B |

OO
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Seetter enten digitale eller analoge outputs til en given veerdi. Kan ogsa bruges til at
indstille robotarmens nyttelast, for eksempel den vaegt, der tages op som en konse-
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UNIVERSAL ROBOTS 12.12 Kommando: Pop op

kvens af denne handling. Det kan veere nedvendigt at justere vaegten for at forhin-
dre robotten i at sikkerhedsstoppe uventet, nar veegten ved veerktejet er forskellig
fra det forventede.

12.12 Kommando: Pop op

D Filer 15:38146 CCCC O

[Program | Installation | Bevaeg | 10 | Log |
<unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variable |
¢ ¥ Bevag/ -
o Viapunkt
= Indstilling L Pop op
<% Palletering
& Monster Viser nedenstiende meddelelse p& skeermen og venter pd at brugeren trykker pd 0K
¢ &% PalleteringsSek
9 Tilgang | |

9 MensterfPun,
= |ndstilling Pop op-type:
= Vent: 0.01
o Afslut o Besked
so Afstabl Q Advarsel
o StartPos .
§ +2 Retning @ Fejl
9 FraPos
o TilPos
¢ o> Opsamiing
o StablPos
= |ndstilling
= \ent
o Wiapunkt
= Vent
¢ ¥ Mappe
= .

-

-

[[] Stop programafviklingen efter denne besked

@ Fysisk robot IE“E"E‘ Fart =1 J100% | 4 Forrige || Neeste B |

Pop op-vinduet er en besked, der vises pa skeermen, nar programmet nar til denne
kommando. Beskedens udseende kan velges, og selve teksten kan bestemmes via
tastaturet pa skeermen. Du skal trykke pa “OK”-knappen, for robotten kan fortsaette
programmet. Hvis du markerer i feltet “Stop afvikling af programmet”, stopper

robotprogrammet ved denne pop op.

CB3

1I-50 Version 3.0



12.13 Kommando: Stop UNIVERSAL ROBOTS

12.13 Kommando: Stop

& Filer 15:38:46 CCCC 0

[‘Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |
<unnamed=> [ Kommando | Grafik | Struktur | Variable |
° Viapunkt -
¢ ¥ Bevaeg)
o Viapunkt Stop
= jndstilling
< Palletering
&% Manster
§ % PalleteringsSelk
o Tilgang
o Mensterfun,
= |ndstilling
=Vent: 0.01 |
o Afsfut
< Afstabl
o StartFos
§ <% Retning
o FraPos
o TilPos
¢ <% Opsamiing
o StablPos
= |ndstilling
= Vent
o Viapunkt
= Vent
¢ ¥V Mappe
= <fom=

= Kommentar

Programudfarelsen standser p& dette punkt,

-

-

o ;’i”"_"'t"”'g't IE“E”E“:‘ Fart =——{_100% | 4 Forrige || Naeste B |
ysisk robo

Programafviklingen stopper her.

12.14 Kommando: Kommentar

D Filer 15:38:46 CCCC 0

[‘Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |
=unnamed= (‘Kommando | Grafik [ Struktur | Variable |

¢ W Bevaeg) =
o Viapunkt |
¢  Bevag) Kommentar
o Viapunkt
= Indstilling
& Palletering
& Manster Indtast kommentar:
9 &% PalleteringsSek|
o Tilgang ‘
o MensterPunl —
= Indstilling
=\ent: 0.01
o Afslut
<o Afstabl
o StartPos
9 == Retning
° FraPos
o TilPos —=
¢ &% Opsamling
o StablFos
= |ndstilling
= Vent
o Viapunkt
= Vent
¢ ¥ Mappe
= <tom=
= Kommentar -
1 Il ]

o ;'i”"_'-'t"”"l';'t IE“E”E“:‘ Fart =———1 _hoo% | 4 Forrige || Naeste B |
ysisk robo

-

-

Giver programmeren mulighed for at foje en tekstlinje til programmet. Denne tekst-
linje har ingen betydning for programudferelsen.
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UNIVERSAL ROBOTS

12.16 Kommando: Gentag

12.15 Kommando: Mappe

& Filer

15:38:.45 CCCC 0

["Program | Installation

['Bevaeg [ 1/0 |'Log |

=
=unnamed=

(‘Kommando | Grafik | Struktur | Variable |

¥ Robot-program L=~ |
¢ WV Bevag)
o Vigpunkt
¢ ¥ Bevag/
o Viapunkt
= ndstilling
< Palletering
& Manster
¢ <% PalleteringsSek| __
9 Tilgang
o MensterPun
= |ndstilling
= \Vent: 0.01
o Afslut
< Afstabl
o StartFos
¢ o2 Retning =
9 FraPos
o TilPos
¢ o= Opsamiing
o StablPos
= |ndstilling
= \ent
o Viapunkt
= Vent
¢ V Mappe |
= - =

-

-

Mappe
En mappe er helt enkelt en samling af programlinjer.

Skriv den tekst, der skal vises i programtrazet:

| Mappe

[] Skjul indholdet

Simulering
o Fysisk robot

o ] o —— o

| 4 Forrige || Neaeste B |

En mappe bruges til at organisere og meerke specifikke dele af et program, at rydde

op i programtreeet

og gore programmet lettere at leese og navigere i.

En mappe i sig selv gor ingenting.

12.16 Kommando: Gentag

& Filer

15:38:47 CCCC 0

["Program | Installation

["Bevaeg [ 110 |'Log |

=
=unnamed=

r(I(clmmam::ll::l |"Grafik | Struktur | Variable |

o Viapunkt
= Indstilling
& Palletering
& Manster —
¢ s PalleteringsSek
o Tilgang
9 MansterPun,
= |ndstilling
= \Vent: 0.01
o Afslut
& Afstabl
o StartPos =
¢ o Retning
© FraFos
o TilPos
¢ &% Opsamiing
o StablFos
= (ndstilling
= Vent
o Wiapunkt  ——
= Vent
¢ ¥ Mappe
= <tom=
= Kommentar
= Stop
= Fop op —

¢ ¥V Genta -
4 [l | k]

-

-

;|Gentag

W=Ig venligst, hvor mange gange programmet i denne lekke ber gentages.

Q Gentag altid

Q@ Gentag | O | gange ved hjelp af variablen: Gentag

Q Gentag, sa lzenge felgende udtryk er sandt:

[ Evaluer udtryk kontinuerligt

Simulering
o Fysisk robot

e [ o ——or

| 4 Forrige || Naeste B |
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12.17 Kommando: Underprogram

UNIVERSAL ROBOTS

Far de underliggende programkommandoer til at gentages. Afhengigt af valget
gentages de underliggende programkommandoer uendeligt, enten et vist antal gan-

ge, eller sd leenge en given betingelse er sand. Nar der er gentaget et vist antal gan-

ge, skabes en dedikeret gentagelsesvariabel (kaldet gentagelse_1 i skeermbilledet
ovenfor), som kan bruges til udtryk inden for gentagelsen. Gentagelsesvariablen

teeller fra O til N — 1.

Nar du gentager med et udtryk som slutbetingelse, muligger PolyScope en labende

evaluering af udtrykket, sdledes at gentagelsen kan afbrydes nar som helst under

udferelsen og ikke kun efter hver repetition.

12.17 Kommando: Underprogram

& Filer

15:38:50 CCCC O

[ Program | Installation | Bevag | 1/0 | Log |

=]
<unnamed=

(‘Kommando | Grafik | Struktur | variable |

= |ndstilling
=\ent: 0.01
o Afslut
G oo Afstabl
o StartPos
9 <% Retning
° FraPos
o TilPos
9% Opsamiing
o StablPos
= |ndstilling
= Vent
o Viapunkt
= Vent

= Komm
= Stop
= FPop op

¢ ¥ Gentag

entar

=vyar_1:=2 *for...
P Kald UnderPrograr

— |UnderProgram_1

—|<Mo File Selected=> |

| Gem underprogram ||

Et underprogram kan enten vaere en henvisning til en fil pa disken, eller det kan
indeholdes i dette program.

Underprogramfil:

Indlzes fil |

Ryd underprogram

O

Wis underprogramtrae

[[] Spor programudferelse

o Fysisk robot

| 4 Forrige || Naeste B |

Fart ==———A _N00%

L]

Et underprogram kan indeholde dele, der er behov for flere steder. Et underpro-

gram kan vaere en separat fil pa en disk og kan ogsa vaere skjult for at beskytte mod

utilsigtede eendringer i underprogrammet.
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Kommando: Kald underprogram

D Filer 15:3850 CCCC O

[Program | Installation | Bevaeg | 10 | Log |
=unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variable |

= Indstilling -
= Vent: 0.01
o Afslut Kald UnderProgram
s Afstabl
o StartPos Velg det underprogram, der skal kaldes herfra under programudferelsen.
¢ <= Retning
o Frafos |UnderPr0gram_1 |v|
o TilPos =
¢ +» Opsamling
o StablPos
= indstilling
= Vent
o Viapunkt
= Vent
W Mappe

= Kommentar
= Stop

= Pop op

WV Gentag

B script
=war_1=2 *for... —
[ Kald UnderProgram_1

Somin [ [DA] M] rar ——Chonw | romge |[ Naste® |
YSISK robo’

Et kald til et underprogram vil kere programlinjerne i underprogrammet og deref-
ter vende tilbage til linjen efter kaldet.

12.18 Kommando: Tildeling

O Filer 15:38:149 CCCC 0

[‘Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
=unnamed= [ Kommando | Grafik | Struktur | Variable |

& Manster - )
¢ & PalleteringsSek| | Ti Id e I i n g Kilde
o Tilgang
o Mensterfun,
= Indstilling Tildeler den valgte variabel med vaerdien af udtrykket.
=Vent: 0.01 [ |
o Afslut Variabel Udtryk
9 <= Afstabl
o StartFos
¢ +» Retning var |V|
8 FraPos
o TilPos
¢ +» Opsamiing
o StablPos
= Indstilling
= Vent
o Viapunkt
= Vent
¢ ¥ Mappe
= Kommentar
= Stop
= Fop op
W Gentag
B script
= var=2 *force() -

= | 2 *force()

-

o ;m'""t""':'t IE“E"E“:‘ Fart =——_J100% | 4 Forrige || Naeste B |
ysisk robo
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12.19 Kommando: Hvis

UNIVERSAL ROBOTS

Tildeler veerdier til variable. Den beregnede verdi af den hejre side seettes ind i

variablen pd venstre side. Dette kan veere nyttigt i komplekse programmer.

12.19 Kommando: Hvis

& Filer

[‘Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |

15:38:50 CCCC O

=
=unnamed=

[ Kommando [ Grafik | Struktur | Variable |

= ndstilling
=Vent: 0.01
o Afsiut
o Afstabl
o StartFos
¢ +2 Retning
o FraPos
o TilPos
¢ <= Opsamiing
o StablPos
= indstilling
= Vent
o Viapunkt
= Vent
V Mappe
= o =

= Kommentar

= Stop

= Fop op

V Gentag
== =

E scrip

=wvar_l=2 *for...
P Kald UnderProgram_1

Hvis

linjar blive udfert

Afhaengigt af situationen for den givne sensorindgang eller programvariabel vil felgende

Hvis |

[[] Evaluer udtryk kontinuerligt

‘ Tilfaj EllersHvis || Fjern EllersHvis

Tilfej Ellers

@ Fysisk robot

> b

Fart =——{_100%

| 4 Forrige || Naeste B |

En “hvis. sé..ellers” opbygning kan fa robotten til at eendre sine bevaegelser base-

ret pa sensorindgange eller variable veerdier. Brug "udtrykseditor” til at beskrive

betingelserne for, at robotten skal ga til underkommandoer i denne Hvis. Hvis be-

tingelsen vurderes til Sand, udferes linjerne inden for dette Hvis.

