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10.1 Inledning

Roboten dr utrustad med ett avancerat sakerhetssystem. Beroende pa de exakta om-
standigheterna i robotens arbetsomrade maste instdllningarna for sikerhetssystemet
konfigurerats sd att de garanterar siakerheten for all personal och utrustning runt ro-
boten. Det férsta som en integrator maste gora &r att applicera de instéllningar som
har definierats genom riskbedomningen. Mer information om sédkerhetssystemet
finns i Manual f6r installation av maskinvara.

FARA:

1. Anvandning och konfiguration av sidkerhetsrelaterade funk-
tioner och granssnitt maste uppfylla villkoren for den risk-
beddmning som integratdren utfér for en specifik robot-
tillampning, se Manual f6r installation av maskinvara.

2. Sékerhetskonfigurationens instillningar for uppséattning och
inldrning méste appliceras i enlighet med den riskbeddmning
som integratoren har utfort, och innan robotarmen startas for
forsta gdngen.

3. Alla sékerhets- och konfigurationsinstdllningar som gér att
komma at pa den hér skdarmbilden och dess underflikar maste

stéllas in enligt integratorens riskutvardering.

4. Integratoren madste kontrollera att alla &ndringar i
sdkerhetsinstédllningarna utfors i enlighet med integratorens
egen riskutvirdering.

5. Integratoren madste forhindra obehoriga personer fran att
dndra sdkerhetskonfigurationen, t.ex. genom att anvanda
l6senordsskydd.

Du kan komma at skirmen Sdkerhetskonfiguration fran skirmen Vilkommen
(se 11.4) genom att trycka pd knappen Programmera robot,véljafliken Installation
och trycka pd sdkerhet. Sdakerhetskonfigurationen ar losenordsskyddad. Se 10.8.
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10.1 Inledning

& Fil

15:16:17 CCcCcC O

[ Program [ Installation

TCP-konfiguration
Montering
I/0-instéllning
@_\ sdkerhet

=2
WVariabler

MODBUS-klient

[ Fiytta |0 ["Logg |
Sakerhetskonfiguration

[ Almanna aranser | Ledbeardnsning | Granser | Sakerhets4/0 |

FARA: Om andra parametrar anvands under Sakerhetskonfiguration
&n de som har definierats vid riskbedémningen kanske befintliga
faror inte elimineras eller reduceras tlilrdckligt.

Walj sgkerhetsférinstallning:

Funktioner

Transportbandsspar... L

EtherNet/IP

Standardprogram Den hér tabellen innehaller vardena for den valda forinstaliningen:

E‘ arda/SpErE Grans Maximum Normalt lage
Kraft max: 250 N 150
Effekt max: 1000 W 300
Hastighet max: 5000 mm/s 1500
Rorelsemoment max: 100 kam/s 25

| Avancerade installningar...

Sa‘kerhets\o‘senord| || Las upp ‘

Sékerhetsinstéillningarna bestar av ett antal gransviarden som anvénds for att be-
gransa robotarmens rorelser, och sikerhetsinstéllningar f6r konfigurerbara in- och
utgangar. De definieras i f6ljande underflikar pa sdkerhetsskdrmen:

¢ P4 underfliken A11mé&nna grénser definieras de maximala vardena for ro-

botarmens kraft, effekt, hastighet och rorelsemoment. Nar det rader speciellt hog
risk att for att en médnniska tréffas eller robotarmen krockar med nagot i om-
givningen, maste dessa instédllningar ges laga vdarden. Om risken &dr ldg gor
hogre allmédnna instéllningar att roboten kan réra sig snabbare och applicera

mer kraft pa omgivningen. Mer information finns i 10.10.

Underfliken Ledbegransning innehéller grénser for ledhastighet och ledposi-
tion. Granserna for ledhastighet definierar den maximala vinkelhastigheten for
enskilda leder, och innebér ytterligare begransning av robotarmens hastighet.
Gréanserna for ledposition definierar det tilldtna positionsintervallet f6r enskil-

da leder (i ledrymden). Mer information finnsi 10.11.

P& underfliken Granser definieras sdkerhetsplan (i kartesisk rymd) och ett
gransvédrde for verktygsorienteringen for robotens TCP. Sékerhetsplanen kan
konfigureras antingen som fasta granser for positionen f6r robotens TCP eller
som utlosare for att aktivera sdkerhetsgranserna for laget Reducerat (se 10.6).
Verktygsorienteringens grians sétter en fast grans for orienteringen for robo-
tens TCP. Mer information finnsi 10.12.

Pa underfliken S&dkerhets-I/0 definieras sikerhetsfunktioner for konfigu-
rerbara ini- och utgangar (se 13.2). Det gar t.ex. att konfigurera Nodstopp som

en ingdng. Mer information finnsi 10.13.

CB3
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10.2 Andra sikerhetskonfigurationen UNIVERSAL ROBOTS

10.2 Andra sikerhetskonfigurationen

Sékerhets- och konfigurationsinstéllningar far bara dndras i enlighet med den risk-

bedémning som har utforts av integratoren.

Den rekommenderade proceduren {6r att dndra sdkerhetskonfigurationen &r foljande:

1. Kontrollera att alla d&ndringar foljer den riskbedomning som har utforts av

integratOren.

2. Justera sidkerhetsinstéllningarna till réatt niva enligt den riskbedémning som
har utforts av integratoren.

3. Verifiera att sdkerhetsinstillningarna har verkstallts.

4. Laggin foljande text i driftshandbdckerna: “Se till att sékerhetskonfigurationen
ar enligt férvantan innan du arbetar i nidrheten av roboten. Detta kan kon-
trolleras t.ex. genom att granska checksum liangst upp till hoger i PolyScope
(se 10.5 i Bruksanvisning for PolyScope).”

10.3 Sakerhetssynkronisering och fel

Tillstandet for sdkerhetskonfigurationen som anviands jamfort med den robotin-
stallation som det grafiska anvidndargranssnittet har laddat visas med en skéldikon
bredvid texten Sdkerhet till vinster pa skarmen. Dessa ikoner ger en snabb 6verblick

over det aktuella tillstdndet. De definieras nedan:

O Konfiguration synkroniserad: Visar att det grafiska anvdndargranssnittets instal-
lation dr identisk med den sdkerhetskonfiguration som f6r ndrvarande anvands.

Inga dndringar har gjorts.
@ Konfiguration dndrad: Visar att det grafiska anvandargranssnittets installation
avviker frdn den sakerhetskonfiguration som f6r ndrvarande anvénds.
Nar sdkerhetskonfigurationen redigeras visar skoldikonen om de nya instillningarna
har anvénts.
Om nagot av textfalten pa fliken Sdkerhet innehdller ogiltiga uppgifter dr sdkerhetskonfig
i ett feltillstand. Detta anges pa flera satt:
1. En rod felikon visas bredvid texten Sdkerhet till vinster pa skdrmen.
2. De delflikar som innehaller fel markeras med en rod felikon 6verst.
3. Textfdlt som innehaller fel markeras med r6d bakgrund.

Om det finns fel och du forsoker lamna fliken Installation visas en dialogruta

med foljande alternativ:
1. Los felen sé att alla fel har eliminerats. Detta blir synligt ndr den réda felikonen
inte langre visas bredvid texten Sdkerhet till vénster pa skdrmen.
2. Aterga till sakerhetskonfigurationen som anvindes tidigare. Detta ignorerar

alla andringar och later dig fortsdtta med ndgon annan uppgift.

Om det inte finns nédgra fel och du férscker lamna fliken Installation visas en annan

dialogruta med foljande alternativ:
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UNIVERSAL ROBOTS 10.6 Sékerhetslagen

1. Anvind dndringarna och starta om systemet. Andringarna i sdkerhetskonfigurationen
verkstdlls for systemet varefter systemet startas om. Obs: Detta innebér inte att
nagra dndringar har sparats. Om roboten stings ned nu gar alla dndringar i ro-

botinstallationen férlorade, inklusive d&ndringarna i sdkerhetskonfigurationen.

2. Aterga till sdkerhetskonfigurationen som anvéindes tidigare. Detta ignorerar
alla andringar och later dig fortsdtta med ndgon annan uppgift.

10.4 Toleranser

I siikerhetskonfigurationen anges fysiska granser. Inmatningsfalten for dessa granser
ar exklusive toleranser. Om toleranser r tillimpliga visas de bredvid faltet. Siakerhetssystemet
far vardena fran inmatningsfalten och kdnner av om vardena 6verskrids. Robotar-
men forsoker forhindra brott mot sdakerhetssystemet och utfor ett skyddsstopp ge-
nom att stoppa programkérningen nér gransen minus toleransen natts. Observera
att detta innebdr att ett program kanske inte kan utfora rorelser som ligger mycket
néra en grans. Roboten kan t.ex. kanske inte uppna den exakta maxhastighet som

anges av en hastighetsgréans for en led eller for TCP.

VARNING:
En riskutvdrdering krévs alltid, och ska anvédnda gransvéardena ut-

an toleranser.

VARNING:

Toleranser 4r specifika for en viss programvaruversion. Om pro-
gramvaran uppdateras kan toleranserna dndras. I filen med viktig
versionsinformation finns information om dndringar mellan ver-

sioner.

10.5 Sakerhets-checksum

Texten i skdarmens 6vre hogra horn visar en kortfattad representation av den sakerhetskonfigurat:
som roboten for ndrvarande anvéander. Nar texten dndras anger detta att &ven den

aktuella sikerhetskonfigurationen har &ndrats. Om du klickar pa checksum-vérdet

visas detaljerad information om den aktuella sékerhetskonfigurationen.

10.6 Sakerhetslagen
Under normala omstdndigheter (d.v.s. ndr inget skyddsstopp &r i kraft) dr sékerhetssystemet
indgot av foljande sikerhetsliigen, vart och ett med en tillhérande uppséttning sdkerhetsgréanser:
Normalt lige: Det sdkerhetsldge som dr aktivt som standard.

Reducerat liige: Aktivt nédr robotens TCP finns bortom ett plan som angetts som
Utlos Reducerat lige (se 10.12) eller ndr det utlosts med en konfigurerbar ingang
(se 10.13).

CB3 II-6 Version 3.2



10.7 Frikérningslage UNIVERSAL ROBOTS

Aterstillningslige: Nar robotarmen brutit mot ndgot av de andra ligena (dvs. ligena
Normal eller Reducerat) och ett kategori O-stopp har intréffat,! startas robotar-
men i laget Aterstillning. 1 detta lige kan robotarmen justeras manuellt tills
alla overtradelser har réttats till. Det gér inte att kora program for roboten i
det har laget.

VARNING:
Observera att granser for ledposition, TCP-position och TCP-
orientering ar inaktiverade i laget Aterstillning, sa var forsiktig nar

robotarmen flyttas tillbaka innanfor granserna.

Med underflikarna pd skdrmen S&kerhetskonfiguration kan anvidndarna de-
finiera separata uppséattningar med sékerhetsgranser for ligena Normal och Redu-
cerat. For verktyget och lederna méste gransvirdena for ldget Reducerat avseende
hastighet och rérelsemoment vara mer restriktiva 4n motsvarigheterna i laget Nor-

mal.

Nar en sidkerhetsgrians ¢verskrids i den aktiva gransuppsattningen utfor robotar-
men ett kategori 0-stopp. Om en aktiv sdkerhetsgréns, t.ex. en begransning for
ledposition eller en sdkerhetsgrédns, 6verskrids redan nér robotarmen startas, star-
tar den i laget Aterstillning. P sa sitt kan robotarmen flyttas tillbaka innanfor
sikerhetsgranserna. I laget Aterstillning &r robotarmens rorelse begransad av en
fast gransuppsattning som anvandaren inte kan anpassa. Mer information om granserna

for laget Aterstillning finns i Manual for installation av maskinvara.

10.7 Frikorningslage

Om roboten dr i ldget Frikorning (se 13.1.5) och robotarmens rorelse ndrmar sig vissa
granser, kommer anvéndaren att kdnna en bortstotande kraft. Kraften genereras
for begransningar for position, orientering och hastighet f6r robotens TCP samt
ledernas position och hastighet.

Syftet med den bortstdtande kraften &r att informera anvdndaren om att aktu-
ell position eller hastighet dr néra ett gransvérde, och att férhindra att roboten
overtrader gransvirdet. Det géar dock att 6vertrdda gréansen, om anvindaren appli-
cerar tillrdckligt med kraft pa robotarmen. Kraften blir starkare ju ndrmare gransvardet

robotarmen kommer.

10.8 Losenordslas

Alla instdllningar pa skdrmen é&r lasta tills rdtt sdkerhetslosenord (se 15.3) anges
i det vita textfiltet langst ned pa skdrmen och knappen Las upp har tryckts in.
Du laser skarmen igen genom att klicka pa knappen Las. Fliken Sdkerhet lases
automatiskt ndr du limnar skdrmen Sakerhetskonfiguration. Nér instdllningarna ar
lasta visas detta med ldsikonen bredvid texten S&kerhet till vianster pa skdrmen.
En upplést ikon visas ndr instédllningarna dr upplasta.

1Enligt IEC 60204-1, se ordlista for mer information.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Anvénd

OBS:
Observera att robotarmen stings av ndr skdrmbilden
Sékerhetskonfiguration lases upp.

10.9 Anvand

Nar sékerhetskonfigurationen lases upp stdngs robotarmen av medan dndringarna
gors. Robotarmen kan inte sittas pa forran dndringarna har anvénts eller angrats
och en manuell uppstart har utforts fran startskdrmen.

Alla &ndringar i sdakerhetskonfigurationen méste anvéndas eller dngras innan du
lamnar fliken Installation. Andringarna trader inte i kraft forran efter att knappen
Anvand tryckts in och bekréftelse getts. Bekraftelse kraver visuell granskning av
de dndringar som getts till robotarmen. Av sidkerhetsskil visas informationen i SI-
enheter. Ett exempel pa dialogrutan for bekraftelse visas nedan.

Bekraftelse av anvand sikerhetskonfiguration
Ledbegransning | Granser | Sakerhets-l/O | Diverse |
Allmanna granser |

Grans Mormalt lAge Reducerat lage

kKraft 150,00 120.00 N

Effelkt 300,00 200.00 W

Hastighet 1.50 0.75 mfs

Rorelsemoment 25.00 10.00 kgmjs

Bekrafta sakerhetskonfiguration H Avvisa

Dessutom sparas dndringarna automatiskt som en del av den aktuella robotinstal-
lationen vid bekréftelse. Mer information om att spara robotinstallationen finns i
13.5.

CB3
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10.10 Allménna granser UNIVERSAL ROBOTS

10.10 Allmanna granser

De allménna sédkerhetsgranserna begransar den linjara hastigheten f6r robotens
TCP och den kraft den kan utéva pa omgivningen. De bestér av f6ljande varden:

Kraft: En gréns for den storsta kraft robotens TCP kan utéva pa omgivningen.

Effekt: En gréans for det storsta mekaniska arbete som roboten kan utféra pa omgiv-
ningen, med hénsyn till att nyttolasten &r en del av roboten och inte en del av
omgivningen.

Hastighet: En gréns for den hogsta linjdara hastigheten for robotens TCP.

Rorelsemoment: En gréans for det hogsta rorelsemangdsmomentet for robotarmen.

Det finns tva sitt att konfigurera de allméinna sdkerhetsgranserna inom installatio-
nen: Grundliggande instillningar och Avancerade instillningar. De beskrivs ndarmare

nedan.

Definition av de allmédnna sdkerhetsgrdnserna definierar endast en begransning for
verktyget, och inte den overgripande grdnsen for robotarmen. Detta betyder att
dven om en hastighetsgrians anges, garanterar detta inte att andra delar av robotar-
men lyder under samma begrénsning.

Om ldget &r Frikorning (se 13.1.5) och den aktuella hastigheten f&r robotens TCP
dr néra gransen for Hastighet, kommer anvdndaren att kdnna en bortstétande kraft
som okar i styrka nér hastigheten ndrmar sig gransen. Kraften uppstar nar den

aktuella hastigheten dr inom c:a 250 mm/s fran gransen.

Grundlaggande instéllningar Underpanelen for ursprungliga allmdnna gransvéarden
visas som standardskdrmbild. Har finns ett skjutreglage med fyra fordefinierade
uppséttningar vérden for kraft, effekt, hastighet och momentgrénsvérden i bade
Normalt och Reducerat ldge.

De specifika vardeuppsittningarna visas i det grafiska anvandargréanssnittet. Fordefinierade

vdrden dr endast forslag och de utgor inte nagon riskbedémning.

Véxla till Avancerade instéllningar Om ingen av de fordefinierade uppsittningarna
vérden dr lampliga kan du trycka pa knappen Avancerade inst&llningar...
sd att skdarmen for avancerade allménna instdllningar 6ppnas.