Hvert Hvis kan have flere El1lersHvis og en Ellers-kommando. Disse kan

tilfojes ved at bruge knapperne pé skeermen. En E11lersHvis-kommando kan fjer-

nes fra skaermen for denne kommando.

Den ébne Tjek udtryk lgbende tillader, at betingelserne for udsagnene i Hvis

og EllersHvis evalueres, mens de indeholdte linjer udferes. Hvis et udtryk vur-

deres til Falsk i Hvis-delen, opnas folgende E1lersHvis- eller E1lers-udsagn.
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12.20 Kommando: Script

D Filer 15:38:.47 CCCC O

[Program | Installation | Bevaeg | 10 | Log |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variable |

¢ &% Palletering -
o= Manster 0
¢ & Palleteringssek Scri pt- kode lLine |~
o Tilgang
9 MensterPunl__|
= |ndstilling
=\Vent: 0.01
o Afslut |

Nedenfor kan du indtaste tekst, der vil blive kert som Scriptkode direkte i URController.

- oo Afstabl

o StartPos

¢ o Retning ‘

9 Frafos

o TilPos =
¢ &% Opsamiing

o StablFos

= (ndstilling

= Vent

o Wapunkt
= Vent

= Kommentar

= Stop
= Fop op
¢ ¥ Gentag
El Script -
4 Il [ v
<---p

2 :“”'I::H“blt IE“E"E“:‘ Fart =l J100% | 4 Forrige || Naste B |
YWSISK robo

Denne kommando giver adgang til det underliggende scriptsprog i realtid, som
afvikles i kontrolleren. Den ber kun tilgas af avancerede brugere, og vedledning
i dens brug findes i script-manualen pa supportwebstedet (http://support.
universal-robots.com/). Bemerk, at kun UR distributerer og OEM-kunder
har adgang til Webstedet.

Valg af “Fil” i everste venstre hjerne, giver mulighed for at danne og redigere
script-programfiler. P4 denne mdade kan lange og komplekse script-programmer
anvendes sammen med den operatervenlige programmering i PolyScope.
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12.21 Kommando: Haendelse

UNIVERSAL ROBOTS

12.21

& Filer

Kommando: Haendelse

("Program | Installat

ion | Bevaeg | 1/0 | Log |

15:38:59 CCCC O

=]
<unnamed=

[‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariable |

= |ndstilling
= Vent
o Viapunkt
= Vent
¢ ¥ Mappe

= Komm
= Stop
= Fop op
¢ ¥ Gentag
= Stom=

E script

=var_l=2 *for..

P Kald UnderProgra
-V Rvis

= -

¢ o2 Palletering
&% Manster

o Tilgang
o MensterPun,
= |ndstilling
= Vent
o Afsiut

[P underProgram_1

<tom=>

9 % PalleteringsSek| =

Haendelse

hezndelser ikke kunne forekomme.

felgende linjer blive udfart.

En handelse er lig en afbrydelse, Dog bliver hovedprogrammet ikke afbrudt af
hendelsen, mens hendelseskoden udfgres. Mens en handelse udferes, vil andre

Afhzengigt af situationen for den givne sensorindgang eller programvariabel vil

% Handelse
4 Il [ v

O Simulering
o Fysisk robot

o o o ——om

| 4 Forrige || Naeste B |

En heendelse kan bruges til at overvage et indgangssignal, og udfere en handling

eller seette en variabel, nar indgangssignalet géar hejt. For eksempel, i tilfeelde af

robotten skal sende et signal til en maskine, hvor signalet skal ga hejt i 100 ms og

derefter lavt igen. Dette realiseres nemmest ved hjeelp af en heendelse.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.23 Kommando: Mgnster

12.22 Kommando: Trad

D Filer 15:39.00 CCCC 0
[Program | Installation | Bevaeg | 10 | Log |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variable |
o Wapunkt - °

= vent Trad

¢ ¥ Mappe
= <tom= Entrid er et parallelt program, der kerer samtidig med hovedprogrammet. En trad kan udfere

= Kommentar 110, vente pa signaler og seette variabler,

= Stop - . .

= Fop op Nyttig til styring af andre maskiner mens robotten kerer.
¢ ¥ Gentag

B Script .

=yar_1=2 *for...
P Kald Underfrogra
¢ WV Hvis
= <iom=
¢ o= Palletering
¢ Manster
¢ o5 PalleteringsSek
o Tilgang
9 MansterPun,
= (ndstilling
= Vent
o Afslut
P underProgram_1

= <tom=

% Haendelse
 Trad 1 - Gentag til afbrudt
4 Il [ v
—— » ["] Spor programudfarelse
ggimulsrin;;t IE“E"E“:‘ Fart ==——A{ _00% | € Forrige || Naeste B |
ysisk robo

En trad er en parallel proces til robotprogrammet. En trad kan anvendes til at sty-
re en ekstern maskine uaftheengigt af robotarmen. En trdd kan kommunikere med
robotprogrammet med variable og output-signaler.

12.23 Kommando: Monster

D Filer 15:38:52 CCCC 0

[ Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ variable |

% Palletering o
5 Menster Monster

¢ o PalleteringsSekven
o Tilgang Et menster er en samling af positioner der bliver udfart i cyklus.

o MonsterPunkt Manstre kan f.eks. bruges til at lave meget mere palletering mm.

= Indstilling
=Yent: 0.01
o Afsiut Positioner p& en linje Linje s
5, Afstabl b
o StartPos
§ oo Retning
o Frafos Positioner i et kvadrat Firkant N P
o TilPos Tecoo= -
¢ += Opsamling
o StablPos
= Indstilling Positioner i en kasse Kasse
= Vent —
o Viapunkt
= Vent

V Mappe En liste over positioner Liste = "

= <tom= L]
= Kommentar
= Stop

= Pop op

V¥ Gentag

5| Script =
4]

o ;-iﬂ'l'-ltl'i":'t IE“E"E“:‘ Fart ==——-_J100% | € Forrige || Naeste B
YWSISK robo
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12.23 Kommando: Mgnster UNIVERSAL ROBOTS

Monster-kommandoen kan bruges til at skifte mellem positionerne i robotprogram-

met. Monster-kommandoen svarer til en position pa hver udferelse.

Et menster kan veere et af fire typer. De forste tre, “Linje” “Firkant” eller “Kas-

se” kan anvendes til positioner i et regelmaessigt monster. Regelmaessige monstre
defineres ved et antal karakteristiske punkter, hvor punkterne definerer menstrets
hjerner. Ved “Linje” er det de to slutpunkter, ved “Firkant” er det tre af fire hjernepunkter,
mens det ved “Kasse” er fire af otte hjernepunkter. Antallet af positioner for hvert
hjerne i meonstret indtastes. Herefter beregner kontrolleren de enkelte mensterpositioner

ved proportionalt at leegger hjernevektorerne sammen.

Hyvis positionerne, der skal krydses, ikke ligger i et regelmaessigt menster, kan man
veelge “Liste”, hvor man kan indtaste de forskellige positioner. P4 denne méde kan

alle mulige positioner opnas.

Definer monster

Naér monsteret “Kasse” veelges, eendres skeermen som vist nedenfor.

& Filer 15:38:57 CCCC O

[‘Program | Installation | Bevag | 1/0 | Log |
E‘ <unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variable |

Cs Palletering e

¢ +o Manster: Kasse -
° Higrnel Hjﬂrn e_l Qndab

° Hjgrne2 - |
o Higrne3
o Hjgrne4
o Hjgrnes
° Hjprmes | Kor hertil |
o Higrne?
@ Hjgrne_1
¢ % PalleteringsSekve I|
o Tilgang
o MansterPunkt
= [ndstifling
=Vent: 0.01 —
o Afslut
2 Afstabl
o StartPos

7 oo Retning =
© FraPos @5___'[_!_:8
il A
® TilPos ~_6 _1,-\7
¢ &% Opsamiing @
o StablPos -
= ndstilling @‘ - = 4
= Vent 1 ~ o -
o Viapunkt — - —
= vent - 2

| Skift denne position |

I
AN

4] i [ ¥

e »
(3 simulering IE“E”E‘ Fart =———_100% | 4 Forrige || Naeste B |
o Fysisk robot

Et “Kasse”-monster anvender tre vektorer til at definere siden af kassen. Disse tre
vektorer angives som fire punkter, hvor den forste vektor gar fra punkt et til punkt
to, den anden vektor gér fra punkt to til punkt tre, og den tredje vektor gar fra
punkt tre til punkt fire. Hver vektor divideres med antal punkter i det givne inter-
val. En given position i mensteret beregnes ved blot at addere intervalvektorerne

proportionalt.
Menstrene “Linje” og “Firkant” fungerer pa samme made.

En teellervariabel anvendes til at gennemga positionerne i mensteret. Navnet pa
variablen kan ses pa Mgnster-kommandoskaermen. Variablen lgber gennem talle-
ne fra 0 til X * Y x Z — 1 antallet af punkter i menstret. Man kan manipulere denne
variabel ved hjelp af en tildeling og anvende den i udtryk.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.24 Kommando: Kraft

12.24 Kommando: Kraft

Krafttilstand tager hejde for kompatibilitet og kreefter i den valgbare akse i robot-
tens arbejdsomride. Alle robotarmens beveaegelser under en kraftkommando er i
krafttilstand. Nar robotarmen beveeger sig i krafttilstand, er det muligt at veelge en
eller flere akser, som robotarmen er kompatibel med. Langs/omkring kompatible
akser tilpasses robotarmen efter miljoet, hvilket betyder, at den automatisk justerer
sin position for at opna den enskede kraft. Det er ogsa muligt at f& robotarmen selv
til at pafere dens miljo en kraft, f.eks. et arbejdsemne.

Krafttilstand er velegnet til anvendelsesformal, hvor den faktiske tcp-position langs
en foruddefineret akse ikke er vigtig, men hvor der i stedet kraeves en gnsket kraft
langs den pageldende akse. Hvis robottens TCP for eksempel ruller mod en buet
overflade, eller nar et arbejdsemne skubbes eller traekkes. Krafttilstand understotter
endvidere pafering af visse momenter omkring foruddefinerede akser. Var op-
meerksom pa, at hvis der ikke stodes pé forhindringer i en akse, hvor der er indstil-
let en ikke-nul-kraft, vil robotarmen forsege at accelerere langs/omkring denne
akse.

Selvom en akse er blevet valgt til at veere kompatibel, vil robotprogrammet stadig
prove at beveaege robotten langs/omkring denne akse. Kraftkontrollen sikrer imid-
lertid, at robotten stadig vil neerme sig den angivne kraft.