Avancerade installningar
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Q Fil 15:16:17 cccec @
(" Program | Installation | Flytta | VO [ Logg |
T CP-konfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering [~ Almanna aranser | Ledbegransning | Granser | Sakerhetsd/0 |

I/0-instéllning

Grans Maximum Mormalt lage Reducerat lage
@ Sdkerhet

Kraft max: 250 N 150 -25 N
WVariabler

Effekt max: 1000 W 300 0w

MODBUS-klient

i Hastighet max: 5000 mm/s -150 mm/s
Funktioner
Transpor‘tbandsspé’lr... Rérelsemoment max 100 kgm/s -3 kam/s
EtherNet/IP
Standardprogram

@ Ladda/spara

| Grundlaggande installning... |

| Las | | Anvand |

Har kan var och en av de allmédnna begransningar som beskrivsi 10.10 &ndras obe-
roende av de andra. Andra ett virde genom att trycka p4 motsvarande textfalt och
skriva ett nytt varde. Det hogsta vdrde som accepteras for var och en av granserna
visas i spalten Maximum. Kraftgrdnsen kan anges till ett virde mellan 100N och
250N, och kraftgridnsen kan anges till ett viarde mellan 80 W och 1000 W,

Observera att falten for granserna i laget Reducerat dr inaktiverade om varken ett
sdakerhetsplan eller en konfigurerbar ingdng har lagts upp for att utlosa det (se 10.12
och 10.13 om du vill ha mer information). Dessutom far vdrdena for Hastighet och
Rorelsemoment i laget Reducerat inte vara hogre dn motsvarande vérden for ldget
Normal.

Tolerans och enhet for varje grans visas i slutet av motsvarande rad. Nar ett pro-
gram kors justeras robotarmens hastighet automatiskt sa att den inte 6verskrider
nagot av de vdrden som angetts, minus toleransen (se 10.4). Observera att det mi-
nustecken som visas med toleransvirdet bara anger att toleransen dras ifran det
verkliga varde som anges. Sakerhetssystemet utfor ett Kategori O-stopp om robo-
tarmen overskrider den angivna gransen (utan tolerans).

VARNING:
Hastighetsgransen begrénsar endast robotens TCP, sd 6vriga delar
av robotarmen kan roéra sig snabbare dn det varde som angetts.

Véxla till Grundlaggande instéllningar Om du trycker pd knappen Grundldggande
inst&llningar. .. atergdr du till skirmen f6r grundldggande allmédnna begransningar,
och alla allmédnna begransningar aterstélls till sina foérinstillda standardvarden. Om
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detta gor att ndgra anpassade vdarden gar forlorade, visas en meddelanderuta dar
du far bekrifta atgarden.

10.11

Ledbegransning
@ Fil 15:16:18 cccec @

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

T CP-konfiguration Sakerhetskonfiguration

Montering [ Almanna granser Ledbegransning | Granser | sakerhetsd/0 |
I/0-instélining War och en av filjande ledgranser kan konfigureras oberoende av varandra:

@ Sakerhet G Higsta hastighet

Variabler @ Positionsintervall

MODBUS-klient

Funktioner
Transportbandsspar... Leder Intervall Normalt lage Reducerat lage
EtherNet/IP Minimum Maximum Minimum Maximum

Standardprogram

skuldra  -363 — 363 ° S0
Ladda/spara
Armb3ge  -363 — 363 ° +3°/3°
Handled 1 -363 — 363 ° +3°/-3°
Handled 2 -363 — 363 ° +3°/3°
Handled 3 -363 — 363 ° +3°/-3°

| Las | ‘ Anvand |

Ledbegransningar begréansar rorelsen for enskilda leder i ledrymden, dvs. de re-
fererar inte till kartesisk rymd utan istéllet till den interna positionen (rotationspo-
sitionen) for lederna och deras rotationshastighet. Med vaxlingsknapparna i under-
panelens 6vre del kan dustédllain Hogsta hastighet ochPositionsintervall

for lederna oberoende av varandra.

Om laget ar Frikorning (se 13.1.5) och den aktuella positionen eller hastigheten for
en led dr ndra gransen, kommer anvédndaren att kdnna en bortstotande kraft som
Okar i styrka ndr leden ndrmar sig gransen. Kraften uppstar nar ledhastigheten &r
inom c:a 20°/s av hastighetsgrénsen eller ledens position dr inom c:a 8° av posi-

tionsgransen.

Hogsta hastighet Detta alternativ definierar den hogsta vinkelhastigheten for
varje led. Gor detta genom att trycka pa motsvarande textfalt och skriva ett nytt
vérde. Det hogsta varde som accepteras visas i spalten Maximum. Inget av virdena

kan anges till mindre 4n toleransvardet.

Observera att falten for granserna i laget Reducerat ar inaktiverade om varken ett
sékerhetsplan eller en konfigurerbar ingang har lagts upp for att utlosa det (se 10.12
och 10.13 om du vill ha mer information). Dessutom fér grénserna i ldget Reducerat

inte vara hogre dn motsvarande varden for laget Normal.

Tolerans och enhet f6r varje grédns visas i slutet av motsvarande rad. Nér ett pro-
gram kors justeras robotarmens hastighet automatiskt s att den inte dverskrider
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nagot av de virden som angetts, minus toleransen (se 10.4). Observera att det mi-
nustecken som visas med varje toleransvirde bara anger att toleransen dras ifrdn
det verkliga virde som anges. Sdkerhetssystemet utfér dock ett kategori 0-stopp om
vinkelhastigheten for ndgon led 6verskrider det varde som angetts (utan tolerans).

Positionsintervall P& denna skdrm definieras positionsintervallet for varje led.
Gor detta genom att trycka pd motsvarande textfélt och skriva nya vérden f6r den
6vre och undre positionsgransen for ledpositionen. Det intervall som anges maste
falla inom de vdrden som anges i spalten Intervall, och den undre griansen kan

inte ligga hogre dn den 6vre gransen.

Observera att félten for granserna i laget Reducerat dr inaktiverade om varken ett
sdkerhetsplan eller en konfigurerbar ingdng har lagts upp for att utlosa det (se 10.12

och 10.13 om du vill ha mer information).

Toleranser och enhet for varje grans visas i slutet av motsvarande rad. Det forsta to-

leransvirdet géller for minimivardet och det andra fér maximivardet. Programkorningen

stoppas ndr positionen for en led héller pa att 6verstiga det intervall som man far
ndr den forsta toleransen ldggs till det angivna minimivérdet och den andra to-
leransen subtraheras fran det angivna maximivdrdet, om den fortsdtter rora sig
langs den forutsedda banan. Observera att det minustecken som visas med to-
leransvérdet bara anger att toleransen dras ifrdn det verkliga vdarde som anges.
Sékerhetssystemet utfor dock ett kategori 0-stopp om ledpositionen 6verskrider

det intervall som angetts (utan tolerans).

10.12 Granser

Pa den hir fliken kan du konfigurera granser, som bestar av sikerhetsplan och en
begransning av den hogsta tilldtna avvikelsen for robotverktygets orientering. Det
gdr dven att definiera plan som utldser en 6vergang till Reducerat lage.

Sékerhetsplan kan anvédndas for att begrdnsa robotens tillatna arbetsomrade, ge-
nom att framtvinga att robotens TCP haller sig pa rétt sida om de definierade
planen och inte korsar dem. Det gér att konfigurera upp till atta sikerhetsplan.
Begransningen pa verktygets orientering kan anvéndas for att kontrollera att ro-
botverktygets orientering inte avviker mer &n vad som specifikt angetts fran den

orientering som o6nskas.

VARNING:

Definition av sdkerhetsplan begrinsar bara TCP, inte den
overgripande griansen for robotarmen. Detta betyder att &ven om
ett sikerhetsplan anges, garanterar detta inte att andra delar av ro-

botarmen lyder under samma begransning.

Konfigurationen av varje gransvirde baseras pa ndgon av de egenskaper som defi-

nierats i den aktuella robotinstallationen (se 13.12).
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OBS:
Vi rekommenderar starkt att du skapar alla de funktioner

som behovs for konfigurering av de Onskade griansvdrdena

och ger dem ldmpliga namn innan du borjar redigera
sakerhetskonfigurationen. Observera att eftersom robotarmen
dr stromlos nér fliken Sikerhet har lasts upp dr vare sig funktio-
nenVerktyg (som innehéller nuvarande position och orientering
for robotens TCP) eller ldget Frikorning (se 13.1.5) tillgangliga.

Om ldget dr Frikorning (se 13.1.5) och den aktuella positionen f&r robotens TCP &r
néra ett sikerhetsplan, eller om robotverktygets orientering har en avvikelse fran
den 6nskade orienteringen som ligger ndra den angivna hogsta avvikelsen, kom-
mer anvandaren att kdnna en bortstétande kraft som okar i styrka nar TCP narmar
sig gransen. Kraften uppstar ndr TCP &r inom c:a 5 cm fran ett sdkerhetsplan eller

verktygsorienteringens avvikelse dr c:a 3 ° fran den angivna storsta avvikelsen.

Naér ett plan definierats som Utlds reducerat lige och TCP ror sig bortom denna
gréns, gar sdkerhetssystemet 6ver i Reducerat lage, som anvinder sdkerhetsinstillningarna
for Reducerat 1age. Utlosarplan foljer samma regler som vanliga sidkerhetsplan, forutom

att robotarmen kan passera genom dem.

10.12.1 Valja en grans att konfigurera

Panelen Sékerhetsgréanser pa flikens vénstra sida anvands for att vilja vilken

sdkerhetsgrans som ska konfigureras.

Du ldgger upp ett sdkerhetsplan genom att klicka pa ndgon av de atta 6versta pos-
terna i listan pa panelen. Om det valda sdkerhetsplanet redan har konfigurerats
markeras motsvarande 3D-representation av planet i 3D-vyn (se 10.12.2) till hdger
om den hér panelen. Sdkerhetsplanet kan ldggas upp i avsnittet Egenskaper fér
sékerhetsplan (se 10.12.3) lingst ned pa fliken.

Klicka pé posten Verktygsgrans for att konfigurera gransviardet for robotverkty-
gets orientering. Gréansens konfiguration kan anges i avsnittet Egenskaper fér
verktygsgrans (se 10.12.4) langst ned pa fliken.

Klicka pd knappen @& / <& {or att véxla 3D-visualiseringen av gransvéardet. Om ett
gransvarde ar aktivt anges sikerhetslige (se 10.12.3 och 10.12.4) av nagon av foljande

ikoner L / o /B / BJ.

10.12.2 3D-visualisering

3D-vyn visar de konfigurerade sidkerhetsplanen och gransvardet for robotverkty-
gets orientering tillsammans med robotarmens aktuella position. Alla konfigurera-
de gransposter dar synlighetsomkopplaren valts (dvs. ikonen ® visas)iavsnittet
Sdkerhetsgrinser visas tillsammans med det gransvdarde som markerats.

Aktiva sdkerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar nor-
malen mot planet, vilket anger den sida pé planet dér robotens TCP far placeras.

Utlosarplan visas i blatt och gront. En liten pil markerar den sida av planet som
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inte utloser en overgang till Reducerat lage. Om ett sikerhetsplan har markerats i
panelen pa flikens vinstra sida, markeras motsvarande 3D-representation.

Verktygsorienteringens gransvérde visas som en sfdrisk kon tillsammans med en
pil som anger robotverktygets nuvarande orientering. Konens insida representerar
verktygsorienteringens tillatna yta (vektor).

Nar ett plan eller gransvardet for verktygsorientering har konfigurerats men inte

ar aktivt dr visualiseringen gra.

Tryck pa forstoringsglaset for att zooma in/ut eller dra med ett finger 6ver skdrmen
for att dndra vy.

10.12.3 Konfiguration av sakerhetsplan

Avsnittet Egenskaper fdr sdkerhetsplanldngstned pa fliken definierar kon-
figurationen for det markerade sdkerhetsplanet i panelen S&dkerhetsgrédnser pa
flikens Gvre vanstra del.

@ Fil 15:16:21 CCCC O
[ Program [ Installation | Flytta | O [ Logg |
TCP-konfiguration Sakerhetskonfiguration
Montering [ Allmanna aranser | Ledbegransning |* Granser | Sakerhetsd/0 |
I/0-instéllning Sakerhetsgranser 3D-vy
@ sikerhet Sakerhetsplan 0 U Qe 8
Variabler Sakerhetsplan 1 U
MODBUS-klient Sakerhetsplan 2 9)
Sakerhetsplan 3
Funktioner " e l:l
. Sakerhetsplan 4 l:l
Transportbandsspar...
Sakerhetsplan 5 l:l
Bt E R S&kerhetsplan 6 l:l
Standardprogram S&kerhetsplan 7 l:l
Ly e Verktygsgrans l:l
Egenskaper for sakerhetsplan
MNamn Val] sakerhetslage:
|Sakerhetsp|an 1 ‘ |l3 Normal |v|
Kopiera funktion Forskjutning
o B [ Jam
| Las | | Anvand

Namn Med textfdltet Namn kan anvédndaren tilldela ett namn till det markerade
sikerhetsplanet. Andra namnet genom att trycka pa textfiltet och skriva ett nytt

namn.

Kopiera funktion Sékerhetsplanets position och normal anges med en funktion
(se 13.12) fran den aktuella robotinstallationen. Anvdnd kombinationsrutan langst
ned till vénster i avsnittet Egenskaper f&ér s&kerhetsplan fOr att vilja en
funktion. Endast funktioner av punkt- och plantyp éar tillgdngliga. Om du véljer

<0definierat> rensas planets konfiguration.

Den valda funktionens z-axel kommer att peka mot det omrade som inte ér tilldtet,

och planets normal pekar i motsatt riktning, férutom nér funktionen Bas valts,
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vilket gor att planets normal pekar i samma riktning. Om planet konfigurerats som
Utlos reducerat lige (se 10.12.3) anger planets normal den sida av planet som inte
utldser en 6vergang till Reducerat lage.

Observera att ndr sdkerhetsplanet har konfigurerats genom att en funktion véljs,
blir positionsinformationen endast kopierad till sakerhetsplanet. Planet ar inte lankat
till funktionen. Detta betyder att om det gors dndringar i positionen eller oriente-
ringen for en funktion som har anvénts {or att konfigurera ett sdkerhetsplan, kom-
mer sdkerhetsplanet inte att uppdateras automatiskt. Om funktionen har dndrats
anges detta med ikonen 4 ovanfér funktionsvéljaren. Klicka pa knappen & bred-
vid funktionsvaljaren for att uppdatera sidkerhetsplanet med funktionens aktuella
position och orientering. Ikonen 4 visas ocksa om den markerade funktionen har
tagits bort fran installationen.

Séakerhetsldage Kombinationsrutan pd hoger sida av panelen Egenskaper f&r
sdkerhetsplan anvands for att vélja sikerhetslige for sikerhetsplanet. Foljande
ldgen finns:

Inaktiverad Séakerhetsplanet ar aldrig aktivt.

D Normal Nar sékerhetssystemet &r i laget Normal &r ett plan
i laget Normal aktivt och fungerar som en strikt
begrinsning for positionen for robotens TCP.

® Reducerat Nér sdkerhetssystemet dr i liget Reducerat dr ett
plan i laget Reducerat aktivt och fungerar som
en strikt begrinsning for positionen fér robotens
TCP.

Normal och Reducerat: Ndar sikerhetssystemet dr i ndgot av ldgena Nor-
mal eller Reducerat &r ett planildget Normal och
Reducerat aktivt och fungerar som en strikt be-
grinsning for positionen f6r robotens TCP.

B Utlos Reducerat ldge Nar sidkerhetssystemet ar i nagot av lagena Nor-
mal eller Reducerat &r ett plan i laget Utlos Reduce-
rat lige aktivt och gor att sikerhetssystemet vaxlar
till laget Reducerat nédr robotens TCP finns bortom
det.

Det sitkerhetslige som valts visas med en ikon i motsvarande posti panelen S&dkerhetsgrén

Om sikerhetsliget angetts till Inaktiverat visas ingen ikon.

Forskjutning Nar en funktion har valts i kombinationsrutan i den nedre vinstra
delen av panelen Egenskaper f&r sdkerhetsplan kan sdkerhetsplanet forskjutas
genom att du trycker pa textféltet Férsk jutning nere till hdger i den hdr panelen
och anger ett viarde. Om du skriver ett positivt viarde 6kas robotens tilldtna arbets-
omrdde genom att planet flyttas i motsatt riktning mot planets normal, medan ett
negativt viarde minskar det tilldtna arbetsomradet genom att planet flyttas i norma-
lens riktning.

Toleransen och enheten for gransplanets forskjutning visas till hoger om textfdltet.
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Effekt av plan som &r strikt begrdnsning Programkorningen avbryts ndr TCP-
positionen héller pé att korsa ett aktivt sdkerhetsplan med strikt begransning, mi-
nus toleransen (se 10.4), om den fortsitter rora sig lings den férutsedda banan. Ob-
servera att det minustecken som visas med toleransvérdet bara anger att toleran-
sen dras ifran det verkliga vdrde som anges. Sékerhetssystemet utfor ett Kategori
0-stopp om TCP-positionen 6verskrider den angivna gransen for sidkerhetsplanet
(utan tolerans).