ADVARSEL.:

Hvis kraftfunktionen anvendes forkert, kan den afgive en kraft pd
mere end150N. Der skal tages hejde for den programmerede kraft
under risikovurderingen.

& Filer 15:30:00 CCCC O
[‘Program | Installation | Bevag | 10 | Log |
E‘ <unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variable |
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12.24 Kommando: Kraft UNIVERSAL ROBOTS

Funktionsvalg

Funktionsmenuen bruges til at veelge det koordinatsystem (akser), som robotten
skal benytte, nar den arbejder i krafttilstand. Funktionerne i menuen er dem, som

er blevet defineret i installationen, se 11.12.

Krafttilstandstype

Der er fire forskellige typer krafttilstand, som hver iseer bestemmer den made, som
den valgte funktion fortolkes pa.

e Simpel: Kun én akse er kompatibel i krafttilstand. Kraften langs denne akse
kan justeres. Den enskede kraft paferes altid langs den valgte funktions z-
akse. Men for linjefunktioner er det langs y-aksen.

* Ramme: Rammetypen giver mulighed for mere avanceret brug. Her kan der
uafheengigt veelges kompatibilitet og kreefter i alle seks frihedsgrader.

® Punkt: Nar Punkt er valgt, fir opgaverammen y-aksen til at pege fra robottens
TCP og mod den valgte funktions origo. Afstanden mellem robottens TCP og
den valgte funktions origo skal veere mindst 10 mm. Veer opmeerksom p4,
at opgaverammen eendres pa kerselstidspunktet, nar robottens TCP-position
endres. Opgaverammens x- og z-akse er athengige af den valgte funktions
oprindelige retning.

* Bevagelse: Bevaegelse betyder, at opgaverammen eendres med retningen af
TCP-bevaegelsen. Opgaverammens x-akse er projektionen af TCP-bevagelsens
retning pa det plan, der daekkes af den valgte funktions x- og y-akse. Y-aksen
vil veere vinkelret pa robotarmens beveegelse og i den valgte funktions x-y-
plan. Det kan vere praktisk ved afgratning langs en kompleks bane, hvor
der er brug for en kraft vinkelret pd TCP-bevaegelsen. Vaer opmeerksom pa
felgende, ndr robotarmen ikke beveaeger sig: Hvis krafttilstand aktiveres, mens
robotarmen stdr stille, er der ingen kompatible akser, for TCP-hastigheden er
over nul. Hvis robotarmen senere igen stér stille og stadig er i krafttilstand,
har opgaverammen den samme retning, som sidste gang TCP-hastigheden var
hgjere end nul.

For de sidste tre typer kan den faktiske opgaveramme ses pd kerselstidspunktet
under fanebladet Grafik (12.28), nar robotten arbejder i krafttilstand.

Valg af kraftveerdi

En kraft kan indstilles for bade kompatible og inkompatible akser, men virkninger-
ne er forskellige.

¢ Kompatibel: Robotarmen justerer sin position for at opnd den valgte kraft.

¢ Ikke-kompatibel: Robotarmen folger sin bane, der er indstillet af program-
met, og tager samtidig hejde for en ekstern kraft for den veerdi, der er indstillet
her.

For translationsparametre angives kraften i newton [N], og for rotationsparametre

angives momentet i newtonmeter [Nm)].
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UNIVERSAL ROBOTS 12.25 Kommando: Palletering

Valg af graenser
Der kan indstilles en greense for alle akser, men disse har forskellige betydninger,
alt efter om akserne er kompatible eller inkompatible.
¢ Kompatibel: Greensen er den maksimale hastighed, som TCP’en mé nd op pa
langs/omkring aksen. Enhederne er [mm/s] og [grader/s].

¢ Ikke-kompatibel: Greensen er den maksimale afvigelse fra programmets ba-
ne, som er tilladt fer robottens sikkerhedsstop. Enhederne er [mm] og [grad].

Indstillinger for testkraft

Teend /sluk-knappen, Indleer test, skifter virkemdde for indleeringsknappen bag pa
programmeringskonsollen fra normal indleeringstilstand til test af kraftkomman-
doen. Nar knappen Indleer test er aktiveret, og der trykkes pd indleeringsknappen
bag pa programmeringskonsollen, arbejder robotten, som om programmet havde
ndet denne kraftkommando, og pd denne made kan indstillingerne bekreeftes, for
hele programmet rent faktisk afvikles. Denne mulighed er iseer praktisk til at be-
kreefte, at kompatible akser og kreefter er valgt korrekt. Hold blot robottens TCP
med den ene hdnd, og tryk pa indleeringsknappen med den anden, og leeg meer-
ke til, hvilke retninger robotarmen kan og ikke kan beveege sig i. Ved afslutning af
dette skeermbillede deaktiveres knappen Indleer test automatisk, hvilket betyder,
at indleeringsknappen bag pa programmeringskonsollen igen bruges til fri indlee-
ringstilstand. Bemaerk: Indleeringsknappen virker kun, nar der er valgt en gyldig
funktion til kraftkommandoen.

12.25 Kommando: Palletering
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12.26 Kommando: Seg UNIVERSAL ROBOTS

En palleteringsfunktion kan udfere en sekvens af bevaegelser til en reekke steder,
angivet som et menster, som beskrevet i 12.23. Pa hver af positionerne i menstret,
vil reekkefglgen af bevaegelser blive kert i relation til mensterpositionerne.

Programmering af et palleteringsforlob

Folgende trin skal folges;

1. Definer mensteret.

2. Lav en “PalleteringsSekvens” til opsamling/placering ved hvert enkelt punkt.

Sekvensen beskriver, hvad der skal geres pa hver mensterposition.

3. Brug veelgeren pa sekvens-kommandoskaermen til at definere hvilke viapunk-
ter i sekvensen, der skal korrespondere med mensterpositionerne.

Palleteringssekvens/ankersekvens

Pa en palleteringssekvens-knude er robotarmens beveegelser relative i forhold til
palleteringspositionen. Sekvensmensteret er sddan, at robotarmen vil vaere i den af
monsteret definerede positioni ankerpositionen/mgnsterpunktet. De reste-
rende positioner flyttes alle, s& de passer hertil.

Anvend ikke Bevag-kommandoen inde i en sekvens, da den ikke kan relatere til

ankerpositionen.

“ForStart”
Den valgfri Ferstart-sekvens kerer lige inden, funktionen starter. Den kan bru-
ges til at vente pa klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valgfri EfterSlut-sekvens kerer, nar funktionen er slut. Den kan bruges til

at signalere til transporteren om at forberede den neeste palletering.

12.26 Kommando: Sgg

En sggefunktion bruger en sensor til at bedemme, hvornar den korrekte position er
naet for at gribe eller slippe et emne. Sensoren kan vaere en trykknap, en tryksensor
eller en kapacitet sensor. Denne funktion er til arbejde pa stakke af emner med
varierende tykkelse, eller hvor emnernes eksakte position ikke er kendt eller for

sveere at programmere.

Stabling Afstabling

|

v f o

a3 Ii  ; Ii
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UNIVERSAL ROBOTS 12.26 Kommando: Sgeg

For at programmere en stable-funktion, skal man definere s startpositionen, d stable-
retningen og i tykkelsen pa de emner der skal stables.

Desuden skal man definere betingelsen for, hvornar den neaeste stabling er naet, og
en seerlig programsekvens der skal udferes pa hver stabling. Hastighed og accele-
ration for den bevegelse, der benyttes til stablingen, skal ogséa angives.

Stabling
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Ved stabling flytter robotten sig til startpositionen og derefter modsat af retningen
for at soge efter den neeste stableposition. Nér det er fundet, husker robotten posi-
tionen og udferer den seerlige sekvens. Neeste gang starter robotten sin segning fra
denne position eget med emnets tykkelse i stable-retningen. Stablingen afsluttes,
ndr stabelhgjden nar et neermere defineret mal, eller ndr en sensor giver et signal.
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12.26 Kommando: Sgg

UNIVERSAL ROBOTS

Afstabling
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Nér man afstabler, beveeges robotten fra startpositionen i en given retning for at
soge efter det naeste emne. Betingelsen pa skeermen bestemmer, hvornar naeste em-
ne nas. Nar betingelsen er opfyldt, husker robotten positionen og udferer den saer-
lige sekvens. Neeste gang starter robotten sin sggning fra den huskede position,
oget med emnets tykkelse i den angivne retning for afstablingen.
Udgangsposition

Startpositionen er der, hvor stable-funktionen begynder. Hvis startpositionen ude-

lades, begynder stablingen fra robotarmens aktuelle position.
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12.26 Kommando: Sgg

Retning
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Retningen angives ved to punkter og beregnes som forskellen fra det forste TCP-
punkt til det andet TCP-punkt. Bemeerk: En retning tager ikke hejde for punkternes
orientering.

Udtryk for naeste stable-position

Robotarmen flytter sig i den angivne retning, mens den hele tiden vurderer, om
den neeste stable-position er ndet. Nar udtrykket vurderes til Sand, er den seerlige
sekvens for stablingen udfert.

“ForStart”
Den valgfri FgrsStart-sekvens kerer lige inden, funktionen starter. Den kan bru-
ges til at vente pa klarsignaler.

“EfterSlut”
Den valgfri EfterSlut-sekvens kerer, nar funktionen er slut. Den kan bruges til
at signalere til transporteren om at starte en bevaegelse og forberede den naeste
stabling.

Pick/place-sekvens

Ligesom i palleteringsfunktionen (12.25) udferes en seerlig programsekvens péd hver

stable-position.
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12.27 Kommando: Inaktiver

UNIVERSAL ROBOTS

12.27 Kommando: Inaktiver

Undertrykte programlinjer bliver simpelthen sprunget over, nar et program kerer.
En undertrykt linje kan ophaeves igen pa et senere tidspunkt. Dette er en hurtig
made til at foretage sendringer i et program uden at gdeleegge det originale ind-
hold.

12.28 Fanen Grafik
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Grafisk fremstilling af det nuveerende robotprogram. TCP-stien vises i 3D med be-
vaegelsessegmenter i sort, og overgangssegmenter vist med grent. De gronne prik-
ker angiver TCP-positionerne for hvert viapunkt i programmet. 3D-tegningen af
robotarmen viser den nuvarende robotposition og “skyggen” af robotarmen viser,
hvordan den vil na viapunktet valgt i venstre side af skeermen.

Hyvis robot-TCP’ens aktuelle malposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan,
er robotvaerktejets retning tet pa verktgjets retningsgreense (se 14.11), vises en
3D-gengivelse af den neermeste greense. Bemeerk, at nar robotten kerer et program,

deaktiveres visningen af omradebegraensningerne.

Sikkerhedsplaner vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planvektoren, der

angiver den side af planet, hvor robot TCP’en ma placeres. Udleserplaner vises i

blat og grent og en lille pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgraenserne

(se 14.5) er aktive. Verktojets retningsgraense vises med en sfeerisk kegle sammen
med en vektor, der viser robotveerktejets nuveerende retning. Keglens inderside

gengiver det tilladte omrade for veerktejets retning (vektor).

Nar robottens mal-TCP ikke leengere er i neerheden af greensen, forsvinder 3D-
gengivelsen. Hvis TCP overtraeder eller er meget teet pd at overtreede en greense,
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UNIVERSAL ROBOTS 12.29 Fanen Struktur

bliver gengivelsen af greensen red.

3D-visningen kan zoomes og roteres for at fa et bedre overblik over robotarmen.
Knapperne i gverste hojre side af skeermen kan deaktivere de forskellige grafiske
elementer i 3D-visningen. Nederste knap skifter mellem teendt og slukket for vis-

ningen af de neermeste begraensninger af arbejdsrummet.

De viste bevaegelsessegmenter atheenger af det valgte programknudepunkt. Hvis
en Bevag-knude er valgt, er den viste bane den dermed definerede bevaegelse. Hvis
knudepunktet Viapunkt er valgt, viser displayet felgende ~ 10 trin i bevaegelsen.

12.29 Fanen Struktur
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Fanen Struktur giver mulighed for at indsaette, flytte, kopiere og fjerne de forskel-
lige kommandotyper.

For at indseette nye kommandoer, skal du udfere folgende trin:

1) Velg en eksisterende programkommando.

2) Veelg om den nye kommando skal indszettes over eller under den valgte kom-
mando.

3) Tryk pé knappen for den kommandotype du ensker at indseette. Tilpas detal-
jerne for den nye kommando ved at ga til fanebladet Kommando.

Kommandoer kan flyttes/klones/fjernes ved at bruge knapperne i redigeringsbil-
ledet. Hvis en kommando har underkommandoer (en trekant ud for kommando-
en), flyttes/klones/slettes alle underkommandoer ogsa.

Ikke alle kommandoer passer alle steder i et program. Viapunkter skal veere
under en Beveeg-kommando (ikke nedvendigvis direkte under). E1lersHvis og
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12.30 Fanen Variable

UNIVERSAL ROBOTS

Ellers-kommandoerne skal komme efter en Hvis. Generelt kan det veere besveaer-

ligt at flytte E11ersHvis-kommandoer rundt. Variable skal tildeles veerdier, inden

de kan bruges.

12.30 Fanen Variable
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Fanen Variable viser de eksisterende veerdier for de variable i et kerende program

og har en liste for variable og veerdier mellem programkersler. Fanen Variable kom-

mer kun frem, nar den har information at vise. Variablene er sat i alfabetisk rack-

kefolge efter navn. Variabelnavnene pa dette skeermbillede er vist med hejst 50

tegn, og variablenes veerdier er vist med hejst 500 tegn.
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UNIVERSAL ROBOTS 12.31 Kommando: Variabelinitialisering

12.31 Kommando: Variabelinitialisering
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Variabel Udtryk

‘ Ryd udtryk H fbddi: ‘

Dette skeermbillede giver mulighed for at indstille veerdier for variable, inden pro-

grammet (og alle trdde) udferes.

Velg en variabel fra listen over variable ved at klikke pa den eller ved at bruge
boksen til valg af variable. For en valgt variabel kan et udtryk indseettes, som vil

blive brugt til at indstille variabelveerdien ved programstart.

Hyvis afkrydsningsfeltet "Foretraekker at bevare veerdi fra sidste kersel” er valgt, ini-
tialiseres variablen til den veerdi, der findes pa fanebladet Variable, der er beskre-
vet i 12.30. Sadan kan variable bevare deres vaerdier mellem programudforelser.
Variablen fér sin veerdi fra udtrykket, hvis programmet kores for forste gang, eller
hvis indholdet pa veerdifanebladet er blevet slettet.

En variabel kan slettes fra programmet ved at eendre dens navn til blank.
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Opsezet robot o

Initialiser robot

Sprog og enheder

Opdater robot

Szt adgangskode

Kalibrer skasrm

Opseet netvaerk
Polyscope 3.0.16040 (Oct 28 2014)

Indstil tid

Tilbage

¢ Initialiser robot Gar til initialiseringsskeermen, se 9.4.

* Sprog og enheder Konfigurer sproget og maleenhederne i brugerfladen, se 13.1.

* Opdater robot Opgraderer robotsoftwaren til en nyere version, se 13.2.

* St adgangskoden Gor det muligt at lase programmeringsdelen af robotten
for folk uden en adgangskode. Se 13.3.

¢ Kalibrer skaerm Kalibrerer trykstyrken pé trykskaermen. Se 13.4.

* Netvarksopsatning Abner greensefladen til at opseette Ethernet netveerket til
robottens kontrollerskab. Se 13.5.

¢ Indstil tid Indstilling af dato og klokkesleet for systemet og konfigurering af
visningsformat for uret. Se 13.6.

* Tilbage Returnerer til velkomstskeermen.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.1 Sprog og enheder

13.1 Sprog og enheder

Opsaet robot 2

Vaelg sprog
persk 7]

[_]English programming

Initialiser robot

Sprog og enheder

Opdater robot

Vaelg enheder

Sat adgangskode @ Metriske maleenheder
) sadvanlige amerikanske maleenheder

Kalibrer skaarm

Opsaet netvaerk

Indstil tid

Tilbage Genstart PolyScope for at indfare de nye andringer

Sprog og maleenheder i PolyScope kan veelges i dette skeermbillede. Det valgte
sprog bliver anvendt til den tekst, der vises pa de forskellige skeermbilleder i Po-
lyScope og i den integrerede hjeelp. Marker “English programming” for at fa kom-
mandonavnene i robotprogrammerne skrevet pa engelsk. PolyScope skal genstar-
tes, for eendringerne kan treede i kraft.
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13.2 Opdater robot

Opsezet robot 2

Initialiser robot

Sprog og enheder

Opdater robotsoftware

Opdater robot

Szet adgangskode

Kalibrer skasrm

Opsat netvaerk

Indstil tid

Tilbage

Klik p& "saeg ..." for at downloade en liste over mulige opdateringer til denne

robot.

Beskrivelse

Softwareopdateringer kan installeres fra USB-flashhukommelse. Iseet en USB-nogle

og klik pa Seg for at vise dens indhold. For at opdatere skal du veelge en fil, klikke

pa Opdater og folge anvisningerne pa skaermen.

ADVARSEL:

Kontroller altid programmerne efter en opgradering af softwaren.

Opgraderingen kan eendre banerne i dit program. De opdatere-

de software-specifikationer kan ses ved at trykke pa “?”-knappen

i brugerfladens everste hejre hjerne. Hardware-specifikationerne

forbliver ueendrede og findes i den originale vejledning.
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13.3 Saet adgangskode

13.3 Seet adgangskode

Opsaet robot

Initialiser robot

Sprog og enheder

Skift systemadgangskode

Adgangskoden beskytter zndringer pa robottens funktioner og adfard, Alle

omrader, der kan &ndres, bliver sikrat,

Opdater robot

Saet adgangskode

Kalibrer skaarm

Opsaet netvaerk

Indstil tid

Tilbage

Adgangskode

Bekreft adgangskode

Skift sikkerhedskode

Indtast aktuel adgangskode

Adgangskode

Bekrzft adgangskode

Der understottes to adgangskoder. Den forste er en valgfri systemadgangskode, der

forhindrer uautoriserede sendringer i robottens opseetning. Nar systemadgangsko-

den er indstillet, kan programmer indleeses og afvikles uden adgangskoden, men

brugeren skal indtaste den korrekte adgangskode til at oprette eller eendre pro-

grammer.

Den anden er en obligatorisk sikkerhedsadgangskode, der skal indtastes korrekt for

at eendre sikkerhedskonfigurationen.

BEMARK:
For at kunne aendre sikkerhedskonfigurationen skal der opseettes
en sikkerhedsadgangskode.

ADVARSEL.:
Tilfej en systemadgangskode for at forhindre uautoriseret perso-

nale i at eendre robottens installation.
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13.4 Kalibrer skarm
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13.4 Kalibrer skaarm

X

Peq meget praecist | midten af det bl kors,

Annuller

Kalibrering af trykskeermen. Folg instruktionerne pa skeermen for at kalibrere tryks-

keermen. Brug helst en spids genstand (ikke metal), sésom en lukket pen. Tdlmodighed

og papasselighed hjeelper til at opnd et bedre resultat.

13.5 Opsaet netvaerk

Opsaet robot o

Initialiser robot

Sprog og enheder

Opdater robot

Opsazet netvaerk

Weelg din netvaerksmetode
( Dynamisk adresse (DHCP)

() Fast adresse (Statisk IP)

® Deaktiveret netvaerk

Detaljerede netvaerksindstillinger:

Szt adgangskode |P-adresse: 0.0.0.0
Undernetmaske: 0.0.0.0
Kalibrer skasrm Standardgateway: 0.0.0.0
Opseet netvaerk Foretrukken DNS-server: 0.0.0.0
Alternativ DNS-server: 0.0.0.0

Indstil tid

Anvend Opdater
Tilbage
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Indstil tid

Panel til indstilling af netveerk. En Ethernet-forbindelse er ikke nedvendig for de
grundleeggende robotfunktioner og er som standard deaktiveret.

13.6 Indstil tid

Opsaet robot 2

Indstil tid

Initialiser robot

Tidsformat: Weelg aktuelt klokkeslat:
Sprog og enheder ® 24 timer | + | | + | | + ‘
)12 timer .
15 * 38 . 30

Opdater robot

Saet adgangskode

Indstil dato

walg dags dato:

Kalibrer skaarm

28. oktober 2014
Opsaet netvaerk

Datoformat:

® 28, oktober 2014
) 28-10-2014

(O 28-10-14

Indstil tid

Tilbage Genstart PolyScope for at indfare de nye andringer

Indstil dato og klokkesleet for systemet, og konfigurer visningsformat for uret. Uret
vises overst i skeermbillederne Kor program og Programmer robot. Hvis du trykker
pa det, vises datoen kortvarigt. GUI'en skal genstartes, for eendringerne kan treede
i kraft.
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Robotten er udstyret med et avanceret sikkerhedssystem. Afheengigt af arbejds-
omrddets saerlige egenskaber skal sikkerhedssystemet konfigureres til at garantere
sikkerhed for alt personale og udstyr omkring robotten. Se mere om sikkerhedssy-

stemet i Installationsvejledning til hardware. Skeermbilledet Sikkerhedskonfiguration
kan dbnesivelkomstskarmbilledet (se9.3) ved at trykke pad knappen Programmer
robot, veelge fanen Installation ogbanke pa Sikkerhed. Sikkerhedskonfigu-
rationen er beskyttet med adgangskode. Se 14.7.

O Filer 153051 CCCC @
[ Program [ Installation | Bevaeg | I/O | Log |
TCP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle greenser | Lledarenser | Grenser | Sikkerheds /0 |

I/0-ops&aetning & En risikovurdering er altid pakraevet

., sikkerhed
= weelg forudindstilling af sikkerhed:

\fariable

! Standard
MODBUS-klient
Funktioner
Meget begranset: Anvendes hvor det er szrligt farligt, hvis robotarmen eller
Standardprogram dens nyttelast rammer en person
@ Hent/Gem Begraenset: Anvendes, hvor der er stor risiko for, at robotarmen eller dens
nyttelast rammer en person, og robotarmen og dens nyttelast ikke har skarpe
kanter

Standard: Anvendes, hvor personer i orgrédet er opmarksomme pd
robotarmen og dens nyttelast, og/eller nar anvendelsen ikke har skarpe kanter,
oqg der ikke er fare for fastklemning

Mindst begranset: Anvendes, hvor der er lille risiko for, at robotarmen eller
dens nyttelast rammer en person, for eksempel:

1. Inde i CNC-maskiner
2. bag afskeermninger og afspaerringer
3, steder, der er sveere at na

| Avancerede indstillinger...