Effekt av plan i laget Utlés Reducerat ldge Nir inget skyddsstopp &r i kraft och
sikerhetssystemet inte ar i det speciella laget Aterstillning (se 10.6), ar det i nagot
av ldgena Normal eller Reducerat, och robotarmens rorelse begransas av respektive

uppsittning gréanser.

Som standard &r sidkerhetssystemet i ldget Normal. Det gar 6ver i laget Reducerat nér

nagot av foljande intraffar:

a) Robotens TCP finns bortom nagot plan som angetts som Utlos Reducerat lige,
d.v.s. den finns pa den sida av planet som &r motsatt riktningen pa den lilla

pilen i planets visualisering.

b) Sékerhetsingdngsfunktionen Reducerat l&ge har konfigurerats och insig-

nalerna dr ldga (mer information finns i 10.13).

Nar inget av ovanstaende langre géller gér sdkerhetssystemet tillbaka till laget Nor-
mal.

Nar 6vergangen fran laget Normal till laget Reducerat orsakas av passage genom ett
plan som angetts som Utlos Reducerat lige intraffar en 6vergéng frdn gransuppsattningen
for laget Normal till gransuppsattningen for laget Reducerat S snart robotens TCP
finns 20 mm eller ndrmare fran planet som angetts som Utl0s Reducerat lige (men
fortfarande pa sidan for laget Normal), anvands det mest tillatande av gransvirdena

for lagena Normal och Reducerat for varje gransvarde. Nar robotens TCP passerar
genom planet som angetts som Utlds Reducerat lige dr gransuppsattningen for laget
Normal inte langre aktiv, och gransuppséttningen for laget Reducerat patvingas.

Nar 6vergangen fran laget Reducerat till laget Normal orsakas av passage genom ett
plan som angetts som Utlds Reducerat lige intraffar en 6vergdng fran gransuppséttningen
for laget Reducerat till gransuppsattningen for laget Normal S& snart robotens TCP
passerar genom planet som angetts som Utlos Reducerat lige anvands det mest
tillatande av gransvdrdena for lagena Normal och Reducerat for varje gransvérde.
Nér robotens TCP finns 20 mm eller mer frdn planet som angetts som Utlos Redu-
cerat liige (pé sidan for laget Normal) dr gransuppsittningen for laget Reducerat inte
langre aktiv, och gransuppséttningen for laget Normal patvingas.

Om den forutsedda banan tar robotens TCP genom ett plan som angetts som Utlds

Reducerat lige borjar robotarmen minska farten redan innan den passerar genom

planet om den skulle 6verskriva ledhastigheten, verktygshastigheten eller rorelsemomentgréanse
idennya gransuppsittningen. Observera att eftersom granserna maste vara mer re-

striktiva i gransuppsattningen for ldget Reducerat kan sddan inbromsning i forvig

endast intrdffa vid 6vergang fran laget Normal till 1aget Reducerat.
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10.12.4 Konfiguration av verktygsgrans

& Fil 15:16:23 CCCC O
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Montering [ Allmanna granser |~ Ledbegransning [ Granser | Sakerhetsd/0 |
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Wariabler Sakerhetsplan 1 DI:I
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Transportbandsspar...

Sakerhetsplan 5 I:l
EtherNet/P Sakerhetsplan 6 I:l §
Standardprogram Sakerhetsplan 7 l:l -~
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Werktygsgréns

Egenskaper for verktygsgrans
Awikelse Valj sdkerhetslage:

5—181,-1.0° | 8] Bada |v|

Kopiera funktion

| <0definierat= |v|

| Las | ‘ Anvand

Panelen Egenskaper fér verktygsgrdns lingst ned pa fliken definierar en
gréans for robotverktygets orientering, bestdende av en 6nskad orientering for verk-
tyget och ett varde fér den maximala tilldtna avvikelsen frdn denna orientering.

Avvikelse Textfdltet Avvikelse visar vdrdet for den storsta tilldtna avvikelsen
fran den 6nskade orienteringen for robotverktygets orientering. Andra vérdet ge-
nom att trycka pa textfaltet och skriva ett nytt véarde.

Det accepterade vardesintervallet tillsammans med avvikelsens tolerans och enhet
visas bredvid textféltet.

Kopiera funktion Robotverktygets orientering anges med en funktion (se 13.12)
fran den aktuella robotinstallationen. Den valda funktionens z-axel anvénds som
vektor for dnskad verktygsorientering for detta gransvarde.

Anviand kombinationsrutan langst ned till vénster i avsnittet Egenskaper for
verktygsgrans for att vélja en funktion. Endast funktioner av punkt- och plantyp

ar tillgangliga. Om du véljer <Odefinierat> rensas planets konfiguration.

Observera att nér gransen har konfigurerats genom att en funktion viéljs, blir orien-
teringsinformationen endast kopierad till gransen. Gransen dr inte lankad till funk-
tionen. Detta betyder att om det gors dndringar i positionen eller orienteringen for
en funktion som har anvénts for att konfigurera gransvardet, kommer gransvardet
inte att uppdateras automatiskt. Om funktionen har dndrats anges detta med iko-
nen A ovanfor funktionsviljaren. Klicka pd knappen & bredvid funktionsvéljaren
for att uppdatera gransvardet med funktionens aktuella orientering. Ikonen 4 vi-
sas ocksa om den markerade funktionen har tagits bort fran installationen.
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10.13 Sakerhets-1/0

Séakerhetsldage Kombinationsrutan pa hoger sida av panelen Egenskaper fdr
verktygsgrdns anvands for att vélja sikerhetslige for verktygets orienteringsbe-
gransning. Foljande ldgen finns: Tillgdngliga alternativ ar:

Inaktiverad Verktygets gransvirde dr aldrig aktivt.
D Normal Naér sdkerhetssystemet dr i ldget Normal &r verkty-
gets gransvarde aktivt.
® Reducerat Nér sdkerhetssystemet dr i laget Reducerat dr verk-
tygets gransvarde aktivt.
Normal och Reducerat: Nair sikerhetssystemet &r i laget Normal eller Re-

ducerat ar verktygets griansvirde aktivt.

Det sitkerhetslige som valts visas med en ikon i motsvarande post i panelen Sdkerhetsgrédnser.

Om sikerhetsliget angetts till Inaktiverat visas ingen ikon.

Effekt Programkorningen avbryts nér verktygsorienteringens avvikelse haller pa
att Overstiga den maximala avvikelsen, minus toleransen (se 10.4), om den fortsitter
rora sig langs den forutsedda banan. Observera att det minustecken som visas med
toleransvédrdet bara anger att toleransen dras ifrdn det verkliga virde som anges.
Séakerhetssystemet utfor ett Kategori O-stopp om verktygsorienteringens avvikelse
overskrider den angivna gransen (utan tolerans).

10.13 Sakerhets-1/0
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[ Allmanna granser | Ledbegransning | Granser |© Sakerhetsd/0

Montering

I/0-instéllning
@ Sdkerhet Ingangssignal Funktionstilldelning
Wariabler
MODBUS-klient config_in[0]. config_in[1] Reducerat lage -
Funktioner config_in[2], config_in[3] Aterstall skyddsstopp v
Transportbandsspar... config_in[4], config_in[5] Ej tilldelad -
EtherNet/Ip config_in[8], config_in[7] Ej tilldelad -
Standardprogram
Utgangssignal Funktionstilldelning
Ladda/spara
config_out[0], config_out[1] Roboten &r i rirelse -
config_out[2], config_out[3] System nddstoppat -
config_out[4], config_out[5] Ej tilldelad -
config_out([6], config_out[7] Ej tilldelad -

| Las | | Anvéand |

Den hir skdrmen definierar Sikerhetsfunktioner for konfigurerbara in- och utgangar
(I/0).1/0 dr uppdelade i in- och utgangar, och sétts ihop parvis sd att varje funk-
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tion har en kategori? 3 samt PLd 1/O.

Varje sikerhetsfunktion kan bara styra ett par I/O. Om du forsoker vélja samma
sdkerhetsfunktion en gang till tas den bort fran det forsta paret I/ O dér den forst de-
finierats. Det finns 5 Siikerhetsfunktioner fér ingdngssignaler och 4 for utgdngssignaler.

10.13.1 Ingangssignaler

For ingangssignaler gar det att vélja foljande Sikerhetsfunktioner: Nédst opp, Reducerat
ldge, Aterstdll skyddsstopp, 3-lidgesomkopplare samtDriftlige.

Nodstopp Nar detta viljs gér det att ha en alternativ N6dstopp-knapp utdver
den som finns pd manoverenheten. Detta ger samma funktion som knappen Nédstopp
pa manoverenheten, forutsatt att en enhet som uppfyller ISO 13850:2006 &r inkopp-
lad.

Reducerat lage Alla sdkerhetsgranser kan anvindas i tva lagen: Laget Nor-
mal, som anger standardsdkerhetskonfigurationen, och ldget Reducerat (mer infor-
mation finns i 10.6). Nar den har ingadngssdkerhetsfunktionen viljs orsakar en lag
insignal att sdkerhetssystemet 6vergar i laget Reducerat. Om det behévs minskar
robotarmen farten sa att den uppfyller gransuppsattningen for laget Reducerat. Om
robotarmen fortfarande bryter mot ndgon begransning for laget Reducerat utfors
ett kategori O-stopp. Overgangen tillbaka till laget Normal sker pd samma sitt. Ob-
servera att sikerhetsplan ocksa kan orsaka en overgang till laget Reducerat (mer

information finns i 10.12.3).

Aterstdll skyddsstopp om Skyddsstopp finnsdragen isidkerhets-I/O anvinds
Aterstill skyddsstopp for att se till att skyddsstoppet fortstter tills en &terstéllning
utloses. Robotarmen ror sig inte nér den &r i skyddsstoppat ldge.

VARNING:

Som standard &r ingdngsfunktionen Aterst&ll skyddsstopp
konfigurerad for ingangsstiften 0 och 1. Om den inaktiveras helt
kommer robotarmen att sluta vara skyddsstoppad sa snart in-
signalen Skyddsstopp blir hog. Med andra ord: utan ingdngen
Aterstdll skyddsstopp bestimmer ingdngarna SIO och SI1
for Skyddsstopp (se Manual for installation av maskinvara) helt
huruvida laget Skyddsstoppad é&r aktivt.

3-liagesomkopplare och Driftlage Med dessa alternativ kan du anvidnda
en 3-ligesenhet som extra skyddsanordning under robotens instillning och pro-
grammering. Nar alternativet 3-14gesomkopplare har konfigurerats dr roboten
antingen i “korlage” eller “programmeringsldage”. Det aktuella ldget visas med en
symbol i 6vre hogra hornet:

2Enlig’t ISO 13849-1, se ordlista for mer information.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.13 Sékerhets-1/0

@ Korlige: Roboten kan bara utfora i forvag definierade uppgifter. Fliken Flytta
och Frikdrningslédget dr inte tillgangliga.
O Programmeringslige: Begransningarna fran korliget &r borttagna. Nar 3-14gesomkopplare
signal dr ldg kommer roboten dock att skyddsstoppas. Hastighetsreglaget stélls
in pa ett ursprungsviarde som motsvarar 250 mm/s och kan okas stegvis tills
systemet nar hogre hastighet. Hastighetsreglaget aterstalls till det laga vardet

varje gang 3-1ldgesomkopplarens ingang vixlar fran lag till hog.
Det finns tva metoder for konfigurering av driftlagesval:

1. Om du vill vélja driftlage med en extern ldgesvaljarenhet ska du konfigurera
ingdngen Drift14ge. Konfigureringsmojligheten visas i snabbmenyerna nér
3-ldgesomkopplaren konfigureras. Roboten kommer att vara i korlige nar
signalen for driftl&ge dr lag och i programmeringslige ndr den dr hog.

2. Om du vill vélja driftldge fran Polyscope behover endast 3-14dgesomkopplaren
konfigureras och verkstillas i sakerhetskonfigureringen. I det hér fallet dr stan-
dardlagetKors (korldge). Om du vill véxla till programmeringslige viljer du
knappen “Programmera robot” pa vilkomstskdrmbilden. Nar du vill vixla
tillbaka till korldget 1amnar du helt enkelt skdrmbilden “Programmera robot”.

OBS:

Nar du har bekrdftat konfigurationen av sédkerhets-I/O med
3-1ldgesomkopplaren visas vilkomstskdrmbilden automatiskt.
Viélkomstskdarmbilden visas ocksd automatiskt ndr driftlaget
véaxlar fran programmeringslige till korlige.

10.13.2 Utgangssignaler

For utgéngssignaler gar det att anvanda foljande Sikerhetsfunktioner. Alla signaler
atergdr till lag ndr det tillstdnd som utloste den hoga signalen har avslutats.

Systemnddstopp Lag signal ges nér sékerhetssystemet har 6vergattildget N6dstoppad.
Annars dr signalen hog.

Roboten ar i rdrelse En lag signal ges nér robotarmen é&r i rorelse. Nér ro-

botarmen ér stilla ges hog signal.

Roboten stoppar inte Nir en begdran att stoppa robotarmen har skickats
gdr det en viss tid fran begéran tills armen stoppats. Under denna tid ar signalen
hog. Nér robotarmen é&r i rorelse och inte har fitt en begédran om att stanna, eller
nédr robotarmen dr stoppad, dr signalen lag.

Reducerat lage Skickar en lag signal ndr robotarmen placeras ildget Reducerat
eller om sdkerhetsingangen konfigurerats med en ingang for Reducerat l&ge
och signalen for ndrvarande dr 1dg. Annars ar signalen hog.
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Ej reducerat lage Dettadr motsatsentillReducerat 1l&ge enligtdefinitio-

nen ovan.
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10.13 Sakerhets-1/0
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11.1 Inledning

Universal Robot-armen &r en arm som bestdr av ror och leder. Lederna och de-
ras vanligaste benamningar visas i figur 11.1. Basen dr ddr roboten har monterats,
och i den andra dnden (Handled 3) fasts robotens verktyg. Genom att koordinera
rorelsen i var och en av lederna kan roboten flytta sitt verktyg fritt, med undantag
for omradet rakt ovanfor och rakt under basen.

PolyScope édr det grafiska anvandargranssnittet med vilket du hanterar robotarmen
och mandéverskdpet, kor robotprogram och skapar nya program pa ett enkelt sétt.

Foljande avsnitt hjadlper dig att komma igdng med roboten. Efterat forklaras skarmarna
och funktionen i PolyScope ndrmare.

FARA:

1. Kapitlet Manual for installation av maskinvara innehaller
viktig sdkerhetsinformation, som maste ldsas och forstds av
den som integrerar UR-robotar innan roboten startas for
forsta gangen.

2. Integratoren madste stilla in sdkerhets- och konfigurationspa-
rametrarna som har definierats i riskbedémningen innan ro-

botarmen startas for forsta gdngen, se kapitlet 10.

11.2 Komma igang

Innan du anvédnder PolyScope maste robotarmen och mandverskédpet installeras

och mandverskdpet séttas pa.

Figur 11.1: Robotens leder. A: Bas, B: Skuldra, C: Armbdge samt D, E, F: Handled 1, 2, 3
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11.2.1

Installera robotarmen och manéverskapet

Gor sa hér for att installera robotarmen och mandverskapet:

Packa upp robotarmen och manéversképet.
Montera roboten pa ett stabilt och vibrationsfritt underlag.
Placera manoverskdpet pa den avsedda foten.

Sétt i robotsladden mellan roboten och manéverskapet.

S A o

Anslut manoverskapet till elnétet.

VARNING:
Risk att roboten vilter. Om roboten inte monteras pa en stabil yta
kan den falla och orsaka personskada.

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

utfora nagot arbete.

11.2.2 Sitta pa och stanga av mandverskapet

Manoverskapet startas genom att trycka pa strombrytaren pd framsidan av panelen
med pekskdrmen. Panelen kallas vanligen manoverenheten. Nar mandverskapet dr
pa visas text fran det underliggande operativsystemet pd pekskdarmen. Efter cir-
ka en minut visas nagra knappar pa skdrmen, och ett meddelandefonster leder

anvandaren till startskdarmen (se 11.5).

Stang av manoverskdpet genom att trycka pa den grona strombrytaren pa skarmen
eller med knappen St&ng av pa vidlkomstskdrmen (se 11.4).

VARNING:

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

11.2.3 Sitta pa och stanga av robotarmen

Roboten kan startas om manoverskapet har startats och om inga nédstoppsknappar
dr intryckta. Roboten startas fran skdarmbilden Initiering (se 11.5) genom att trycka
in PA-knappen pd skdrmen och sedan trycka pa Start. Observera att nédr roboten
startas ger den ett ljud ifrdn sig, och den rér sig lite nar bromsarna slapps.

Strommen till robotarmen kan stdngas av genom att rora vid AV-knappen pa skdrmen

Initiering. Robotarmen stidngs ockséd av automatiskt ndr manoverskdpet stangs av.

CB3

11-24 Version 3.2



11.2 Komma igang

UNIVERSAL ROBOTS

11.2.4 Snabbstart

Gor sa hir for att snabbt starta roboten efter installationen:

1. Tryck pa nédstoppknappen pd mandverenheten framsida.

2. Tryck pa strombrytaren pa mandverenheten.

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

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

roboten maste initieras.

5L

Tryck péd knappen i meddelandet. Du gar till initieringsskdrmen.

6. Vianta pa dialogrutan Bekrdftelse av anvdnd sdkerhetskonfiguration
och tryck pd knappen Bekrdfta sdkerhetskonfiguration. Detta tillimpar

en ursprunglig uppséattning sdkerhetsparametrar som behover justeras base-

rat pd en riskutvérdering.

7. Las upp nodstoppsknappen. Robotens tillstdnd véxlar frdinNédstoppad till

Strom av.
8. G4 ut ur robotens arbetsomrade.

9. Tryck pd knappen P4 pa pekskdrmen. Vianta ndgra sekunder tills robotens lage
dndrats till vilol&ge.

10. Kontrollera att nyttolastens massa och den montering som valts &r korrek-
ta. Du far ett meddelande om den montering som sensorerna kénner av inte

stimmer med den montering som valts.

11. Tryck pa knappen Start pa pekskdrmen. Roboten ger nu ifran sig ett ljud och
ror sig en aning medan bromsarna lossas.

12. Tryck pd knappen OX, sa gér du tillbaka till vdlkomstsk&drmen.

11.2.5 Det forsta programmet

Ett program éar en lista 6ver kommandon som beréttar for roboten vad den ska gora.
PolyScope gor det majligt for personer som bara har lite programmeringserfarenhet
att programmera roboten. For de flesta uppgifter gors programmeringen helt fran
pekskdrmen utan att ndgra kryptiska kommandon behover skrivas in.

Eftersom verktygsrorelsen ar en viktig del av ett robotprogram dr det avgsrande
att det finns ett sétt att lara roboten hur den ska réra sig. I PolyScope anges verk-
tygets rorelser genom en serie vigpunkter, d.v.s. punkter i robotens arbetsomrade.
En viagpunkt kan anges genom att flytta roboten till en viss position. Den kan dven
berdknas av programvaran. For att flytta robotarmen till en viss position anvander
du antingen fliken Flytta (se 13.1), eller drar bara robotarmen pa plats medan du
haller knappen Frikorning pa mandverenhetens baksida intryckt.

Forutom forflyttning via vagpunkter kan programmet skicka I/O-signaler till and-
ra maskiner vid vissa punkter ldngs robotens rérelsebana, och utféra kommandon
som om. . . s& och 1oop, baserat pa variabler och I/O-signaler.

Sa hér startar du ett enkelt program pa en robot som startats:

1. Tryck pd knappen Programmera robot och vélj Tomt program.
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2.

® N o O o= W

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Tryck pa knappen Ndsta (nederst till hoger) sa att raden <tom> markeras i
tradstrukturen till vanster pa skdrmen.

Ga till fliken St ruktur.

Tryck pé knappen Flytta.

Ga till fliken Kommando.

Tryck pa knappen N&dsta for att komma till instéllningarna fér Vagpunkt.
Tryck pd knappen Ange den hdr viagpunkten bredvid bilden “?”.

Ga till skdrmen Flytta och flytta roboten genom att trycka pa de olika bld
pilarna, eller flytta roboten genom att hélla in knappen Frikdrning pa bak-

sidan av manoverenheten medan du drar i robotarmen.

Tryck pa OK.

Tryck pd Lagg till vdgpunkt fore.

Tryck pd knappen Ange den hdr viagpunkten bredvid bilden “?”.

Ga till skdrmen Flytta och flytta roboten genom att trycka pa de olika bld
pilarna, eller flytta roboten genom att halla in knappen Frikérning medan

du drar i robotarmen.
Tryck pa OK.
Programmet dr klart. Roboten kommer nu att rora sig mellan de tva punkterna

nédr du trycker pa symbolen “Spela upp”. Stéll dig pa behorigt avstand, hall i
nodstoppsknappen och tryck pd “Spela upp”.

Grattis! Du har nu skapat ditt férsta robotprogram som forflyttar roboten mel-
lan de tva givna viagpunkterna.

VARNING:

1. Kor inte in roboten i sig sjilv eller nadgot foremal, eftersom
detta kan skada roboten.

2. Hall ditt huvud och din torso utanfor robotens rackvidd (ar-

betsomrade). Placera inte fingrar dér de kan fastna.

3. Detta dr bara en snabbstartsguide, som visar hur enkelt det
dr att anvdanda en UR-robot. Den forutsétter en ofarlig miljo
och en mycket noggrann anvindare. Oka inte hastigheten el-
ler accelerationen 6ver standardvardena. Utfor alltid en ris-

kutvardering innan roboten tas i drift.

11.3 Programmeringsgranssnittet i PolyScope

PolyScope kors frdn den beréringskansliga pekskdrmen som sitter pd manoverskapet.
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@

PolyScope-anvandargranssnitt for robot

Var god valj

Kér program

UNIVERSAL
ROBOTS

Stall in robot

Stang ned robot

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

o Fil 11454 €cccC @
{Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |
<unnamed= [ Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

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

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

rande inmatningsredigering.

bk
ATIT
b,

fi(x) e

Ikonerna for knappsatsen, tangentbordet och uttrycksredigeringen visas ovan.

De olika skdrmbilderna i PolyScope beskrivs i foljande avsnitt.
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11.4 Valkomstskarmbilden

@

PolyScope-anvandargranssnitt for robot

Var god valj

Kér program

UNIVERSAL
ROBOTS

stall in robot

Stang ned robot

Nar manoverdatorn startats visas vialkomstskdrmbilden. Skdarmbilden innehaller

foljande alternativ:

Kor program: Vilj och kor ett befintligt program. Detta &dr det enklaste séttet

att hantera robotarmen och mandéverskédpet.

Programmera robot: Andra ett program eller skapa ett nytt program.

Still in robot: Andra sprak, still in 16senord, uppgradera programvara osv.
Stdng ned robot: Stinger av robotarmen och manoverskapet.

Om: Hir finns uppgifter om programversioner, vardnamn, IP-adress, serie-

nummer samt juridisk information.
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11.5 Initieringsskarmbild

Initiera robot o
se till att installationen och nyttolasten &r korrekta, och tryck pa knappen med den grona ikonen far att initiera roboten,

Robot @& Normal

Muvarande nyttolast kg

o AV
Installationsfil default | | Ladda installationen
3D-vy
Q&8

| Konfigurera TCP |

| Konfigurera montering |

Pa den har skdrmbilden styr du robotarmens initiering.

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

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

normal drift.

¢ En gron LED anger att robotarmen &r stromsatt, och att den dr klar f6r normal
drift.

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

Aktiv nyttolast och installation

Nér robotarmen dr stromsatt visas i den lilla vita textrutan den nyttolastmassa som
anvidnds av mandverenheten ndr robotarmen hanteras. Det gér att dndra vérdet
genom att trycka pa textfaltet och skriva ett nytt varde. Observera att instdllningen
av vérdet inte dndrar nyttolasten i robotens installation (se 13.6), det anger bara den

nyttolastmassa som anvédnds av manoverenheten.

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

installationen med knapparna bredvid 3D-vyn langst ner pa skdrmen.
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Innan robotarmen startas dr det mycket viktigt att verifiera att bdde den aktiva
nyttolasten och den aktiva installationen motsvarar den verkliga situationen for

robotarmen.

Initiera robotarmen

FARA:

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

personer och utrustning i narheten.

FORSIKTIGT:

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

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

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

knappen visas som gratonad.

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

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

ljud ifran sig och ror sig lite ndr bromsarna sléapps.

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

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

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

Den mindre knappen med en r6d ikon stanger av robotarmen.
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0.0l s

oK

Funktioner for enkel inskrivning och redigering av siffror. I ménga fall visas enhe-
ten for det inskrivna vérdet bredvid vardet.
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12.2 Tangentbord pa skdrmen

| abcdef <<

Skift . ‘

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

12.3 Redigeringsprogram for uttryck

S | 2 * force()| <<

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

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

a5 |6 | +
=Input= w [ | =Output> -
<Variable=> w | |<Pose=> - 1 2 3 o
<Function= - 0 .
Skift 0
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Aven om sjdlva uttrycket redigeras som text har redigeringsprogrammet for ut-
tryck ett antal knappar och funktioner som kan infoga sirskilda uttryckssymboler,
till exempel * for multiplikation och < fér mindre &n eller lika med. Tangentbords-
symbolknappen i skdrmens 6vre vanster horn viaxlar till textredigering av uttryc-
ket. Alla definierade variabler kan sédttas med viljaren Variabel medan namnen
pé ingdngs- och utgdngsportarna kan stillas in med véljarna Ingang och Utgéng.

Vissa specialfunktioner finns under Funktion.

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

pa Avbryt stings skdrmbilden och alla dndringar ignoreras.

Ett uttryck kan se ut sa hér:

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

12.4 Skarmbilden Poseredigering

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

styr inte robotarmen direkt.

@

Robot Funktion

aae Ve 7]

TCP

x

-

-120.11) mm

-431.76| mm

]

FIFIRIRIBIET | BIRIRD  RIRIR]

N

300.00{ mm

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

oo
|r_‘= : Ledpositioner

Bas 91.71|°
Skuldra -9B8.55|°
Armbage -36.88| °
Handled 1 -136.04|°

Handled 2 91.39|°

[l

Handled 3 -1.78| °

| Xavbryt |[ & ok |

Robot

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

finger 6ver skdrmen for att &ndra vy.
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Om den angivna malpositionen f6r robotens TCP ligger nédra ett sikerhets- eller
utlosningsplan, eller om robotverktygets orientering &r ndra verktygets oriente-
ringsbegransning (se 10.12), visas en 3D-representation av narhetsgriansen.

Sékerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar norma-
len mot planet, vilket anger den sida pa planet dédr robotens TCP féar placeras.
Utlosarplan visas i blatt och gront med en liten pil som pekar pa planets sida,
dér begransningarna i ldget Normal (se 10.6) dr aktiva. Verktygsorienteringens
gransvarde visas som en sfarisk kon tillsammans med en pil som anger robotverk-
tygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorienteringens

tillatna yta (vektor).

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

Funktioner och verktygsposition

Langst upp till hoger pa skdrmen visas funktionsvéljaren. Dér definierar funk-
tionsviljaren vilken funktion som ska styra robotarmen.

Under funktionsvaljaren visas namnet pa aktiv TCP. Med information om att kon-
figurera flera namngivna TCP finns i 13.6. Textrutorna visar fullstindiga koordi-
natvdrden for denna TCP jamfort med vald funktion. X, ¥ och Z styr verktygets
position, medan RX, RY och RZ styr verktygets orientering.

Anviand kombinationsrutan ovanfor textrutorna RX, RY och RZ for att vélja hur

orienteringen representeras. Tillgdngliga typer &r:

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

vilken rotationen ska goras. Detta dr standardinstéllningen.

* Rotationsvektor [°] Orienteringen anges som en rofationsvektor, déar vektorns
langd &r den vinkel som den ska roteras, angiven i grader.

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

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

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

Ledpositioner

Gor det mojligt att ange positionen for de enskilda lederna direkt. Varje ledposition
kan ha ett vérde i intervallet —360° till +360°, vilket ar ledbegrinsningarna. Du kan
redigera vardena genom att klicka pa ledens position. Om du klickar pa knapparna
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+ och - precis till héger om en ruta kan du ldgga till eller dra bort ett belopp till eller
fran aktuellt viarde. Om du trycker pa en knapp och haller den nedtryckt 6kas eller
minskas vérdet direkt. Ju langre knappen &r nedtryckt, desto storre blir 6kningen

eller minskningen.

Knappen OK

Om den hir skdarmbilden aktiverades fran fliken Flytta (se 13.1), kommer en
klickning pd knappen OK att ta dig tillbaka till fliken F 1yt t a ddr robotarmen forflyttas
till angivet mal. Om det senast angivna vardet var en verktygskoordinat, kommer
robotarmen att forflytta sig till malpositionen med roérelsetypen FlyttaL, medan ro-
botarmen flyttar sig till malpositionen med rérelsetypen Flyttaled om det var en

ledposition som senast angavs. De olika rorelsetyperna beskrivs i 14.5.

Knappen Avbryt

Om du trycker pa Avbryt stangs skarmbilden och alla d&ndringar ignoreras.
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13.1 Fliken Flytta

Pa den har skdrmbilden kan du alltid flytta (knuffa) robotarmen direkt, antingen
genom att flytta/rotera robotverktyget eller genom att flytta robotlederna var for

sig.

5] 15:15:10

ccce @
(Program | Installation | Flytta | VO | Logg |
Verktyget Flytta Robot Funktion

Q] s
TcP
i -120.11 ]z

-431.76/ mm
Flytta leder

-253.9

0.001
-3.166
-0.039

E]
E]

—
\ |

= =

N<§N<K

Bas <:I i |::> 91.71|°
[x Skuldra <:||‘—||:>IW| o
N\ armbdge @ T 1) °
/ﬁ

Handled 1 <:||,—||:> [ 2629 °
Handled 2 (T Jm) .
7 ERFITER G E— w——— ) .

Frikorning

p
N

Hastighet ==————-_J100% | ¥ Avbryt || W 0K

Q Werklig robot

13.1.1 Robot

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

tarmen.

Om den aktuella positionen for robotens TCP kommer ndra ett sdkerhets- eller
utlosningsplan, eller om robotverktygets orientering &r nédra verktygets oriente-
ringsbegransning (se 10.12), visas en 3D-representation av nirhetsgréansen. Obser-

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

Séakerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar norma-
len mot planet, vilket anger den sida pa planet dédr robotens TCP far placeras.
Utlosarplan visas i blatt och gront med en liten pil som pekar pa planets sida,
ddr begransningarna i laget Normal (se 10.6) ar aktiva. Verktygsorienteringens

gransvirde visas som en sfarisk kon tillsammans med en pil som anger robotverk-
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tygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorienteringens
tilldtna yta (vektor).

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

Visualisering som rod.

Copyright © 2009-2016 Universal Robots A/S. Med ensamrétt.

13.1.2 Funktioner och verktygsposition

Langst upp till hoger pa skdrmen visas funktionsvéljaren. Dar definieras relativt

vilken funktion robotarmen ska styras.

Namnet pa aktiv TCP visas bredvid funktionsvéljaren. Textrutorna visar fullstindiga
koordinatvérden for denna TCP jamfort med vald funktion. Med information om

att konfigurera flera namngivna TCP finns i 13.6.

Du kan redigera viardena manuellt genom att klicka pa koordinaten eller ledens
position. Detta tar dig till skdrmbilden for att redigera pose (se 12.4) dédr du kan
ange en malposition och orientering fér verktyget eller malpositioner for lederna.

13.1.3 Verktyget Flytta

® Om du héller ned en f6rflyttningspil (6verst) flyttas robotens verktygs-
spets i den riktning som visas.

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

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

13.1.4 Flytta leder

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

ar standard (se 10.11) anges intervallet med rott i den vagréta stapeln.

13.1.5 Frikorning

Om knappen Frikirning hélls ned gér det att ta tag i robotarmen fysiskt och dra den
till 6nskad plats. Om instdllningen for gravitation (se 13.7) pa fliken Inst&d11ning
ar fel, eller om robotarmen bér en tung last, kommer robotarmen att borja rora sig
(falla) ndr knappen Frikdrning trycks in. I sa fall 4r det bara att slippa upp knappen
Frikorning igen.
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VARNING:

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

och ladda installationsfilerna tillsammans med programmet.

2. Se till att TCP-instédllningarna och instédllningarna for ro-
botmonteringen &r korrekta innan du anvédnder knappen
Frikérning. Om instdllningarna inte dr korrekta kommer

robotarmen att rora sig nar knappen Frikérning aktiveras.

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

robotarmen.

13.2 Fliken 1/O

& Fil 15:15:58 CCCC O
[Program | Installation | Flytta [ /0 | Logg |

(‘Robot | MODBUS-klient |
Konfigurerbar ingang Digital ingang Verktygsingang
sGuard @ | @ 4 0| @4
Digital
SGuard @ 5 1d|d5 00
29 d6 29| D6 o1
39| 7 3 QD7
Analog ingang analog in[2]
analog in[0] analog inf1] — |Spénning |v|
| [spanning |~ o.00v ] [spanning [¥]  Sraiog ing
ov 10V ov 10V l_ 0,00V |spanning |~]
Konfigurerbar utgang Digital utgang Verktygsutgang
o@ @4 0@ | @ 4
Digital
1@ | @5 1@ |@s (93 5
2@ @s 2@ | @s 6!
30 @7 3@ |@7
Analog utgang Spanning Nuvarande
analog out[0] analog out(1]
ray] -
ama 20ma ama 20mA o1
o Simulering

(=] Verklig robot

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

inte visas korrekt.