Sikkerhedskode H Las op |

ADVARSEL.:
1. Enrisikovurdering er altid pakraevet.

2. Alle sikkerhedsindstillinger, der er tilgeengelige pa dette
skeermbillede og dets faner, skal indstilles i henhold til risi-
kovurderingen.

3. Integratoren skal sikre, at alle eendringer i sikkerhedsindstil-

lingerne sker i overensstemmelse med risikovurderingen.

Sikkerhedsindstillingerne bestar af et antal greenseveerdier, der benyttes til at be-
greense robotarmens bevaegelser og sikkerhedsfunktionsens indstillinger for de kon-
figurerbare input og output. De defineres i folgende underfaner i sikkerhedsskeerm-
billedet:
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UNIVERSAL ROBOTS 14.2 Sikkerhedssynkronisering og fejl

® Underfanen Generelle granser definerer robotarmens maksimale styrke,
kraft, hastighed og momentum. Nar risikoen for at ramme en person eller kol-
lidere med en del af sit miljo er serligt hgj. skal disse indstillinger seettes pa
lave veerdier. Hvis risikoen er lav, far hejere generelle greenser robotten til at
bevaege sig hurtigere og udeve mere kraft pa sit milje. Neermere oplysninger
findes i 14.9.

e Fanen Ledgranser bestdr af ledhastigheds- og ledpositionsgraenser. Ledhastig-
hedsgraenserne definerer den hgjeste vinkelhastighed for de enkelte led og skal
dermed begraense hastigheden pa robotarmen. Ledpositionsgraenserne definerer
det tilladte positionsomrade for de enkelte led (i ledfunktionsomrdde). Neer-
mere oplysninger findes i 14.10.

® Underfanen grenser definerer sikkerhedsplanerne (i det kartesiske rum) og
en graense for veerktojsretning for robot-TCP’et. Sikkerhedsplanerne kan kon-
figureres som hérde greenser for robot-TCP’ens position eller som udlesere til
aktivering af Reduceret tilstandens sikkerhedsgreenser (se 14.5)). Greensen for
veerktejsretning saetter en har graense for robot-TCP’ens retning. Naermere op-
lysninger findes i 14.11.

* Underfanen Sikkerhed I/0 definerer sikkerhedsfunktionerne for de konfi-
gurerbare indgang og udgange (se 11.2). For eksempel kan Nodstop konfigure-
res som en indgang. Neermere oplysninger findes i 14.12.

14.1 /AEndring af sikkerhedskonfigurationen

BEMAERK:
Den anbefalede fremgangsmade til eendring af sikkerhedskonfigu-
rationen er folgende:

1. Lav en risikovurdering.

2. Juster sikkerhedsindstillingerne til det korrekte niveau (se de
relevante direktiver og standarder fra vores manual om op-
setning af sikkerhedsgreaenser).

3. Test robottens indstilling.

4. Seet folgende tekst i operaterens manualer: “For arbejder i
neerheden af robotten skal det sikres, at sikkerhedskonfigu-
rationen er som forventet. Dette kan for eksempel kontrolle-
res ved at inspicere kontrolsummen i overste hejre hjorne af
PolyScope (se 14.4 i PolyScope-manual).”

14.2 Sikkerhedssynkronisering og fejl

Den anvendte sikkerhedskonfigurations tilstand sammenlignet med den robotin-

stallation, brugerfladen har indleest, afbildes med skjoldikonet ved siden af teksten
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14.3 Tolerancer

UNIVERSAL ROBOTS

Sikkerhed i skeermbilledets venstre side. Disse ikoner giver en hurtig visning af

den aktuelle tilstand. De defineres som folger:

O Konfiguration synkroniseret: Viser, at brugerfladens installation er identisk med

den aktuelt anvendte sikkerhedskonfiguration. Ingen eendringer er foretaget.

@ Konfiguration eendret: Viser, at brugerfladens installation er forskellig fra den

aktuelt anvendte sikkerhedskonfiguration.

Under redigering af sikkerhedskonfigurationen oplyser skjoldikonet om, hvorvidt
de aktuelle indstillinger er anvendt.

Hvis nogen af tekstfelterne i fanen Sikkerhed indeholder ugyldige input, er sik-

kerhedskonfigurationen i en fejltilstand. Dette vises pa flere mader:

* Etredt fejlikon vises ved siden af teksten Sikkerhediskaermens venstre side.
* Underfanerne med fejl er meaerket med et redt fejlikon everst.

o Tekstfelterne med fejl er meerket med en rod baggrund.

Hyvis der er fejl tilstede, og der forseges at navigere veek fra fanen Installation,

vises en dialogboks med felgende valg:

1. Los problemet, sé alle fejl er fijernet. Dette vises, ndr det rede pileikon ikke
leengere vises ved siden af teksten Sikkerhed til venstre pd skeermbilledet.

2. Vend tilbage til den tidligere anvendte sikkerhedskonfiguration. Dette tilside-
seetter alle eendringer og gor det muligt at fortseette til neeste enskede destina-
tion.

Hvis der ikke er fejl, og det forseges at navigere vaek, vises en anden dialogboks
med folgende valg:

1. Anvend eendringerne og genstart systemet. Dette vil anvende eendringerne i
sikkerhedskonfigurationen og genstarte. Bemaerk: Dette betyder ikke, at no-
gen eendringer er gemt. Hvis robotten pa dette tidspunkt slukkes, mistes alle

endringer pa robotinstallationen inklusive sikkerhedskonfigurationen.

2. Vend tilbage til den tidligere anvendte sikkerhedskonfiguration. Dette tilside-
seetter alle eendringer og gor det muligt at fortseette til onskede valgte destina-
tion.

14.3 Tolerancer

I sikkerhedskonfigurationen er der opsat fysiske graenser. Inputfelterne for disse graen-
ser udelukker de tolerancer, hvor de geeldende tolerancer vises ved siden af feltet.
Sikkerhedssystemet modtager veerdierne fra inputfelterne og registrerer eventuelle
overtraedelser af disse veerdier. Robotarmen prover at forhindre overtraedelser af sik-
kerhedssystemet og udleser et sikkerhedsstop ved at standse programafviklingen,
nar greensen minus tolerancen er ndet. Bemeerk, at dette betyder, at et program
maske ikke kan udfere bevaegelser, der er meget taet pa en graense, dvs. robotten er
maske ikke i stand til at opnd den ngjagtige maksimale hastighed, der er angivet
med en ledhastighedsgreense, eller TCP hastighedsgreensen.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.5 Sikkerhedstilstande

ADVARSEL.:
En risikovurdering er altid nedvendig med anvendelse af graense-
veerdierne uden tolerancer.

ADVARSEL.:
Tolerancerne er specifikke for softwareversionen. Opdatering af
softwaren kan eendre tolerancerne. Se i versionsnoterne, om der

er endringer mellem versionerne.

14.4 Sikkerhedskontrolsum

Teksten i skeermens gverste hejre hjorne giver en kortfattet gengivelse af den sik-
kerhedskonfiguration, der aktuelt bruges af robotten. Hvis teksten aendres, viser
dette, at den aktuelle sikkerhedskonfiguration ogsa er eendret. Ved at klikke pa
kontrolsummen vises oplysningerne om den aktuelt aktive sikkerhedskonfigura-
tion.

14.5 Sikkerhedstilstande

Under normale forhold (dvs. nar der ikke er beskyttelsesstop tradt i kraft) fungerer
sikkerhedssystemet i en af felgende sikkerhedstilstande der hver har et tilknyttet seet

af sikkerhedsgraenser:

Normal tilstand: Den sikkerhedstilstand, der er aktiv som standard.

Reduceret tilstand: Aktiv, ndr robottens TCP er placeret uden for et udloserreduceret
tilstandsplan (se 14.11), eller ved udlesning med et konfigurerbart input (se 14.12).

Gendannelsestilstand: Nar robotarmen overtraeder en af de andre tilstande (dvs. nor-
mal eller reduceret tilstand), og der er opstaet et kategori 0-stop, starter robo-
tarmen op i gendannelsestilstand. Denne tilstand muligger manuel justering af
robotarmen, indtil alle overtreedelser er lost. Der kan ikke keres programmer
til robotten i denne tilstand.

ADVARSEL.:

Bemeerk, at greenserne for ledposition. TCP position og TCP-retning
deaktiveres i gendannelsestilstand, s& veer forsigtig, nar robotarmen
flyttes tilbage inden for greenserne.

Underfanerne for skeermbilledet sikkerhedskonfiguration ger brugerenistand
til at definere seerskilte saet af sikkerhedsgraenser for normal og reduceret tilstand. For
veerktojer og led skal reduceret tilstands greenser for hastighed og bevaegelsesenergi
veere mere restriktive end deres tilsvarende veerdier i normal tilstand.

Hvis en sikkerhedsgraense fra det aktive greenseseet overtreedes, udferer robotar-

men et kategori 0 stop. Hvis en aktiv sikkerhedsgraense som en ledpositionsgraense
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eller en sikkerhedsgraense overtreedes allerede ndr robotarmen startes op, starter
den op i gendannelsestilstand. Dette gor det muligt at flytte robotarmen tilbage in-
den for sikkerhedsgraenserne. I gendannelsestilstand begraenses robotarmens bevee-
gelse med et fast greenseseet der ikke kan brugerdefineres. Flere oplysninger om

graenserne i gendannelsestilstanden findes i ?? i Installationsvejledning til hardware.

14.6 Programmeringstilstand

Nér robotarmen er programmeringstilstand (se 11.1.5), og dens beveaegelser kommer
teet pd visse greenser, vil brugeren kunne meerke en modstandskraft. Denne kraft
genereres til graenser for robot-TCP’ens position og hastighed og leddenes position
og hastighed.

Formalet med denne modstandskraft er at gore brugeren opmeerksom pa, at den
aktuelle position eller retning er tet pa en greense, og at forhindre robotten i at
overtreede denne graense. Men hvis der leegges tilstraekkelig kraft pd robotarmen af
brugeren, kan graensen overskrides. Kraftens styrke oges i takt med, at robotarmen

neermer sig graensen.

14.7 Lasning med adgangskode

Alle indstillinger i dette skeermbillede 1ases, til den korrekte adgangskode (se 13.3)
indtastes i det hvide tekstfelt nederst i skeermens bund, og knappen Las op tryk-
kes. Skeermen kan lases igen ved at klikke pa Lase-knappen. Fanen Sikkerhed
lases automatisk, nar der navigeres veek fra sikkerhedskonfigurationsskeermen. Det-
te vises ogsd med et laseikon ved siden af teksten Sikkerhed i skeermens venstre
side. Et opldsningsikon vises, nar indstillingerne lases op.