Konfigurerbara in- och utgédngar kan reserveras fér speciella sakerhetsinstallningar,
som definieras i avsnittet for konfiguration av sékerhets-I1/O for installationen (se 10.13).
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De som &r reserverade kommer att ha sékerhetsfunktionens namn istéllet for stan-
dardnamnet eller det anvdndardefinierade namnet. Konfigurerbara utgangar som
ar reserverade for sdkerhetsinstédllningar kan inte véxlas och visas endast som LED-

lampor.

Signalernas elektriska egenskaper beskrivs i anviandarhandboken.

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

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

13.3 1/0 for MODBUS-klient

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

& Fil 15:15:56 CCCcC O
[Program | Installation | Flytta [1/0 | Logg |

(Robot [ MODBUS-klient |

Ingangar Utgangar

[]

(@) Simulering
Qo Verklig robot

Ingangar

Visar status for MODBUS-klientens digitala ingangar.

Utgangar

Visar och vixlar status for MODBUS-klientens digitala utgdngar. Det gar bara att
védxla en signal om detta tillats av valet pa flikkontrollen I/O (beskrivsi 13.8).

13.4 Fliken AutoFlytta

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

tion inom sitt arbetsutrymme. Exempel pa detta kan vara ndr roboten maste flyttas

CB3

11-40 Version 3.2



13.4 Fliken AutoFlytta UNIVERSAL ROBOTS

till ett programs startposition innan programmet kors, eller vid forflytining till en
punkt lings fairdvédgen ndr ett program modifieras.

S 15:14:45 CCCcC O
(Kor _|Flytta | VO | Logg | AutoFlytia

Flytta roboten till sin position.

Hall ned "Auto” for att utféra den rorelse som visas. Slépp knappen for att avbryta.
Tryck pé "Manuell” fir att flytta roboten till sin position manuellt.

Auto

Manuell

Hastighet =1 _J100%

Animering

Animeringen visar den rérelse som robotarmen ska utfora.

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

nagra hinder.

FORSIKTIGT:
AutoFlytta-funktionen flyttar lings roboten lings skuggbanan.
Kollisioner kan skada roboten eller annan utrustning.

Auto

Hall ned knappen Auto for att flytta robotarmen enligt animeringen. Obs: Du kan
nir som helst slippa knappen for att stoppa rorelsen!

Manuell

Om du trycker pa knappen Manuell kommer du till fliken Flytta dér robo-
tarmen kan flyttas manuellt. Detta beh6vs endast om rorelsen i animeringen &r

olamplig.
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13.5 Installation — Ladda/spara

@ Fil 15:15:27 cccec @
(" Program [ Installation | Flytta | VO | Logg |

TCP-konfiguration

. Ladda/spara robotinstallation till fil
Montering

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

I Sdkerhet

=2
\Variabler Spara aktuell installation
MODBUS-klient |defau\t
Funktioner

| Spara | | Spara som...

Transportbandsspar...
EtherNet/IP Ladda en annan installationsfil
Standardprogram

CETE R

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

av. Det innefattar inte sjdlva programmet.

Dessa instéllningar kan goras med de olika skdrmarna under fliken Installation,

forutom in- och utgangar, som stélls in pa fliken I/0 (se 13.2).

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

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

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

FORSIKTIGT:

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

som. ...
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13.6 Installation — TCP-konfiguration

Q Fil 15:15:21 CCCC O
["Program | Installation | Flytta [ /O | Logg |
Cp-konfiguration Installning av verktygets centrumpunkt
Montering

Tillgangliga TCP-punkter:

I/0-instéllning .
& TCP hd | Ange som standard | —
l. Sdkerhet )

e x m /e
\fariabler !/
f ¥ 0.0 mm | i Position | [ lr' |
MODBUS-klient I | |
Funktioner z 0.0 mm | \ Orientering | __

. @ @/
Bas RX| 0.0000 .
e | 0.0009 S
Transportbandsspar... RY| 0.0000| | Nytt | -
EtherMNet/IP Rz | 0.0000
Standardprogram Y

Ladda/spara Nyttolast: kg z

[ | Masscentrum:

En Tool Center Point (verktygets centrumpunkt, TCP) dr en karakteristisk punkt
pé robotens verktyg. Flera namngivna TCP kan definieras pa den hir skdrmen.
Varje TCP innehaller en forflyttning och en rotation i forhédllande till verktygets
utgangsfldns, enligt skdarmbilden. Positionskoordinaterna, X, Y och Z, anger positio-
nen f6r TCP, medan RX, RY och RZ anger dess orientering. Nar alla angivna vdrden
dr noll, sammanfaller TCP med mittpunkten pd verktygets utgangsfldns, varvid det
koordinatsystem som avbildas till htger pa skarmen anvénds.

13.6.1 Lagga till, andra och ta bort TCP

Du definierar en ny TCP genom att trycka pa knappen Ny. Den TCP som skapas far
automatiskt ett unikt namn och markeras i kombinationsrutan.

Forflyttning och rotation for markerad TCP kan dndras genom att trycka pa respek-
tive vita textfalt och skriva in nya varden.

Du tar bort markerad TCP genom att trycka pd knappen Ta bort. Den sista aterstdende

TCP gar inte att ta bort.

13.6.2 Standard-TCP och aktiv TCP

Exakt en av alla konfigurerade TCP é&r standard-TCP. Standard-TCP markeras med
en gron ikon till vanster om namnet i kombinationsrutan TCP. Om du vill ange den

TCP som ér vald till standard-TCP trycker du pa knappen Ange som standard.

En TCP-forskjutning anvéa'nds alltid som aktiv for att avgora alla linjdra rorelser i
cartesisk rymd. Det dr ocksa den aktiva TCP-punktens rorelse som visas pa grafik-
fliken (se 14.29). Innan nagot program kors och fore programstart anges standard-
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TCP som aktiv TCP. Inom ett program kan vilken som helst av de aktiva TCP anges
som aktiv TCP for en speciell robotrorelse (se 14.5 och 14.10).

13.6.3 Lara ut TCP-position

Q Fil 15:15:22 CCccc O
[ Program | Installation | Flytta [ O | Logg |
CP-konfiguration Installning av verktygets centrumpunkt
Montering

Lar ut TCP-position

I/0-instéllning I:
@ Fler punkter behdvs

OA Sdkerhet
=

\Variabler o
Flytta TCP till samma position fran olika

MODBUS-klient vinklar

Funktioner
Ange punkt 1

Bas
Verktyg

Transportbandsspar...

EtherMNet/IP

Standardprogram

@ Ladda/spara

TCP-positionskoordinater kan berdknas automatiskt enligt foljande:

1. Tryck pd knappen ¥ Position.
2. Vd]j en fixpunkt i robotens arbetsutrymme.

3. Anvind knapparna till hoger pa skdrmen for att flytta TCP till veld punkt fran
minst tre olika vinklar och for att spara motsvarande positioner for verktygets
utgangsflansen.

4. Verifiera de berdknade TCP-koordinaterna och ange dem f6r vald TCP med
knappen St&1l in.

Observera att positionerna maste ligga tillrdackligt langt ifran varandra for att berdkningen
ska bli korrekt. Annars slar LED-statuslampan ovanfér knapparna om till rott.

Dessutom giller att &ven om tre positioner vanligtvis rdcker for att avgora korrekt
TCP kan den fjarde positionen anvéndas for att ytterligare verifiera att berdkningen
ar korrekt. Kvaliteten for varje sparad punkt jamfort med berdknad TCP anges med
gron, gul eller r6d LED pa respektive knapp.
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13.6.4 Lara ut TCP-orientering

& Fil 15:15:22 CCCC O
[ Program | Installation | Flytta [ /0 [ Logg |
cP-konfiguration Installning av verktygets centrumpunkt
Montering

Lar ut TCP-orientering

I/0-instéllning I:
@ Inga funktioner har valts

OA Sakerhet
=

Wariabler V3lj en funktion och ange en punkt

leli med verktyget pekande i Z-axelns
MODBUS-klient riktning fér den valda funktionen.

Funktioner
Bas <0definierat= ‘v|
Werktyg
Transportbandsspar...
Ange punkt
EtherNet/IP
Standardprogram

Ladda/spara

TCP-orientering kan berdknas automatiskt enligt f6ljande:

1. Tryck pd knappen ¥ Orientering.

2. Vdlj en funktion i kombinationsrutan. Mer information om hur nya funktioner
kan definieras finns i 13.12.

3. Anvind knappen nedan for att flytta till en position dar orienteringen for det
verktyg som motsvarar TCP sammanfaller med koordinatsystemet f6r vald
funktion.

4. Verifiera den berdknade TCP-orienteringen och ange den f6r vald TCP med
knappen St&11 in.

13.6.5 Nyttolast

Vikten for robotens verktyg anges i skdarmens nedre del. Du dndrar instéllningen
genom att trycka i det vita textfaltet och skriva in en ny vikt. Instéllningen géller
for alla definierade TCP.

13.6.6 Masscentrum
Det gar dven att ange verktygets masscentrum (valfritt) med félten CX, CY och Cz.
Om inget annat anges antas verktygets mittpunkt sammanfalla med verktygets

masscentrum. Instillningen géller for alla definierade TCP.

VARNING:
Se till att anvdnda rétt installationsinstéallningar. Spara och ladda

installationsfilerna tillsammans med programmet.
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13.7 Installation — Montering
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Har kan du ange hur robotarmen monteras. Detta har tva syften:

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

2. Att informera man6verenheten om gravitationsrikiningen.

Manoverenheten anviander en avancerad dynamikmodell for att ge robotarmen

jamna och exakta rorelser, och for att f4 robotarmen att hélla emot i laget Frikorning.

Darfor ar det viktigt att robotarmens montering stéllts in korrekt.

VARNING:

Om robotarmens montering inte stalls in korrekt kan detta orsaka

ofta dterkommande skyddsstopp och en méjlighet att robotarmen

ror sig nédr knappen Frikorning trycks ned.

Robotarmen monteras vanligtvis pé ett plant bord eller pd golvet, och i sddana fall

behover inga dndringar goras pd den hir skdrmbilden. Om robotarmen ddremot

takmonterats, viggmonterats eller monterats i vinkel maste detta justeras med tryck-

knapparna. Knapparna till hoger pa skdarmen anvinds for att stdlla in vinkeln pa

robotarmens montering. De tre knapparna pa évre hogra sidan stiller in vinkeln

mot taket (180°), viggen (90°) och golvet (0°). Lut a-knapparna kan anvindas for att

stdlla in en godtycklig vinkel. Knapparna pé nedre delen av skdarmen anvénds for

att rotera robotarmens fiste s att det staimmer 6verens med den faktiska monte-

ringen.

CB3

11-46 Version 3.2




13.8 Installation — 1/O-instéllning UNIVERSAL ROBOTS

VARNING:
Se till att anvdnda rétt installationsinstédllningar. Spara och ladda

installationsfilerna tillsammans med programmet.

13.8 Installation — 1/O-installning
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Mytt namn ska vara

Du kan namnge in- och utsignalerna. Detta kan gora det ldttare att komma ihdg
vad signalen gor vid arbete med roboten. Vilj en I/O genom att klicka p& den och
ange namnet med tangentbordet pa skdarmen. Du kan aterstilla namnet genom att

endast anvidnda blanksteg i namnet.

Det gér att konfigurera de atta digitala standardingangarna och de tva verktygsingangarna

sd att de utloser en atgard. Tillgdngliga atgdarder &r t.ex. att starta,stoppa eller gora
paus i aktuellt program samt att ga till eller fran ldget Frikdrning nir ingdngen
dr hog/lag (som knappen Frik&érning pd mandverenhetens baksida).

Standardupptrddandet f6r utgangar dr att deras varden bevaras efter att ett pro-
gram har slutforts. Det gar dven att konfigurera en utgadng med ett standardvirde
som anvéands sa fort inget program kors.

De atta digitala standardingdngarna och de tvd verktygsutgdngarna gar dessutom
att konfigurera sd att de avspeglar om ett program kors, sa att utgdngen dr hog nar
ett program kors och annars lag.

Det gér ocksa slutligen att ange om en utgang kan styras pa I/ O-fliken (av program-
merare eller av bade operatorer och programmerare) eller om endast robotprogram

kan dndra utgangens véarde.
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13.9

Installation — Sakerhet

Se kapitel 10.

13.10

Installation — Variabler
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Variabler som skapas hiér kallas installationsvariabler och gér att anvinda pre-
cis som normala programvariabler. Installationsvariabler &r speciella, eftersom de
behdller sina virden d&ven om programmet stoppas och sedan startas om, och dven
om robotarmen och/eller manéverskapet stdngs av och sedan sétts pa igen. Deras
namn och véirden lagras med installationen, sa det gér att anvdnda samma variabel

i flera program.

Skapa ny installationsvariabel

Marmn Warde

i_var_1 | = ' ‘

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

dan anviands i installationen.

Det gar att dndra vdrdet pa en installationsvariabel genom att markera den i listan

och klicka pa Redigera vidrde.

Du tar bort en variabel genom att markera den i listan och klicka pd Ta bort.
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Naér installationsvariablerna har konfigurerats maste sjdlva installationen sparas for

att konfigurationen ska behallas. Se 13.5. Installationsvariablerna och deras varden

sparas ocksd automatiskt var tionde minut.

Om ett program eller en installation laddats och en eller flera av programvariabler-

na har samma namn som installationsvariablerna far anvéndaren tva mojligheter

att losa problemet: antingen anvénds installationsvariabeln istéllet for programva-

riabeln, eller ocksa far de variabler som krockar nya namn automatiskt.

13.11
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Har stdlls MODBUS-klientens (huvudenhetens) signaler in. Anslutningar till MODBUS-
servrar (eller slavenheter) pa angivna IP-adresser kan skapas med in- och utgéngssignaler
(register eller digitalt). Varje signal har ett unikt namn sa att den kan anvéndas i

program.

Uppdatera

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

Lagg till enhet

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

Ta bort enhet

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

den.
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Ange enhetens IP-adress

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

Lagg till signal

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

Ta bort signal

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

Ange signaltyp

Anviand den hédr kombinationsrutan for att ange signaltypen. Tillgdngliga typer &r:

¢ Digital ingdng: En digital ingang (spole) dr en kvantitet pd en bit som ldses
fran MODBUS-enheten pé den spole som anges i signalens adressfalt. Funk-
tionskod 0x02 (Lé&s diskreta ingangar) anvéands.

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

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

anvands.

* Registerutgang: En registerutgdng dr en kvantitet pd 16 bitar som kan anges
av anvdndaren. Innan vérdet pa den har utgédngen har angetts, ldses vardet

frain MODBUS-fjarrenheten. Detta betyder att funktionskod 0x03 (Lds héllregister)

anvinds. Nar utgdngen har angetts med ett robotprogram eller genom att ett
signalvirde angetts i faltet “ange signalvirde”, anviands funktionskoden 0x06
(Skriv enstaka register) for att ange vardet p4 MODBUS-fjarrenheten.

Ange signaladress

Detta falt visar adresserna pd MODBUS-fjarrservern. Anviand knappsatsen pa skarmen

for att vélja en annan adress. Giltiga adresser beror pd MODBUS-fjdrrenhetens till-
verkare och konfiguration.

Ange signalnamn

Anvédndaren kan ge signalen ett namn med tangentbordet pad skdrmen. Det har
namnet anvinds nér signalen anvénds i program.
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Signalvarde

Har visas signalens aktuella vdrde. For registersignaler uttrycks viardet som ett hel-

tal utan tecken. For utgangssignaler kan onskat signalviarde anges med knappen.

Aven for registerutgangar uttrycks det virde som ska skrivas till enheten som ett

heltal utan tecken.

Signalanslutningsstatus

Denna ikon visar om signalen kan ldsas och skrivas korrekt (grén), eller om enheten

ger ovantade svar eller inte gar att nd (grd). Om ett MODBUS-felsvar tas emot visas
svarskoden. Svar pa MODBUS-TCP-fel ar:

E1 OGILTIG FUNKTION (0x01): Den funktionskod som togs emot i fragan &r
inte en tilldten atgérd for servern (eller slavenheten).

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

signaladress som angavs svarar mot instdllningen pa MODBUS-fjarrservern.

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

fjarrservern.

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

(eller slavenheten) forsokte utfora den begdrda dtgéarden.
E5 KVITTERA (0x05): Speciell anvdndning i samband med programmerings-
kommandon som skickas till MODBUS-fjdrrenheten.

E6 SLAVENHET UPPTAGEN (0x06): Speciell anvdandning i samband med pro-
grammeringskommandon som skickas till MODBUS-fjarrenheten. Slavenhe-
ten (servern) kan inte svara for tillfallet.

Visa avancerade alternativ

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

Avancerade alternativ

Uppdateringsfrekvens: Den hdr menyn kan anvindas for att dndra signalens
uppdateringsfrekvens. Detta dr den frekvens med vilken forfragningar skickas
till MODBUS-fjarrenheten for att ldsa eller skriva signalvardet.

Slavadress: Detta textfdlt kan anvidndas for att ange en speciell slavadress for
de forfragningar som motsvarar en specifik signal. Viardet méste vara i det
Oppna intervallet 0-255, och standardvérdet dr 255. Om du dndrar detta véarde
rekommenderar vi att du kontrollerar funktionen vid dndring av slavadress i
dokumentationen till MODBUS-fjarrenheten.
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Installation — Funktioner
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Kunder som koper industrirobotar vill vanligen kunna styra eller manipulera robo-
tarmen och programmera den i relation till olika féremal och granser i robotarmens
omgivning, t.ex. maskiner, foremal eller tomrum, installationer, 16pande band, pal-
lar eller system for visuell avkdnning. Detta gors vanligtvis genom att definiera
“ramar” (koordinatsystem) som kopplar samman robotarmens interna koordinat-
system (baskoordinatsystemet) med det relevanta objektets koordinatsystem. Man
kan referera bade till robotens “verktygskoordinater” och dess “baskoordinater”.

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

forstdelse for problemet.

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

e Gar det att flytta roboten till 4 cm fran griparmen pa min CNC-maskin?
* Gér det att rotera robotens verktyg 45 grader mot bordet?

e Kan vi fa robotarmen att flytta sig vertikalt nedat med féremalet, slippa det

och sedan flytta robotarmen vertikalt uppat igen?

Séddana och liknande fragor kan framsta som mycket enkla for en genomsnittlig
kund som avser att anvidnda robotarmen pa t.ex. olika stationer i en tillverknings-
anldggning, och det kan vara frustrerande och obegripligt for kunden att det kanske
inte finns ett enkelt svar pa sé relevanta fragor. Det finns flera komplicerade anled-

ningar till att det dr sd, och for att kunna hantera dessa problem har Universal
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Robots utvecklat unika och enkla sétt for en kund att ange placeringen for olika
foremal relativt robotarmen. Med nagra enkla steg dr det da mojligt att gora exakt
det som efterfrdgades i frdgorna ovan.

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

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

Visa axlar

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

Kan knuffas

Vilj om det ska ga att knuffa den valda funktionen. Detta bestimmer om funktio-
nen ska visas i funktionsmenyn pa skdarmen Flytta.

Variabel

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

vdrdet pa en funktion.

Ange eller Andra positionen

Anviand den hir knappen for att dndra den valda funktionen. Skdarmen Flytta visas

och en ny position kan anges for funktionen.

Flytta robot till funktion

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

Lagg till punkt

Tryck pé den hdr knappen for att ldgga till en punktfunktion till installationen. Po-
sitionen for en punktfunktion definieras som positionen for TCP vid den punkten.
Punktfunktionens orientering dr densamma som TCP-orienteringen, férutom att
funktionens koordinatsystem roterats 180 grader runt x-axeln. Detta gor att punkt-

funktionens z-axel &r riktad tvartemot z-axeln f6r TCP vid denna punkt.
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Lagg till linje

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

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

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

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

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

positionen for den forsta delpunkten.
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Lagg till plan

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

plan definieras av tre delpunktsfunktioner. Positionen fér koordinatsystemet &r

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

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

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

mindre dn 180 grader.
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Instéllning av transportbandssparning

Vid anvidndning av ett transportband kan roboten konfigureras for att spara trans-

portbandets rorelse. Instéllning av transportbandssparning innehaller alternativ

for att konfigurera roboten for arbete med absoluta och inkrementerande koden-

heter plus linjdra och cirkuldra transportband.

Transportbandsparametrar

Inkrementerande kodenheter kan anslutas till digitala ingdngar 0 till 3. Avkod-

ningen av digitala signaler sker vid 40 kHz. Anvindning av en Quadrature-kodenhet

(krdver tva ingadngar) kan roboten faststélla hastigheten tillsammans med trans-

portbandets riktning. Om transportbandets riktning dr konstant kan en enda ingéng

anvidndas. Denna avkidnner antingen st igande, fallande eller stigande och

fallande isyfte att faststdlla transportbandets hastighet.

Absoluta kodenheter kan anvidndas vid anslutning genom en MODBUS-signal.

Detta kréaver forkonfigurering av ett digitalt MODBUS-ingangsregister i 13.11.
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Linjara transportband

Om du viéljer ett linjdrt transportband maéste en linjefunktion for att faststélla trans-
portbandets riktning. Linjefunktionen ska vara parallell med transportbandet, och
det ska finnas ett stort avstdind mellan de tva punkter som definierar linjefunk-
tionen. Du bor konfigurera linjefunktionen genom att placera verktyget fast mot

transportbandets sida vid inldrning av tva punkter.

Fdltet K1ick per meter &r det antal klick som kodenheten genererar nér trans-

portbandet flyttas en meter.

klick per varv f6r kodenheten

277 - radie for kodenhetens skiva[m] (13.1)

Klick per meter =

Cirkelformade transportband

Vid sparning av ett cirkulért transportband maéste (cirkel-) transportbandets cent-
rumpunkt vara definierad. Vardet for K1ick per meter maste vara det antal

klick som kodenheten genererar nér transportbandet roteras ett helt varv.

13.14 Installation — Standardprogram

D Fil 15:15:27 EEEGE O
[ Program [ Installation | Flytta [ /O | Logg |

TCP-konfiguration Ange standardprogram

Montering

I/0-instéllining Standardprogramfil
l. Sikerhet Ladda ett standardprogram automatiskt nér roboten s&tts igéng
(=]
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Variabler
MODBUS-klient

Funktioner

EtherNet/IP

Transportbandsspar...

tandardprogram

H Ladda/spara

[] Ladda standardprogram

|<No Program Selected=

| Valj standardprogram

A Om aven alternativet Initiera automatiskt nedan ar aktiverat kan roboten bérja réra
=~ sig nar den stromsatts!

[]Autostarta standardprogrammet pa fliken Kér

Pa kant til

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

| | Lossa robotens broms automatiskt

P& =Di.Input= |v| kanttil  |LAG [+

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

standardprogram samt for att initiera robotarmen automatiskt vid start.

VARNING:

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

som valts sd fort manoversképet startas.
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13.14.1

Ladda standardprogram

Det gar att ange att standardprogrammet ska laddas ndr mandverskapet startas.
Dessutom laddas standardprogrammet dven automatiskt nar skarmen Kor program
oppnas (se 11.4) och inget program har laddats.

13.14.2 Starta standardprogram

Standardprogrammet kan startas automatiskt pa skdarmen Kor program. Nér stan-
dardprogrammet laddats och kantovergdngen for den angivna externa insignalen
uppticks, startas programmet automatiskt.

Obs: vid start ar signalnivéan for den aktuella ingangen odefinierad. Om en 6vergéang
viljs som matchar signalnivén vid start, startas programmet omedelbart. Dessutom
inaktiveras funktionen for automatisk start om du lamnar skdarmen Kor program, el-
ler trycker pé stoppknappen pa instrumentbriidan, tills korningsknappen har tryckts
in igen.

13.14.3 Automatisk initiering

Robotarmen kan initieras automatiskt, t.ex. ndr mandverskdpet startas. Vid den
kantovergangen for den angivna externa insignalen kommer robotarmen att ini-

tieras helt, oavsett vilken skdrm som visas.

Initieringens sista fas dr Lossa broms. Nér robotens broms lossa, ror den sig lite och
ger ljud ifran sig. Dessutom gar det inte att lossa bromsarna automatiskt om in-
te den konfigurerade monteringen stimmer med den montering som sensorerna

kénner av. I sa fall maste roboten initieras manuellt pad initieringsskdrmen (se 11.5).

Obs: vid start dr signalnivén for den aktuella ingangen odefinierad. Om en 6vergang
véljs som matchar signalnivén vid start, initieras robotarmen omedelbart.
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13.15 Fliken Logg

@ Fil 15:15:57 cccec @

[Program | Installation | Flytta | /O | Logg |

Avlasningar Ladda led

0.0A

Mandverenhetens temp. o.oe°c Bas oK g 0.0V
Huvudspanning 48,0 v Skuldra oK e 0.0V
Genomsnittlig roboteffekt 13 W | Armbdge oK H‘ 0.0V
Robotstrém 26 A Handled 1 oK e 0.0V
1/0-strim 0 A Handled 2 oK o 0.0V
Werktygets stram OmA | Handled 3 oK ot 0.0V
2016-04-15 15:15:57 e || & [ o | Tabort
A\ 2016-04-15 15:14:28.000 RobotInterface C102A0: Verklig robot inte ansluten - simulerar robot -

A\ 2016-04-15 15:14:28.000 RobotInterface C102A0: Verklig robot inte ansluten - simulerar robot
A\ 2016-04-15 15:14:28.000 RobotInterface C102A0: Verklig robot inte ansluten - simulerar robot

AL}

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

spanningen vid leden.

Robotlogg Loggmeddelanden visas pa skdrmens nedre halva. Den forsta spal-
ten visar hur allvarlig loggposten &dr. Den andra spalten visar den tidpunkt da
meddelandet ankom. Nésta spalt visar meddelandets avsdndare. Den sista kolum-
nen visar sjdlva meddelandet. Det gér att filtrera meddelanden genom att vilja de
vaxlingsknappar som motsvarar deras allvarlighetsgrad. Figuren ovan visar nu att
fel kommer att visas, medan informations- och varningsmeddelanden filtreras. Vis-
sa loggmeddelanden har utformats for att ge ytterligare information. Du kommer
at denna genom att markera loggposten.

13.16 Skarmbilden Ladda

Pa den hér skdarmbilden viljer du vilket program som ska laddas. Det finns tva
versioner av skarmbilden: en som ska anvidndas nédr du bara vill ladda ett program

och kora det, och en som anvédnds nér du vill redigera ett program.
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OBS:

Vi rekommenderar inte att program kors fran en USB-enhet. Om
du vill kora ett program som lagrats pa en USB-enhet laddar du
det forst och sparar det sedan i den lokala program-mappen med

kommandot Spara som. .. pd Arkiv-menyn.

Den huvudsakliga skillnaden ligger i vilka atgarder som é&r tillgéngliga for anvédndaren.

P& den grundlédggande laddningsskdarmbilden far anvandaren bara lésa filer — inte
andra eller ta bort dem. Anvandaren far dessutom inte lamna den katalogstruktur
som utgar frdn programmappen. Anvindaren kan ga till en underordnad katalog,

men kan inte ga hogre 4n mappen program.

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

mappen program.

Skarmens layout

Ladda program O
Altuell katalog: |fhomef‘hudsonfprograms |'| | fir || @} |
urcaps
D =<ungenannt= urpABCDE_NEW.urp
D <unnamed=,urpABCDE_MEW.urp
[ 7 aBcoE.urp
D StartABCDE.urp
Filnamn: l |
Filter: |Uniuersa| Robots programfiler |V|

| Oppna | | Avbryt |

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

viktiga omrdden och knappar:

Sokvagshistorik Sokvigshistoriken visar en lista 6ver de vagar som lett fram till
den aktuella platsen. Detta betyder att alla 6verordnade kataloger upp till datorns
rotkatalog visas. Hir kommer du att marka att du kanske inte har tillgéng till alla

kataloger ovanfor programmappen.

Nér du viéljer ett mappnamn i listan véxlar dialogrutan till den valda katalogen,
och visar den i omrddet for val av fil 13.16.
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Omrade for val av fil Iden har delen av dialogrutan visas innehallet i det verkliga
omradet. Har kan anvdndaren markera en fil genom att enkelklicka pa dess namn
eller 6ppna filen genom att dubbelklicka pa dess namn.

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

visar dess innehall.

Filfilter Genom att anvénda filfiltret kan du begridnsa vilka filer som visas till
onskade filtyper. Genom att vélja “Sakerhetskopiera filer” kan omradet for filval
visa de senaste 10 sparade versionerna av varje program, ddr . 0140 dr den senaste
och .01d9 &r den édldsta.

Faltet Fil Har visas den fil som dr markerad f6r ndrvarande. Anvindaren kan
ange filnamnet manuellt genom att klicka pd tangentbordsikonen till htéger om
faltet. Ett tangentbord visas da pa skdrmen, ddar anviandaren kan ange filnamnet

direkt pa skdrmen.

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

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

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

mappen.

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

¢ Ga till programmappen: G4 hem

 Atgdrder: Atgdrder som exempelvis skapa katalog, ta bort fil osv.
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13.17 Fliken Kor

Q Fil 15:14:47 CCCC O
['Koér | Flytta | ¥O | Logg |

UNIVERSAL
ROBOTS

Variabler

Program: ABCDE
Status: Stoppad
Tid: 0000d00hO0mM57.672s

L]

Den hir fliken tillhandahaller ett mycket enkelt sdtt att manovrera robotarmen,
med sd fa knappar och alternativ som mgjligt. Detta kan vara anvandbart i kom-
bination med losenordsskydd av programmeringsdelen i PolyScope (se 15.3), som

kan gora roboten till ett verktyg som enbart kan kora specialskrivna program.

Dessutom kan pé den hér fliken ett standardprogram laddas och startas automa-
tiskt, baserat pa en kantovergang for en extern ingéngssignal (se 13.14). Kombina-
tionen av automatisk laddning och start av ett standardprogram och automatisk
initiering vid start kan t.ex. anvindas for att integrera roboten i andra maskiner.
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14.1 Nytt program

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

15:14:50

ccce @

Nytt program

Ladda fran fil

Ladda program

Anvand mall

Plock- och placeringsautomater

Tomt program

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

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

uppgifterna behover fyllas i.
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14.2 Fliken Program

@ Fil 151452 cccec @
[Program | Installation | Flytta | O | Logg |
<unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |

W Robotprogram
= <tom= Program

# Fonstret till vanster visar programtradet.

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

# Anwvand fliken Struktur fér att modifiera programtradet.

[]L&gg till Forestart-sekvens
[]Ange ursprungliga variabelvarden
E‘ | - - | Programmet befinner sig i en oandlig loop

O Simulering ) - . -
@ verklig robot E“E“E‘ Hastighet ==————_ho0% | 48 Féregaende || Nasta 5 |

Programfliken visar det aktuella programmet som redigeras.

14.2.1

Programtrad

Programtridet till vanster pa skdrmen visar programmet som en lista 6ver komman-
don, medan omradet till hoger pa skdrmen visar information avseende det aktuella
kommandot. Det aktuella kommandot viljs genom att klicka pd kommandolistan,
eller genom att anvanda knapparna Féregdende och Ndsta nederst till hoger pa
skdarmen. Kommandon kan infogas eller tas bort med hjilp av fliken Struktur,
som beskrivs i 14.30. Programmets namn visas rakt ovanfér kommandolistan, till-
sammans med en liten disksymbol som kan klickas for att snabbt spara program-

met.

I programtrddet markeras det kommando som utférs enligt beskrivningen i 14.2.2.
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14.2.2 Markering av programkorning

& Fil 15:14:50 cccec @
("Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
StartABCDE (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |
T ryetaed
position
¢ W Flyttaled A | nytt namn :
o Start
oA
“ B
o
°D | Flytta roboten hit |
" E

| Andra den har vagpunkt... |

Visa avancerade alterna...[ ]

@ stoppa vid den har punkten
@ Forbiging med radie

‘ Lagg till vagpunkt fére ‘

g‘ | P > | ‘ Lagg till vagpunkt efter ‘ ‘ Ta bort den har vagpunkten ‘
Q Simulering _ - N -
o izt el E”E“E‘ Hastighet =——=_l00% | 4 Foregaende || Masta 5 |

Programtriadet innehaller visuella tecken om det kommando som utférs av robot-
styrenheten. En liten ® -indikatorikon visas till vanster om kommandoikonen, och
namnet pd det kommando som kors samt eventuella kommandon som det har
kommandot dr ett underkommando till (identifieras normalt av B/ ¥-kommandoikoner)
markeras med blatt. Det gor det ldttare for anvandaren att hitta det kommando som

kors i tradet.

Om t.ex. robotarmen ror sig mot en vigpunkt markeras motsvarande vagpunktsunderkomn @ 1do
med ® -ikonen, och namnet, tillsammans med namnet pa det Flytta-kommando

(se 14.5) som det tillhor, visas i blatt.

Om programmet pausas markerar programkorningsindikatorn det kommando som

senast holl pd att koras.