BEMZAERK:
Bemeerk, at robotarmen er slukket, nar sikkerhedskonfigurations-

skeermbilledet lases op.

14.8 Anvend

Ved oplasning af sikkerhedskonfigurationen slukkes robotarmen, mens sendringer-
ne foretages. Robotarmen kan ikke teendes, for eendringerne er anvendt eller fort
tilbage, og en manuel start er udfert i initialiseringsskaermbilledet. Alle sendrin-
ger i sikkerhedskonfigurationen skal anvendes eller tilbagefores, for der kan navi-
geres veek fra installationsfanen. Disse eendringer traeder ikke i kraft, for knappen
Anvend trykkes ned, og bekraftelsen er udfert. Bekraeftelsen kraever visuel efter-
syn af de eendringer, der er udfert pa robotarmen. Af sikkerhedsgrunde angives
de viste oplysninger i SI-enheder. Et eksempel pa bekraeftelsesdialogboksen vises i
figuren14.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.9 Generelle granser

[ Generelle graenser | Ledgraenser | Graenser | Sikkerheds /O |
Normal tilstand Reduceret tilstand
kraft 150.00 120.00 N
Effekt 300.00 200,00 W
Fart 1.50 0.75 mfs
Momentum 25.00 10.00 kg mfs
Bekraeft sikkerhedskonfiguration H Afvis |

Ved bekreeftelsen gemmes sendringerne desuden automatisk som en del af den ak-
tuelle robotinstallation. Yderligere oplysninger om at gemme robotinstallationen
findesi11.5.

14.9 Generelle graenser

De generelle sikkerhedsgraenser skal begreense den linezere hastighed for robottens
TCP og den kraft, det ma udeve pa miljeet. De er sammensat af folgende veerdier:

Kraft: En graense for den maksimale kraft, som robottens TCP udever pa omgivel-

serne.

Styrke: En greense for det maksimale mekaniske arbejde, der produceres af robot-
ten pa omgivelserne medregnet nyttelasten som en del af robotten og ikke af
omgivelserne.

Hastighed: En greense for den maksimale lineaere hastighed for robottens TCP.
Bevaegelsesmaengde: En greense for den maksimale bevaegelsesmeaengde /kinetiske ener-

gi for robotarmen.

Der er to metoder til at konfigurere de generelle sikkerhedsgreaenser i installationen.
Grundindstillinger og avancerede indstillinger, der beskrives mere udtemmende i det
folgende.

Definering af de generelle sikkerhedsgraenser definerer kun greenseveerdierne for
veerktojet og ikke de samlede greenser for robotarmen. Det vil sige, at selvom en
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14.9 Generelle graenser UNIVERSAL ROBOTS

hastighedsgraense er angivet, garanterer dette ikke, at robotarmens andre dele vil
overholde denne begraensning.

I programmeringstilstand (se 11.1.5), og nar den aktuelle hastighed for robottens TCP
er teet pa hastighedsgraensen, vil brugeren kunne meerke en modstandskraft, der
oges i styrke, i takt med at leddet neermer sig graensen. Kraften genereres, nar den
aktuelle hastighed er inden for cirka 250 mm/s fra greensen.

Grundindstillinger Det forste underpanel for generelle greense, vist som stan-
dardskeermbilledet, har en skydekontakt med felgende foruddefinerede seet veer-
dier for de generelle graense i bdde normal og reduceret tilstand:

Meget begraenset: Anvendes hvor det er seerligt farligt, hvis robotarmen eller dens

nyttelast rammer en person.

Begreenset: Anvendes, hvor der er stor risiko for, at robotarmen eller dens nyttelast
rammer en person, og robotarmen og dens nyttelast ikke har skarpe kanter.

Standard: Anvendes, hvor personer i omradet er opmaerksomme pa robotarmen og
dens nyttelast, og/eller nar anvendelsen ikke har skarpe kanter, og der ikke er
fare for fastklemning.

Mindst begreenset: Anvendes, hvor der er lille risiko for, at robotarmen eller dens
nyttelast rammer en person, for eksempel inde i en CNC-maskine, bag af-

skeermninger og afspeerringer eller steder, der er sveaere at na.

Disse tilstande er kun forslag, og en rigtig risikovurdering er altid pakraevet.

Skift til avancerede indstillinger Huvis ingen af de praedefinerede seet af vaerdier
er tilfredsstillende, kan der trykkes pa knappen Avancerede indstillinger

for at abne skaermbilledet med avancerede generelle indstillinger.

Avancerede indstillinger
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UNIVERSAL ROBOTS 14.9 Generelle granser

D Filer 15:39:52 CCCC O
[Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |
T CP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [~ Generelle greenser | Ledarenser | Greenser | Sikkerheds /O |
fro-Epaz=iit, Granse Maksimum Normal tilstand Reduceret til...
@ sikkerhed
Kraft maks: 250 N 150 ON
\Variable
Effekt maks: 1000 W 300 ow

MODBUS-klient

; Fart maks: 5000 mmy/s 1500 -150 mm/s
Funktioner
Standardprogram Momentum maks: 100 kg m/s 25 -3 kg m/s
Hent/Gem

| Grundindstillinger... |

| Las | | Anvend |

Her kan hver enkelt af de generelle graenser beskrevet i 14.9 eendres uafthaengigt
af de andre. Dette sker ved at trykke pa den tilsvarende tekstfelt og indtaste en
ny veerdi. Den hejeste accepterede veerdi for hver graense vises i kolonnen med
titlen Mak simum. Kraftgreensen kan indstilles til en veerdi mellem 100N og 250N,
og effektgreensen kan indstilles til en veerdi mellem 80W og 1000W.

Bemeerk, at felterne for graenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sik-
kerhedsplan eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se flere
oplysninger i 14.11 og 14.12). Desuden méa greenserne for hastighed og beveegelses-
energi i reduceret tilstand ikke veere hojere end deres tilsvarende veerdier i normal
drift.

Tolerancen og enheden for hver greenseverdi vises for enden af den pageeldende
reekke. Nar et program kerer, justeres robotarmens hastighed automatisk til ikke at
overskride nogen af de indtastede veerdier minus tolerancen (se 14.3). Bemeerk, at
minustegnet, der vises med toleranceverdien, kun er der for at vise, at tolerancen
fratreekkes den faktiske indtastede veerdi. Sikkerhedssystemet udferer et kategori
0 stop, hvis robotarmen overskrider graensen (uden tolerance).

ADVARSEL:

Hastighedsgreensen péferes kun robottens TCP, sa andre dele af
robotarmen kan derfor beveege sig hurtigere end den definerede
veerdi.

Skift til avancerede indstillinger Ved at trykke pd Grundindstillinger-knappen

skiftes tilbage til skeermbilledet med grundleeggende generelle indstillinger, og al-

le generelle indstillinger nulstilles til deres standard forudindstillede veerdier. Hvis
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dette far tilpassede veerdier til at ga tabt, vises en popop dialogboks, hvor handlin-
gen skal bekreeftes.

14.10 Ledgreenser

@ Filer 15:3:53 CCCC O
[‘Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
T CP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgrnser | Grenser || sikkerheds /0 |
I/0-opsaetning Hvert af de falgende led kan konfigureres individuelt:
@ ST 1 Maks. hastighed
\Variable ® [Positionsomrade

MODBUS-klient

Funktioner
standardprogram Led Omrade Normal tilstand Reduceret tilstand
Henthem Minimum  Maksimum Minimum  Maksimum

Base -363 — 363 ° 363 363 G =l
Skulder -363 — 363 ° 363 363 +3°/-3°
Albue -363 — 363 ° 363 363 +3°/3°
Handled 1 -363 — 363 ° 363 363 +3°/-3°
Handled 2 383 — 383 ° 363 363 +3°/-3°
Handled 3 -363 — 363 ° 363 363 +3°/-3°

| Las | ‘ Anvend |

Ledgreenserne begreenser de enkelte leds beveegelser i ledfunktionsomrédet, dvs.,
at de ikke har at gore med det kartesiske rum men mere den interne (rotations)position
for leddene og deres rotationshastighed. Alternativknapperne i den gverste del af
underpanelet gor det muligt at opseetteiMaks. hastighedogpositionsomrade
for leddene.

I programmeringstilstand (se 11.1.5), og nar den aktuelle position eller hastighed for
et led er teet pa greensen, vil brugeren kunne maerke en modstandskraft, der oges i
styrke, i takt med at leddet neermer sig greensen. Denne kraft genereres, nar ledha-
stigheden ligger inden for cirka 20°/s af hastighedsgraensen, eller hvis ledpositio-

nen er inden for cirka 8 ° af positionsgreensen.

Maks. hastighed Denne indstilling definerer den maksimale vinkelhastighed for
hvert led. Dette sker ved at trykke péd den tilsvarende tekstfelt og indtaste en ny
veerdi. Den hgjeste accepterede veerdi vises i kolonnen med titlen Mak s imum. Ingen
af veerdierne kan stilles til under toleranceveerdien.

Bemeerk, at felterne for greenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sik-
kerhedsplan eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se flere
oplysninger i 14.11 og 14.12). Desuden ma greenserne for reduceret tilstand ikke vee-

re hojere end deres modstykker i normal drift.

Tolerancen og enheden for hver greenseveerdi vises for enden af den pageeldende
reekke. Ndr et program kerer, justeres robotarmens hastighed automatisk til ikke at
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overskride nogen af de indtastede veerdier minus tolerancen (se 14.3). Bemeerk, at
minustegnet, der vises med hver toleranceveerdi, kun er der for at vise, at toleran-
cen fratreekkes den faktisk indtastede veerdi. Men hvis vinkelhastigheden pé et led
overskride den indtastede veerdi (uden tolerance), udferer sikkerhedssystemet et
kategori 0 stop.

Positionsomrade 1 dette skeermbillede defineres positionsomradet for hvert led.
Dette gores ved at berore de tilsvarende tekstfelter og indtaste ny greenseveerdier
for nederste og overste ledposition. Det indtastede interval skal falde inden for de
veerdier, der vises i kolonnen med titlen omrade, og den nedre graense kan ikke

overskride den ovre graense.

Bemeerk, at felterne for greenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sik-
kerhedsplan eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se flere
oplysninger i 14.11 og 14.12).

Tolerancen og enheden for hver greenseverdi vises for enden af den pageeldende
reekke. Den forste toleranceveerdi geelder for minimumsveerdien, og den anden
geelder for maksimumsveerdien. Programafviklingen standses, nar et leds position
er ved at overskride omradet som folge af at leegge den forste tolerance til den ind-
tastede minimumsveerdi og traekke den anden tolerance fra den indtastede mak-
simumveerdi, hvis den fortsat bevaeger sig langs den forventede bane. Bemeerk, at
minustegnet, der vises med toleranceverdien, kun er der for at vise, at tolerancen
fratraekkes den faktiske indtastede veerdi. Men hvis ledpositionen overskrider den
indtastede veerdi, udferer sikkerhedssystemet et kategori O stop.

14.11

Graenser

I denne fane kan du konfigurere greenser bestdende af sikkerhedsplaner og en
graense for den storste tilladte afvigelse af robottens veerktejsretning. Det er ogsa
muligt at definere de planer, der udleser en overgang til reduceret tilstand.