Om du klickar med knappen med & -ikon en under programtridet hoppar du till
det program i trddet som senast kordes eller som haller pa att koras. Om du klic-
kar pa ett kommando medan programmet kors kommer fliken Kommando att visa
information om det markerade kommandot. Om du trycker pa knappen @ visar

fliken Kommando &ter kontinuerligt information om de kommandon som kors.

Copyright © 2009-2016 Universal Robots A/S. Med ensamrétt.

14.2.3 Sokknapp

Knappen med symbolen 2 kan anvindas for textsokning i programtradet. Nar du
Klickar har kan du sedan mata in en soktext och de programnoder som matchar

sokningen markeras i gult. Tryck p& * for att avsluta sokldget.
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14.2.4 Knapparna Angra/Gér om

Knapparna med ikonerna “* och # under programtrddet angrar och upprepar
andringar som gjorts i programtrddet och de kommandon trddet innehéller.

14.2.5 Programinstrumentbradan

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

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

sdkerhetsgranserna overskrids.

Till vanster om instrumentbridan finns knapparna SimuleringochVerklig robot,
som vaxlar mellan att kora programmet i en simulering eller pa den verkliga robo-
ten. Vid korning i en simulering kommer robotarmen inte att réra sig, och den kan
da inte heller skada sig sjélv eller annan utrustning i narheten. Anvand simulering
for att testa programmen om du dr osdker pa vad robotarmen kommer att gora.

FARA:

1. Se till att vara utanfér robotens arbetsomrdde nér knappen
Spela upp trycks ned. Den rorelse du programmerat kanske
inte dr den du forvantade dig.

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

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

4. Nér ett nodstopp eller skyddsstopp har intréffat stannar ro-
botprogrammet. Det kan fortsétta forutsatt att ingen led har
forflyttat sig mer dn 10°. Om du trycker pa uppspelnings-
knappen gar roboten ldngsamt tillbaka till rérelsebanan och
programexekveringen fortsétter.

Medan programmet skrivs visas robotarmens motsvarande rorelse som en 3D-ritning

pa fliken Grafik som beskrivsi 14.29.

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

program kan bara koras nér alla kommandon &r grona.
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14.3 Variabler

Ett robotprogram kan anvénda variabler for att lagra och uppdatera olika varden

under korning. Det finns tva tillgangliga typer av variabler:

Installationsvariabler: Dessa kan anvandas av flera program, och deras namn och
varden bibehélls tillsammans med robotinstallationen (mer information finns
i 13.10). Installationsvariablerna behaller sina virden efter att roboten och
manoverskdpet har startats om.

Normala programvariabler: Dessa &r endast tillgdngliga for det program som kors,

och deras vérden gar férlorade nédr programmet stoppas.

Foljande variabeltyper ér tillgdngliga:

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

int Ett heltal i intervallet fran —2147483648 till 2147483647 (32-bit).

float Ett tal med flytande decimal (ett vanligt decimaltal) (32-bit).

string  En sekvens med tecken.

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

list En sekvens med variabler.

14.4 Kommando: Tom

@ Fil 15:14:52 CCCC O
[(Program [ Installation | Flytta [ /0 | Logg |
<unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

¥ Robotprogram
- ER Infoga programrader har

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

Struktur

Q=)
giﬁi:gﬁmt EE@ Hastighet ==———1_l100% | 4 Foregaende || MNasta B |

Programkommandon ska infogas hér. Tryck pd knappen Struktur for att ga till
strukturfliken. Dér finns de olika programrader som kan véljas. Ett program kan

inte koras innan alla rader specificerats och definierats.
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14.5 Kommando: Flytta

@ Fil 15:15:58 cccec @
[Program | Installation | Flytta | O | Logg |
[ <unnamed= [‘Kommando | Grafik [ Struktur [ Vvariabler |

= Init variabler L= | Flytta =

W Robotprogram
o7 Swf;ch?.‘ Ange hur roboten ska rora sig mellan vagpunkterna.

= =om= vardena nedan galler fér alla underordnade viagpunkter och beror pa den valda rérelsetypen.
9 FlyttaLed 9 ap P YP

o Vagpunkt
W Flyttaled

© Vagpunkt Berakna om rérelser
= Stall in U Ledhastighet

9% Pall [[] Ange TCP-punkt

9= Ménster: Ruta
9 Horn_9 Ledacceleration
9 Horm_10 —
o Horn 11 e
9 Hérn_12

¢ s PallSekvens
o infalisvinkel |

a MénsterPun,
= Stall in

= Vanta N B =
o Avsluta_1 Laga till vAgpunkt Aterstall

& Avstapla
o StartPos
¢ s Riktning
o FrinPos
o TillFos
¢ o PlockSekvens | = |

] 1l D

-

o
-
o

-

Q] €]
gii:ri:zﬂliot EE@ Hastighet =—==_100% | 4 Féregaende || Nasta B |

Kommandot Flytta styr robotrorelsen genom de underliggande punkterna lings
fardvagen. Punkter lings fardvagen maste ligga under kommandot Flytta. Kom-
mandot Flytta definierar den acceleration och den hastighet med vilken robotar-

men ror sig mellan dessa vagpunkter.

Rorelsetyper

Du kan vilja mellan tre olika typer av rorelser: FlyttaLed, FlyttaLinjir och FlyttaPro-

cess, ddr respektive funktion forklaras nedan.

¢ FlyttaLed gor rorelser som berédknas i robotarmens ledutrymme. Varje led styrs
for att nd 6nskad slutposition samtidigt. Denna rérelsetyp gor att verktyget ror
sig i en bojd kurva. De delade parametrar som gller f6r den hér rorelsetypen
dr den hogsta ledhastigheten och ledaccelerationen som ska anvindas for rorelseberdkninge
angivet i grader /s och grader/ s2. Om robotarmen ska rora sig snabbt mellan
viagpunkterna, och verktygets bana mellan vagpunkterna &r oviktig, dr detta

den bésta rorelsetypen.

e FlyttaLinjdr gor sa att verktyget flyttar sig linjart mellan vagpunkterna. Det
betyder att varje led utfér en mer komplicerad rorelse for att hélla verktyget
i rorelse ldngs en rét linje. De delade parametrar som kan anges for den har
rorelsetypen dr den 6nskade verktygshastigheten och verktygsaccelerationen,
angivet i mm/s och mm/s?, och dven en funktion. Den funktion som viljs
bestammer i vilken funktionsrymd verktygets positioner i viagpunkterna ska
representeras. Av speciellt intresse nar det giller funktionsrymder ar variab-

la funktioner och variabla vdgpunkter. Variabla funktioner kan anvéndas nar
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verktygets position i en vagpunkt maste bestimmas av det verkliga virdet pa
den variabla funktionen nér robotprogrammet kors.

¢ FlyttaP flyttar verktyget linjart med konstant hastighet med cirkuldr bland-
ning, och &r avsett for vissa processoperationer, t.ex. limning eller dispense-
ring. Storleken pa blandningsradien dr som standard ett virde som delas av
alla vagpunkter. Ett ligre viarde gor att banan svinger skarpare, medan ett
hogre viarde gor banan jamnare. Nér robotarmen ror sig mellan vagpunkterna
med konstant hastighet kan robotens manoverskdp inte vanta pa vare sig en
I/O-operation eller en operatorsatgdrd. Detta skulle kunna stoppa robotar-
mens rorelse eller orsaka ett skyddsstopp.
Det gér att liagga till ett CirkelFlytta-kommando till ett FlyttaP-kommando.
Detta bestar av tvd vagpunkter, ddr den forsta anger en via-punkt pa cir-
kelbagen, och den andra dr rorelsens slutpunkt. Roboten borjar cirkelrorelsen
fran den aktuella positionen, och flyttar sig sedan genom de tva angivna vagpunkterna.
Verktygets orienteringsidndring under cirkelforflyttningen bestaims endast av
startorienteringen och orienteringen vid slutpunkten. Orienteringen i via-punkten
paverkar alltsa inte cirkelforflyttningen. En CirkelFlytta maste alltid foregas
av en vagpunkt under samma FlyttaP.

Delade parametrar

De delade parametrarna liangst ned i hogra hornet pa skdrmen Flytta géller for
rorelsen fran robotens féregdende position till dess forsta vigpunkt under kom-
mandot, och dérifran till var och en av de efterf6ljande vagpunkterna. Instdllningarna
for kommandot Flytta géller inte for rorelsestrackan som gar frin den sista vagpunkten
under det aktuella Flytta-kommandot.

Berakna om rorelser
Markera den hir kryssrutan om positionerna inom detta Flytta-kommando ska ju-
steras baserat pa aktiv TCP.

TCP-val

Den TCP som anvénds for vidgpunktena under detta Flytta-kommando kan viljas
genom att du markerar kryssrutan och viljer en TCP i kombinationsrutan. Vald
TCP anges sedan som aktiv varje gdng robotarmen flyttas till en av vigpunkterna
under detta Flytta-kommando. Om kryssrutan inte 4r markerad &ndras inte aktiv
TCP pa nagot satt. Om aktiv TCP for den hér rorelsen bestdms vid programkérning,
maste den anges dynamiskt med kommandot Stéll in (se 14.10) eller med skript-
kommandon. Med information om att konfigurera namngivna TCP finnsi 13.6.

Funktionsval
For FlyttaLinjiar och FlyttaP gar det att vilja i vilken funktionsrymd vagpunkterna
under kommandot Flytta ska representeras nidr vagpunkterna specificeras. Detta
betyder att nédr en vagpunkt anges, kommer programmet att komma ihag verk-
tygets koordinater i den valda funktionens funktionsrymd. Vissa omstdndigheter

kraver en detaljerad forklaring:

Relativa viigpunkter: De valda funktionerna har ingen effekt pa relativa vagpunkter.
Den relativa rorelsen sker alltid relativt basens orientering.
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Figur 14.1: Hastighetsprofil for en rorelse. Kurvan dr indelad i tre segment: acceleration, farthdllare och
inbromsning. Nivan for fasen farthillare styrs av rorelsens hastighetsinstillning, medan stigningen for
faserna acceleration och inbromsning definieras av accelerationsparametern.

Variabla vigpunkter: Nér robotarmen flyttas till en variabel vagpunkt berdknas verk-
tygets malposition alltid som koordinaterna for variabeln i den valda funk-
tionens funktionsrymd. Darfér kommer robotarmens rorelse for en variabel
vdgpunkt alltid att &ndras om en annan funktion viljs.

Variabel funktion: Om nagon av funktionerna i den inlédsta installationen har valts
som variabel, gar det dven att vélja motsvarande variabler i funktionsvalsme-
nyn. Om en funktionsvariabel (med samma namn som funktionen, féreganget
av “_var”) vdljs, ror sig robotarmen (forutom mot Relativa vagpunkter) relativt
variabelns verkliga viarde nédr programmet kors. Startvirdet pa en funktions-
variabel &r funktionens verkliga vdrde enligt konfigurationen i installationen.

Om detta viarde dndras, forandras dven robotens rorelser.
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14.6 Kommando: Fast vagpunkt
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Q Verklig robot

Lagg till vagpunkt fére ‘

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

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

sitionen.

Ange vagpunkten

Tryck pa den hér knappen for att gd till skdrmen Flytta, ddr du kan ange robotar-
mens position for denna vagpunkt. Om védgpunkten dr placerad under ett Flytta-
kommando i ett linjdrt rum (FlyttaLinjér eller FlyttaProcess) maste en gil-
tig funktion ha valts vid det aktuella Flytta-kommandot, om knappen ska kunna

tryckas in.

Vagpunkternas nhamn

Végpunkternas namn kan dndras. Tva vagpunkter med samma namn 4r alltid sam-

ma vagpunkt. Vagpunkterna numreras allt eftersom de specificeras.

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

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

botarmen kommer till férbigdngspunkten.

Exempel

Starting point

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

Straight line segment

Thisiswhere the input
port is read!

" Waypoint 2
, 10 cm blend

Ending point 2

Ending point 1

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

in i férbigangsomradet runt Vagpunkt 2, trots att kommandot Om. .. s& kom-
mer efter Vadgpunkt 2 iprogramsekvensen. Detta kanske inte kdnns helt naturligt,
men det dr nddvindigt for att vélja rétt forbigdngsradie och rorelsebana.
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Distans 0.0 mm
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Flytta roboten hit |

(J Férbigidng med radie
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4 [ | ¥ ‘
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[#] Simulering

O veigrovo:  144][2] ] ] vt

| 4 Foregaende || Nasta 5 |

En vagpunkt dér positionen ges i forhallande till robotarmens féregaende position,
till exempel “tva centimeter at vinster”. Den relativa positionen definieras som
skillnaden mellan de tvd givna positionerna (vénster till hoger). Observera att upp-
repade relativa positioner kan forflytta robotarmen ut ur dess arbetsomrade.

Den hér strackan dr den kartesiska strackan mellan TCP-vérdena i de tva ldgena.
Vinkeln anger hur mycket TCP-orienteringen dndras mellan de tva positionerna.
Mer exakt, lingden av den rotationsvektor som beskriver dndringen i orientering.
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14.8 Kommando: Variabel vagpunkt
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[} Verklig robot

Detta dr en vagpunkt ddr positionen ges av en variabel, i det hir fallet berdknad_position.
Variabeln madste vara en pose, t.ex.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De forsta tre dr x,y,z och de sista tre ar
orienteringen som en rotationsvektor pa formen rx,ry,rz. Axelns langd &r den vinkel

som ska roteras i radianer, och vektorn sjdlv ger den axel runt vilken rotationen ska

goras. Positionen anges alltid i relation till en referensram eller ett koordinatsystem

som definierats av vald funktion. Robotarmen forflyttas alltid linjért till en variabel

vagpunkt.

Sa har flyttar man t.ex. roboten 20 mm ldngs verktygets z-axel:

var_1=p([0,0,0.02,0,0,0]
FlyttaLinjar
Waypoint_1 (variabel position):

Anvand variabel=var_1, Funktion=Verktyg
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Véntar under en viss tid eller vantar pa en I/O-signal.

14.10 Kommando: Stall in
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° Vagpunkt ocksd ange andringar i robotens nyttolast.
= Stall in
< Pall (@ Ingen &tgard
&= Monster
¢ <% Pallsekvens 2 .
o infallsvinkel |~ (@ Ange digital utgang | <Di.Output= |v | |Lﬁ\G |v|
@ MénsterPun,
= Stallin (J Ange analog utging | <An.Output= |v| ‘ 4.0| ma
= Vanta
o Avsluta_1
7o Avstapla @ stallin | <output> - |
o StartPos
e Sl - [verabie> [g]
o FrinPos L @@ Oka installationsvariabel med ett: | <variable>
o TillPos

¢ PlockSekvens
o StapelPos_2
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Viljer digitala eller analoga utgangar for ett givet varde.
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Kan ockséd anvéndas for att stélla in robotarmens nyttolast, till exempel den vikt
som tas upp pd grund av den hédr tgdrden. Det kan vara nodvandigt att juste-
ra vikten for att férhindra roboten fran att ovéntat utlosa ett skyddsstopp, nér ett

verktygs vikt inte stimmer 6verens med forvéntad vikt.

Aktiv TCP kan dven dndras med ett Stall in-kommando. Markera bara kryssrutan
och vélj en av TCP-forskjutningarna pa menyn. Om aktiv TCP f6r en speciell rorelse
dr kiand nédr programmet skrivs, kanske du istéllet vill anvdanda TCP-valet pa Flytta-
kortet (se 14.5). Med information om att konfigurera namngivna TCP finnsi 13.6.

14.11 Kommando: Popup
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° werklig robot

[] stoppa programkarning vid det har popupmeddelandet

Ett popupmeddelande ér ett meddelande som visas pa skdrmen nir programmet
kommer till det hdr kommandot. Du kan vilja utseende f6r meddelandet och sjdlva
texten med tangentbordet pa skdrmen. Roboten véntar pd att anviandaren/operatoren
ska trycka pa “OK”-knappen under popupmeddelandet innan programmet fortsatter.
Om alternativet “Stoppa programkorning” viljs stannar robotprogrammet vid det

hér popupmeddelandet.
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Programexekveringen stoppar vid den har punkten.

14.13 Kommando: Kommentar
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Ger programmeraren mojlighet att ldgga till en textrad i programmet. Den hér

textraden utfor ingenting under programexekveringen.
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En mapp anviands for att organisera och mérka sdrskilda delar av ett program, for
att rensa upp i programtradet och for att gora programmet littare att avldsa och

navigera i.

Sjdlva mappen utfor ingenting.
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Loopar underliggande programkommandon. Beroende pa vilka val som gjorts kan

de underliggande programkommandona antingen loopas odndligt, ett visst antal

ganger eller sa lange som det givna tillstdndet 4r sant. Vid loopning ett visst antal

ganger skapas en dedicerad loopvariabel (bendimnd cop_1 i skdrmbilden ovan),

och denna kan anviéndas i uttryck inom loopen. Loopvariabeln rdknar frén 0 till

N-1.