Sikkerhedsplaner kan anvendes til at begreense det tilladte arbejdsrum omkring
robotten ved at sikre, at robottens TCP bliver pa den korrekte side af de defi-
nerede planer og ikke overskrider dem. Der kan konfigureres op til otte sikker-
hedsplaner. Begreensningen pa veerktejsretningen kan benyttes til at sikre, at robo-
tveerktojsretningen ikke afviger mere end et givet omfang fra den enskede retning.

ADVARSEL.:

Definitionen af sikkerhedsplaner begraenser kun TCP og ikke den
generelle greense for robotarmen. Det vil sige, at selvom en hastig-
hedsgreense er angivet, garanterer dette ikke, at robotarmens andre
dele vil overholde denne begreensning.

Konfigurationen af hver omrddebegraensning bygger pa en af de funktioner, der er
defineret i den aktuelle robotinstallation (se 11.12).

CB3

11-86 Version 3.0



14.11 Graenser

UNIVERSAL ROBOTS

BEMAERK:

Det tilrades kraftigt at oprette alle nedvendige funktioner til konfi-
guration af alle de enskede omradebegraensninger og tildele dem
egnede navne, for sikkerhedskonfigurationen redigeres. Bemeerk,
at da robotarmen slukkes, ndr fanen Sikkerhed er last op, vil funk-
tionen Vaerktej (med den aktuelle position og retning pé robot-

tens TCP) samt programmeringstilstanden se 11.1.5) ikke veere til
radighed.

Nar robotten er i programmeringstilstand (se 11.1.5), og den aktuelle position for ro-
bottens TCP er teet pa et sikkerhedsplan, eller afvigelsen af robotveerktgjets retning
fra den onskede, er teet pd den angivne maksimumafvigelse, vil brugeren opleve
en modstandskraft, der bliver steerkere i takt med, at TCP’en neermer sig graensen.
Kraften genereres, nar TCP’en er inden for cirka 5cm fra et sikkerhedsplan eller
afvigelsen af vaerktejsretningen er cirka 3 © fra den angivne maksimale afvigelse.

Nar et plan er defineret som et udloserreduceret tilstandsplan, og TCP géar uden for
denne greense, gér sikkerhedssystemet over i reduceret tilstand, der anvender sik-
kerhedsindstillingerne i reduceret tilstand. Udleserplan folger de samme regler som
almindelige sikkerhedsplan med den undtagelse, at de lader robotarmen passere
gennem dem.

14.11.1 Valg af en greense til konfigurering

Sikkerhedsgransepanelet til venstre for fanen anvendes til at veelge en omradebegraensn

der skal konfigureres.

Opseet et sikkerhedsplan ved at klikke pd de overste otte, der er vist i panelet. Hvis
det valgte sikkerhedsplan er konfigureret i forvejen, fremheeves den tilsvarende 3D-
gengivelse af planeti 3D-visning (se 14.11.2) til hgjre i dette panel. Sikkerhedspla-
net kan opseettes afsnittet Egenskaber for sikkerhedsplan (se 14.11.3) ne-

derst i fanen.

Klik pa punktet Verkte jsgranser for at konfigurere retningsgraenserne for robo-
tveerktojet. Konfigurationen af graensen kan opsettes afsnittet Egenskaber for
varktgjsgraenser (se 14.11.4) nederst i fanen.

Klik pa ® / @ -knappen for at sld 3D-visningen af omrddebegraensningen til/fra.
Hvis en omradebegraensning er aktiv, vises sikkerhedstilstanden (se 14.11.3 and 14.11.4)
med et af folgende ikoner @0 / o / / B8l

14.11.2 3D-visning

3D visningen viser de konfigurerede sikkerhedsplan og retningsbegraensningen
for robotverkteojet sammen med robotarmens aktuelle position. Alle konfigure-
rede greenseindtastninger, hvor synlighed er valgt (for eksempel visning af @&
ikonet) i afsnittet Sikkerhedsgranser vises sammen med den aktuelt valgte

omradebegraensning.

De (aktive) sikkerhedsplan vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver pla-

nets normalside, der angiver den side af planet, hvor robot TCP’en mé placeres.
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Udleserplanene vises i blat og grent. En lille pil viser den side af planet, der ik-
ke udleser skiftet til reduceret tilstand. Hvis et sikkerhedsplan er valgt i panelet pa
fanens venstre side, fremheeves den tilsvarende 3D-gengivelse.

Veerktojets retningsgraense vises med en sfeerisk kegle sammen med en vektor, der
viser robotveerktejets nuveerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte

omrade for verktojets retning (vektor).

Hyvis et plan eller veerktojets retningsbegraensninger er konfigureret men ikke akti-

ve, er visualiseringen gra.

Skub forsterrelsesglasikonet for at zoome ind/ud eller treek med en finger for at

endre visningen.

14.11.3 Konfiguration af sikkerhedsplan

I afsnittet Egenskaber for sikkerhedsplan nederst i fanen defineres konfi-
gurationen af det valgte sikkerhedsplan i panelet Sikkerhedsgranser i overste
venstre del af fanen.

@ Filer 15:39:;55 CCCC O
[ Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |
TCP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle greenser | Ledgranser | Grenser | Sikkerheds /0 |
I/O-opseetning Sikkerhedsgraenser 3D-visning
@ Sikkerhed Sikkerhedsplan 0 U Qe ] .
Variable Sikkerhedsplan 1 U §5
MODBUS-klient Sikkerhedsplan 2 9] 1 ll&
Sikkerhedsplan 3 !
Funktioner o I:l &-’
Sikkerhedsplan 4 l:l LL —
Standardprogram !
Sikkerhedsplan 5 l:l
E‘ Hent/Gem Sikkerhedsplan & l:l "-.
Sikkerhedsplan 7 l:l
Vaerktejsgranser l:l
Egenskab for sikkerhedsplan
Nawn Vaelg sikkerhedstilstand:
|Sikkerhedsp|an 1 | |n MNormal |v|
Kopier funktion Forskydning
|XWaII |v| O -1mm
| Las | | Anvend

Navn Medtekstfeltet Navn kan brugeren tildele det valgte sikkerhedsplan et navn.
Dette sker ved at trykke pa det tilsvarende tekstfelt og indtaste et nyt navn.

Kopier funktion Positionen og normalsiden pa sikkerhedsplanet angives med en
funktion (se 11.12) fra den aktuelle robot- installation. Velg en funktion i rullepa-
nelet i venstre del af afsnittet Egenskaber for sikkerhedsplan for at veelge
en funktion. Kun funktionerne punkt og plantype er tilgeengelige. Ved at valge
punktet <Undefined>ryddes konfigurationen af planet.

Z-aksen pa den valgte funktion peger pa der ikke-tilladte omrade, og planets midt-

normal peger i den modsatte retning, undtagen nar basisfunktionen er valgt, i
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hvilket tilfeelde planets midtnormal normalt vil pege i samme retning. Hvis planet
konfigureres som et udloserreduceret tilstands plan (se 14.11.3), viser planets normal
den side af planet, der ikke udleser overgangen til reduceret tilstand.

Det skal bemeerkes, at nar sikkerhedsplanet er konfigureret ved at veelge en funk-
tion, bliver positionsinformationerne kun kopieret til sikkerhedsplanet. Planet bliver
ikke linket til denne funktion. Det betyder, at hvis der er eendringer i position eller
retning for en funktion, der er anvendt til at konfigurere et sikkerhedsplan, opdate-
res sikkerhedsplanet ikke automatisk. Hvis funktionen er eendret, vises dette med
et 4 ikon placeret over funktionsvelgeren. Klik pd & -knappen ved siden af veel-
geren for at opdatere sikkerhedsplanet med den aktuelle position og retning for
funktionen. . -ikonet vises ogsa, hvis den valgte funktion er slettet fra installatio-
nen.

Sikkerhedstilstand Irullemenuen til hgjreipanelet Egenskaber for sikkerhedsplan

veelges sikkerhedstilstanden for sikkerhedsplanet med felgende tilgeengelige tilstan-
de:

Deaktiveret Sikkerhedsplanet er aldrig aktivt.

D Normal Nér sikkerhedssystemet er i normal tilstand, er et
normalt tilstandsplan aktivt, og det fungerer som
en stiv graense pa positionen for robottens TCP.

® Reduceret Nar sikkerhedssystemet er i reduceret tilstand, er
et reduceret tilstandsplan aktivt, og det funge-
rer som en stiv graense pa positionen for robottens
TCP.

normalt & reduceret Nar sikkerhedssystemet er i normal eller reduceret
tilstand, er et normalt og reduceret tilstand-
splan aktivt, og det fungerer som en stiv greense pa
positionen for robottens TCP.

B Udlgserreduceret Nér sikkerhedssystemet er i normal eller reduceret

tilstand tilstand, er et udloserreduceret tilstandsplan aktivt
og det far sikkerhedssystemet til at skifte til redu-
ceret tilstand, sa leenge robottens TCP er ude forbi
det.

Den valgte sikkerhedstilstand vises med et ikon og den tilsvarende post i panelet
Sikkerhedsgreanser. Hvis sikkerhedstilstand indstilles til deakt iveret, vises der
ikke noget ikon.

Forskydning Nar en funktion er valgt i rullemenuen i nederste venstre del af pa-
nelet Egenskaber for sikkerhedsplan, kan sikkerhedsplanet forskydes ved
at berore tekstfeltet Forskydning i nederste hejre del af dette panel og indtaste en
veerdi. Indtastning af en positiv veerdi eger det tilladte arbejdsrum for robotten ved
at flytte planet i den modsatte af planets normalside. Hvis der indtastes en nega-
tiv veerdi, formindskes arbejdsomradet ved at forskyde planet i retning af planets
normalside.
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Enheden og tolerancen for forskydning af greenseplanet vises til hejre for tekstfel-
tet.

Virkningen af planer med stiv graense Programafviklingen afbrydes, nar TPC
positionen er ved at krydse et aktivt sikkerhedsplan med stiv graense minus to-
lerancen (se 14.3), hvis det fortseetter med at bevaege sig i den forventede bane.
Bemeerk, at minustegnet, der vises med toleranceverdien, kun er der for at vise, at
tolerancen fratreekkes den faktiske indtastede veerdi. Sikkerhedssystemet udferer
et kategori 0 stop, hvis TCP-positionen overskrider greensen for sikkerhedsplanet
(uden tolerance).

Virkningen af udloserreducerede tilstandsplaner Hyvis der ikke er et sikker-
hedsstop i kraft, og hvis sikkerhedssystemet ikke er i den seerlige gendannelsestilstand
(se 14.5), kerer det enten i normal eller reduceret tilstand, og robotarmens bevagelser
er begreenset af det pageeldende greenseseet.

Som standard er sikkerhedssystemet i normal tilstand. Det overgar til reduceret til-
stand, hvis en af folgende situationer opstar:

a) Robottens TCP er uden for et udloserreduceret tilstandsplan dvs. det befinder sig
pa den side af planet, der er modsat den lille pils retning i visningen af planet.

b) Sikkerhedsinputfunktionen reduceret tilstand erkonfigureret, oginput-
signalerne er lave (se 14.12 for flere oplysninger).

Nar intet af ovenstdende leengere er tilfeeldet, gar sikkerhedssystemet tilbage til
normaltilstand.

Nar overgangen fra normal til reduceret tilstand er udlest ved at passere gennem
et udloserreduceret tilstandsplan, sker der en overgang fra graensesattet i normal til-
stand til greenseseettet i reduceret tilstand Sa snart robottens TCP er 20 mm eller
teettere pa planet for udloserreduceret tilstand (men stadig pa siden for normal til-
stand), anvendes den mere tolerante af greenserne for normal og reduceret tilstand
for hver greenseveerdi. Nar robottens TCP passerer gennem det udlgserreducerede til-
standsplan, er greenseseettet for normal tilstand ikke leengere aktivt, og greenseseettet
for reducerettilstand seettes i kraft.

Nar en overgang fra reduceret til normal tilstand er udlest ved at passere gennem
et udloserreduceret tilstandsplan, sker der en overgang fra greenseseettet i reduceret
tilstand til greenseseettet i normal tilstand. occurs. S& snart robottens TCP passerer
gennem planet for udloserreduceret tilstand, anvendes den mest tolerante af green-
serne for normal og reduceret tilstand for hver greenseveerdi. Nar robottens TCP er
20mm eller leengere veek fra planet for udloserreduceret tilstand (pa siden for den
normale tilstand), er graenseseettet for den reducerede tilstand ikke leengere aktiv, og
graenseseettet for den normale tilstand treeder i kraft.

Hyvis den forventede bande tager robottens TCP gennem et plan for udloserreduceret
tilstand, vil robotarmen begynde at decelerere allerede for den passerer gennem
planet, hvis den er ved at overskride graensen for ledhastighed, veerktejshastighed
eller beveegelsesenergi i det nye greenseseet. Bemeerk, at da disse greenser skal veere
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mere restriktive i graenseseettet for reduceret tilstand kan en sddan tidlig deceleration
kun forekomme i overgangen fra normal til reduceret tilstand.

14.11.4 Konfiguration af veerktejsgraenser

@ Filer 15:39:57 CCCC O
[ Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |
TCP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgranser [ Grenser | Sikkerheds /0 |
I/O-opsaetning Sikkerhedsgranser 3D-visning
@ Sikkerhed Sikkerhedsplan 0 Ul:l & &
\Variable Sikkerhedsplan 1 Ul:l
MODBUS-klient Sikkerhedsplan 2 ajl:l
Sikkerhedsplan 3
Funktioner o I:l
Sikkerhedsplan 4 l:l
Standardprogram
Sikkerhedsplan 5 l:l
@ GEEtGEn Sikkerhedsplan & l:l
Vaerktejsgranser
Egenskaber for vaerktejsgranser
Deviation Vaelg sikkerhedstilstand:
35| 5—181,1.0° | Begge |v|
Kopier funktion
| <Udefineret= |v|

| Las | ‘ Anvend

Panelet Egenskaber for verktejsgranser nederstifanen definerer en green-
se for retningen af robotveerktejet, der er sammensalt af en ensket veerktejsretning
og en veardi for den sterste tilladte afvigelse fra denne retning.

Afvigelse Tekstfeltet Afvigelse viser vaerdien for den steorste tilladte afvigelse
for retningen fra den enskede retning pa robotvaerktgjet. Dette sker ved at trykke
pé det tilsvarende tekstfelt og indtaste den nye veerdi.

Det accepterede veerdiomrade sammen med tolerance og enhed for afvigelsen vises
ved siden af tekstfeltet.

Kopier funktion Den enskede position pé robotveerktejet angives med en funk-
tion (se 11.12) fra den aktuelle robotinstallation. Z-aksen for den valgte funktion
bliver anvendt som den enskede vektor for veerktejsretningen for denne greense.

Veelg en funktion i rullepanelet i nederste venstre del af panelet Egenskaber for
varktgjsgranser for at veelge en funktion. Kun funktionerne punkt og planty-
pe er tilgeengelige. Ved at veelge punktet <Undefined>ryddes konfigurationen af
planet.

Det skal bemzerkes, at ndr greensen er konfigureret ved at veelge en funktion, bliver
retningsinformationerne kun kopieret til graensen. Greaensen bliver ikke linket til den-
ne funktion. Det betyder, at hvis der er eendringer i position og retning for en funk-
tion, der er anvendt til at konfigurere greensen, opdateres graensen ikke automatisk.
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Hyvis funktionen er eendret, vises dette med et .4 ikon placeret over funktionsveel-
geren. Klik pa & -knappen ved siden af vealgeren for at opdatere greensen med den
aktuelle retning for funktionen. 4 -ikonet vises ogsd, hvis den valgte funktion er
slettet fra installationen.

Sikkerhedstilstand Irullemenuen til hgjreipanelet Egenskaber for verktgjsgranser

veelges sikkerhedstilstanden for greenserne for veerktejsretningen. De tilgeengelige
indstillinger er folgende:

Deaktiveret Veerktejsgraensen er aldrig aktiv.
D Normal Nér sikkerhedssystemet er i normal tilstand, er
veerktojets omradebegraensning aktiv.
® Reduceret Nar sikkerhedssystemet er i reduceret tilstand, er
veerktojets omradebegraensning aktiv.
normalt & reduceret Nar sikkerhedssystemet er i normal eller reduceret
tilstand, er veerktgjets omraddebegraensning aktiv.

Den valgte sikkerhedstilstand vises med et ikon og den tilsvarende post i panelet
Sikkerhedsgranser. Hvis sikkerhedstilstand indstilles til deakt iveret, vises der
ikke noget ikon.

Virkning Programafviklingen afbrydes, nar afvigelsen pa veerktejets retning er
ved at overskride den indtastede maksimale afvigelse minus tolerancen (se 14.3),
hvis det fortseetter med at bevaege sig i den forventede bane. Bemeerk, at minusteg-
net, der vises med toleranceveerdien, kun er der for at vise, at tolerancen fratreekkes
den faktiske indtastede veerdi. Sikkerhedssystemet udferer et kategori 0 stop, hvis
afvigelsen pa veerktejsretningen overskrider graensen (uden tolerance).
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14.12 Sikkerheds I/O

@ Filer 153058 CCCC @
[ Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |
TCP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgrenser | Granser [ Sikkerheds I/0
PeRE Rl Inputsignal Funktionstildeling
@ sikkerhed
) config in[0], config in[1] |Reduceret tilstand |V|
\ariable
MODBUS-klient config in[2], config in[3] |Nu|sti|ling af beskyttelse |V|
Funktioner config in[4]1, config in[S] |Ikke tildelt |v|
FEE G e config in[&]. config in[7] |Ikke tildelt |V|
H Hent/Gem
Outputsignal Funktionstildeling
config out[0], config out[1] |R0botten bevager sig |V|
config out[2], config out(3] |Sy5temet er nedstoppet |V|
config out[4], config out[5] |Ikke tildelt |V|
config out[6], config out[7] |Ikke tildelt |V|
| Las | ‘ Anvend |

I dette skeermbillede defineres sikkerhedsfunktionerne for konfigurerbare indgange
og udgange (I/O’er). I/O’erne er opdelt mellem indgange og udgange og sam-
mensat i par, sa hver funktion far en Kategori 3 og PLd I/0 til sikkerhed (for det
tilfeelde, at en af I/O’erne ikke laengere er driftssikker).

Hver sikkerhedsfunktion kan kun styre ét par I/O’er. Ved at prove at vaelge den sam-
me sikkerhedsfunktion en gang mere fjernes den fra det forste par I/O’er, der blev
defineret for. Der er 3 sikkerhedsfunktioner til indgangssignaler og 4 til udgangssig-

naler.

Indgangssignal Som indgangssignaler kan felgende sikkerhedsfunktioner veelges:

* Ngdstop: Nar dette veelges, giver det mulighed for at have en alternativ ngdst opknar
foruden den, der sidder pa programmeringskonsollen. Dette giver den sam-
me funktionalitet, som ngdstopknappen pa programmeringskonsollen, nar
en enhed, der overholder ISO 13850:2006, tilkobles.

* Reduceret tilstand: Alle sikkerhedsgraenser har tre tilstande, de kan an-
vendes i: Normal tilstand, der angiver standard sikkerhedskonfigurationen og
reduceret tilstand (se flere oplysninger i 14.5). Nar denne indgangssikkerheds-
funktion veelges, far et lavt signal, der afgives til indgangene, sikkerhedssyste-
met til at overga til reduceret tilstand. Om nedvendigt decelererer robotarmen
derefter for at opfylde det indstillede greenseszet for reduceret tilstand. Hvis ro-
botarmen stadig overtraeder nogen af greenserne i reduceret tilstand, udferer
den et kategori 0 stop. Overgangen tilbage til normal tilstand sker pd samme
made. Bemeerk, at sikkerhedsplanerne ogsa kan udlese en overgang til reduce-
ret tilstand (se flere oplysninger i 14.11.3).

Version 3.0

I1-93 CB3

Copyright © 2009-2014 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2014 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 14.12 Sikkerheds 1/0

® Nulstilling af beskyttelse: Hvis sikkerhedsstoppet er lednings-
forbundetisikkerhedsI/O’erne, anvendes Nulstilling af beskyttelse
til at sikre, at sikkerhedsstop-tilstanden fortseetter, til der udleses en nulstil-
ling. Robotarmen beveeger sig ikke i sikkerhedsstop-tilstanden.

ADVARSEL.:

Som standard er nulstilling af beskyttelse-funktionen
konfigureret til indgangsben 0 og 1. Fuldkommen deaktivering
betyder, at robotarmen standser med at veere sikkerhedsstoppet,
sd snart sikkerhedsstoppets input bliver hejt. Med andre ord
er detsddan, atudennulstilling af beskyttelse-inputbe-
stemmer beskyttelsesstoppets input SI0 og SI1 (se Installa-
tionsvejledning til hardware) fuldt ud, om tilstanden sikkerheds-
stoppet er aktiv eller ikke.

Udgangssignaler Som udgangssignaler kan folgende sikkerhedsfunktioner veelges.
Alle signaler vender tilbage til lav, nar den tilstand, der udleste det hoje signal, af-
sluttes:

* Systemnedstop: Lavt signal gives, nar sikkerhedssystemet er udlest i en
ngdstoppet tilstand. Ellers er det i hoj signaltilstand.

* Robotten bevager sig:Der gives et lavt signal, ndr robotarmen er i mobil
tilstand. Nar robotarmen er i en fikseret position, gives et hejt signal.

* Robotten standser ikke: Nar robotarmen har faet en stop-kommando,
vil der ga noget tid fra kommandoen til armen stopper. I dette tidsrum er
signalet hejt. Nar robotarmen bevaeger sig og ikke har faet en stopkommando,

eller hvis robotarmen er i en standset position, vil signalet veere lavt.

® Reduceret tilstand:Sender etlavtsignal, nar robotarmen er satireduceret
tilstand, eller hvis sikkerhedsindgangen er konfigureret med et reduceret
tilstand-input, og signalet er i gjeblikket lavt. Ellers er signalet haijt.

e Tkke reduceret tilstand: Dette er det modsatte af den reducerede
tilstand, som er defineret i det foregdende.
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