Vid loopning med hjélp av ett uttryck som sluttillstaind ger PolyScope mojlighet att

utvdrdera detta uttryck kontinuerligt, s& att “loopen” kan avbrytas ndr som helst

under exekveringen, och inte bara efter varje upprepning.
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14.16 Kommando: SubProgram
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programmet,
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Ett underprogram kan innehdlla programdelar som behovs pa flera platser. Ett un-
derprogram kan vara en separat fil pa diskenheten, och det kan ockséa déljas som
skydd mot oavsiktliga dndringar.

Kommando: Anropa SubProgram
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sedan fortsdtter programmet med nésta rad.

Vid ett anrop till ett underprogram kors programraderna i underprogrammet och

14.17 Kommando: Tilldelning
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Tilldelar vérden till variabler. Detta innebér att det berdknade vardet pa hoger sida

tilldelas variabeln pa vénster sida. Detta kan vara anvdndbart vid komplicerade

program.
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14.18 Kommando: Om
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(=} Verklig robot

En konstruktion enligt formen “om... sa” kan gora att roboten dndrar sitt beteende
baserat pa insignaler fran sensorer eller varden pa variabler. Anvand redigerings-
programmet for uttryck for att beskriva det tillstdnd da roboten ska ga vidare till de
underordnade kommandona i denna Om-sats. Om tillstandet utvérderas till Sant

kors raderna inom denna Om-sats.

Varje Om kan innehélla flera kommandosatser av typen AnnarsOm och en kom-
mandosats av typen Annars. Dessa kan laggas till med knapparna pa skdrmen.
Ett kommando av typen AnnarsOmkan tas bort frdn skdrmbilden for det aktuella

kommandot.

Den 6ppna satsen Kontrollera uttrycket kontinuerligt tilliter villkoren
i satserna Om och AnnarsOm att utvdrderas medan de inneslutna raderna exekve-
ras. Om ett uttryck berdknas till vardet Falskt medan koérningen befinner sig inom
den del som utgdr Om-delen i satsen kommer foljande AnnarsOm- eller Annars-

sats att nas.
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14.19 Kommando: Skript
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-
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Det har kommandot ger atkomst till det underliggande skriptspraket i realtid (spraket
exekveras av robotens manoverenhet). Alternativet dr endast avsett for avancera-
de anvéandare. Instruktioner om hur det anvands finns i Skriptmanualen pa sup-
portwebbplatsen (http://support.universal-robots.com/). Observera att
endast UR-distributdrer och OEM-kunder har tillgang till webbplatsen.

Om alternativet “Arkiv” lingst upp till véinster viljs, gar det att skapa och redi-
gera skriptprogramfiler. P4 sa sétt kan langa, komplexa skriptprogram anvéndas
tillsammans med den operatorsvanliga programmeringen i PolyScope.
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14.20 Kommando: Handelse

14.20 Kommando: Handelse
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Handelse

handelser inte att ha ndgon effekt.

féljande rader att exekveras.

En handelse liknar ett avbrott, men vid en handelse kommer huvudprogrammet att
fortsatta medan handelsekoden exekveras. Medan handelsen exekveras kommer nya

Beroende pa tillstdndet hos en given sensorinsignal eller programvariabel kommer

[#] Simulering
@ verigropot (1[0 [ st

| 4 Féregaende || Nasta = |

En hédndelse kan anvéndas for att 6vervaka en insignal, utféra en atgard eller stélla

in en variabel nér den aktuella insignalen ger ett hdgt varde. Exempel: om en utsig-

nal ger ett hogt varde kan hindelseprogrammet véanta 200 ms och dérefter aterstélla

vardet till ett lagt varde igen. Detta kan férenkla huvudprogrammets kod betydligt

om en extern maskin triggar pa en stigande flank i stéllet f6r pa en hog insignalniva.

Héndelserna kontrolleras en gang per styr-/reglercykel (8 ms).
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14.21 Kommando: Trad
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En trdd dr en parallellprocess till robotprogrammet. En trdd kan anvandas for att
styra en extern maskin oberoende av robotarmen. En trdd kan kommunicera med

robotprogrammet med variabler och utsignaler.

14.22 Kommando: Switch
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(] Werklig robot
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UNIVERSAL ROBOTS 14.23 Kommando: Monster

En konstruktion med olika “switch/case”-varianter kan gora att roboten dndrar be-
teende baserat pd insignaler fran sensorer eller virden pa variabler. Anvand redige-
ringsprogrammet for uttryck for att beskriva bastillstdndet och definiera de fall da
roboten ska gé vidare till de underordnade kommandona f6r denna switch-sats.
Om tillstdndet utvarderas och stimmer 6verens med nagot av fallet kors raderna
inom case-satsen. Om en Default Case-sats har specificerats kors raderna bara

om inga andra matchande case-tillstdnd hittades.

Varje switch kan ha flera case-tillstand och ett Default Case (standard-
tillstdnd). Switch-satsen kan bara ha en instans av ndgot av de case-vdrden som
har definierats. Case-satser kan ldggas till med hjdlp av knapparna pa skdarmen. Ett
case-kommando kan tas bort fran skdrmbilden for den aktuella switch-satsen.

14.23 Kommando: Monster
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-
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Q werklig robot

Kommandot Monster kan anvédndas for att stega igenom positionerna i robotpro-

grammet. Kommandot Monster motsvarar en position vid varje exekvering.

Det finns fyra sorters monster. De forsta tre dr “Linje”, “Ruta” och “Box” och dessa
kan anvéndas for positioner i ett regelbundet monster. De regelbundna ménstren
definieras av ett antal karakteristiska punkter, déar punkterna definierar monstrets
kanter. For “Linje” dr detta de tvd &ndpunkterna, for “Ruta” dr detta tre av de fyra
hornpunkterna och for “Box” &r detta fyra av de atta hornpunkterna. Programme-
raren skriver in antalet positioner lings var och en av kanterna pd monstret. Ro-
botens styrenhet berdknar sedan de enskilda ménsterpositionerna genom att ldgga
ihop kantvektorerna proportionellt.

Om positionerna som ska passeras inte ligger langs ett regelbundet monster kan du
anvanda alternativet “Lista”, dér en lista 6ver alla positioner ges av programmera-

ren. P4 sa sitt kan alla typer av positionsarrangemang skapas.
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Definiera monstret

Nar monstret “Box” valts viaxlar skiarmbilden till den som visas nedan.

ccce @
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Ett “Box”-monster anvénder tre vektorer for att definiera boxens sidor. Dessa tre
vektorer ges som fyra punkter, ddr den forsta vektorn gér fran punkt 1 till punkt
2, den andra vektorn gar fran punkt 2 till punkt 3 och den tredje vektorn gar fran
punkt 3 till punkt 4. Varje vektor divideras med virdena fran intervallrakningen.
En specifik position i monstret berdknas genom att ldgga till intervallvektorerna

proportionellt.
Monstren “Linje” och “Ruta” fungerar pa liknande sétt.

En rdknarvariabel anvdnds medan systemet forflyttar sig mellan monstrets positio-
ner. Variabelns namn visas pd kommandoskdrmbilden Ménster. Variabeln stegar
igenom vérdena fran 0 till X xY x Z — 1, antalet punkter i monstret. Den hér varia-

beln kan paverkas med hjélp av tilldelningar, och kan anvédndas i uttryck.

14.24 Kommando: Kraft

Kraftldge tilldter fjadringsmjukhet och krafter i valbara axlar i robotens arbets-
omrade. Alla robotarmens rorelser under ett Kraft-kommando kommer att vara
i kraftlige. Nar robotarmen ror sig i kraftlige gar det att vélja en eller flera axlar
dér robotarmen dr fjadringsmjuk. Langs/runt de anpassade axlarna kommer ro-
botarmen &dven att anpassa sin rorelse efter miljon, vilket betyder att den justerar
sin position automatiskt i syfte att uppna onskad kraft. Det gar dven att gora sa att
robotarmen sjdlv applicerar en kraft pa sin omgivning, t.ex. ett arbetsstycke.

Kraftlage ar lampligt for tillimpningar ddr den exakta TCP-positionen ldngs en
fordefinierad axel inte dr viktig, men dér istéllet en exakt kraft langs axeln 6nskas.
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14.24 Kommando: Kraft

T.ex. om robotens TCP ska rulla mot en bojd yta, eller nér ett arbetsstycke dras eller
skjuts. Kraftldge har ocksa stod for att applicera vissa vridmoment runt fordefinierade
axlar. Observera att om inget hinder patriffas langs en axel dar en nollskild kraft

appliceras, kommer robotarmen att forsoka accelerera langs (eller runt) denna axel.

Aven om en axel har angetts att vara fjidringsmjuk kommer robotprogrammet
anda att forsoka flytta roboten ldngs eller runt denna axel. Kraftkontrollen ser dock

till att robotarmen fortfarande ndrmar sig den angivna kraften.

VARNING:

Om kraftfunktionen anvénds felaktigt kan den orsaka en kraft
pa mer dn 150 N. Den programmerade kraften ska tas med i
berdkningarna vid riskutvirdering.
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Funktionsval

Menyn Funktion anvénds for att vilja det koordinatsystem (vilka axlar) roboten ska
anvanda ndr den drivs i kraftlige. Funktionerna pa menyn ar de som definierats i

installationen. Se 13.12.

Kraftlagestyp

Det finns fyra olika typer av kraftlige, som avgor hur den valda funktionen ska
tolkas.

¢ Enkel: Endast en axel dr fjadringsmjuk i kraftlage. Kraften laings denna axel
gdr att justera. Den onskade kraften appliceras alltid lings z-axeln for den
valda funktionen. For Linje-funktioner appliceras den dock lidngs y-axeln.
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* Ram: Ram-typen tillaiter mer avancerad anviandning. Har gar det att vilja
fjadringsmjukhet och krafter oberoende i alla sex frihetsgraderna.

® Punkt: Néar Punkt dr valt pekar y-axeln i uppgiftens koordinatsystem fran ro-
botens TCP mot den valda funktionens origo. Avstdndet mellan robotens TCP
och den valda funktionens origo maste vara minst 10 mm. Observera att upp-
giftens koordinatsystem éndras vid koérning allteftersom robotens TCP dndras.
Uppgiftskoordinatsystemets x- och z-axlar beror pa den valda funktionens ur-
sprungliga orientering.

* Rorelse: Rorelse betyder att uppgiftens koordinatsystem dndras med TCP-
rorelseriktningen. Uppgiftskoordinatsystemets x-axel blir projektionen av TCP-
rorelserikiningen pé det plan som spénns upp av den valda funktionens x- och
y-axel. Y-axeln dr vinkelrdt mot robotarmens rorelse, och i den valda funk-
tionens x-y-plan. Detta kan vara anvéindbart vid avgradning lings en kom-
plex bana, dér det kréavs en kraft vinkelrdtt mot TCP-rorelsen. Observera att
ndr robotarmen inte ror sig géller foljande: Om kraftlédget startas nér robotar-
men stdr still finns det inga fjadringsmjuka axlar férran TCP-hastigheten &r
storre dn noll. Om robotarmen senare star stilla, medan den fortfarande ar i
kraftldage, har koordinatsystemet for uppgiften samma orientering som senast

TCP-hastigheten var storre dn noll.

For de sista tre typerna kan det verkliga koordinatsystemet for uppgiften visas i
kortid pa grafikfliken (14.29) nér roboten kors i kraftldge.

Val av kraftvarde

Det gar att ange kraft bade for fjadringsmjuka och icke fjadrande axlar, men effek-

terna skiljer sig &t.

¢ Fjadringsmjuk: Robotarmen justerar sin position for att astadkomma vald
kraft.

¢ Icke fjidrande: Robotarmen foljer den rorelsebana som angetts av program-
met samtidigt som den kompenserar for en extern kraft med det vdrde som
angetts har.

For translationsparametrar anges kraften i Newton [N] och {or rotation anges vrid-

momentet i Newtonmeter [Nm].

Val av granser

Grénser kan anges for alla axlar, men de har olika betydelse som svarar mot huruvi-

da axlarna dr fjadringsmjuka eller icke fjadrande.

¢ Fjadringsmjuk: Grénsen dr den hogsta hastighet som TCP tilldts uppna langs
(eller runt) axeln. Enheterna dr [mm/s] och [grader/s].

¢ Icke fjadrande: Gransen dr den maximala avvikelse frdn den programmerade
rorelsebanan som tillats innan roboten skyddsstoppas. Enheterna &r [mm] och
[grader].
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Testa kraftinstallningarna

Viéxlingsknappen med etiketten “Test” véxlar upptrddandet f6r knappen Frikérning
pa baksidan av mandverenheten fran normalt frikdrningslédge till att testa kraft-

kommandot.

Nar knappen Test dr aktiverad och knappen Frikérning pd baksidan av manéverenheten
(Teach pendant) trycks in kommer roboten att uppfora sig som om programmet
hade natt detta kraftkommando. Pa sa sitt kan instédllningarna verifieras utan att
hela programmet behover koras. Detta dr speciellt anvandbart for att verifiera att
fjadringsmjuka axlar och krafter har valts pa ratt siatt. Hall bara i robotens TCP
med en hand och tryck pa knappen Frikérning med den andra, och notera i vilka
riktningar robotarmen kan roras eller inte réras. Nar du lamnar den héir skdrmen
stings knappen Test automatiskt av, vilket betyder att knappen Frikorning pa bak-
sidan av manoverenheten anvands for normalt frikdrningsldge igen. Obs: Knappen

Frikorning &r bara aktiv nir en giltig funktion har valts f6r kommandot Kraft.

14.25 Kommando: Pall
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pallprocess bestar av féljande funktioner

= Stall in
= Vanta # En programsekvens som ska utféras vid flera positioner
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En pallprocess kan utfora en rorelsesekvens pa ett visst antal platser som beskrivs
som ett monster, enligt beskrivningen i 14.23. Rorelsesekvensen kommer att koras

i forhallande till monsterpositionen vid varje position i monstret.

Programmera en pallprocess

Foljande steg ska finnas med:

1. Definiera monstret.
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14.26 Kommando: Sok UNIVERSAL ROBOTS

2. Skapa en “PallSekvens” for plockning/placering vid varje enskild punkt. Se-
kvensen beskriver vad som ska goras vid varje monsterposition.

3. Anvind véljaren pa skdarmbilden for sekvenskommandot for att definiera vil-
ken av punkterna lings fardvigen i sekvensen som ska motsvara monsterpositionerna.

Pallsekvens/forankringsbar sekvens

Vid en pallsekvensnod anges robotarmens rorelse i forhéllande till pallens posi-
tion. Sekvensen fungerar sd att robotarmen kommer att befinna sig vid den posi-
tion som specificeras av monstret vid Ankarposition/Mdnsterpunkt. Samtliga

aterstdende positioner kommer att flyttas och anpassas efter detta.

Anvind inte kommandot Flytta inuti en sekvens, eftersom det inte har ndgon

relation till ankarpositionen.

“ForeStart”

Den valfria sekvensen FéreStart kors precis innan processen startas. Denna kan

anvandas for att vdnta pa klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valfria sekvensen EfterSlut kors ndr processen dr klar. Denna kan anvandas

for att signalera att ett transportband ska starta, och forbereda for nésta pall.

14.26 Kommando: Sok

En sokfunktion anvédnder en sensor for att faststélla nér rétt position natts for att
gripa eller sldppa en artikel. Sensorn kan vara en tryckknappsomkopplare, en tryck-
sensor eller en kapacitiv sensor. Funktionen ar avsedd for arbete pa artikelstaplar
med varierande artikeltjocklek, eller dar artiklarnas exakta positioner inte dr kdnda

eller svara att programmera.

Stapling Avstapling

o, |

v f o

2 Ii L ] Ii

Vid programmering av en sokatgérd for arbete pa en stapel maste operatoren defi-
niera s — startpunkten, d — stapelns riktning och i — tjockleken pé artiklarna i stapeln.

Dessutom maéste operatdren definiera villkoren f6r nédr nésta stapelposition uppnatts,
och en sérskild programsekvens som ska utforas vid var och en av stapelpositio-
nerna. Hastighet och accelerationer maste ocksa anges for rorelsen som avser stap-

lingen.
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Stapling

@ Fil 151457 cccc @
[Program | Installation | Flytta | O | Logg |
[ <unnamed= (‘Kommando | Grafik [ Struktur | Variabler |
W Robotprogram o
¢V FlyttaLed T - .
o Vagpunkt Valj sokningstyp
¢V FlyttaLed
OHVagpunkt En stkoperation definieras av en
= Stallin startposition s och en riktning d.
9% Pall
«» Monster
9 o% PallSekvens n _ .
o Infallsvinkel | /3l mellan stapling och avstapling.
o MénsterPun,
= Stail in -
= Vanta
o Avsiuta_1
& Sk Stapling Avstapling
= Vanta
7V Ma
} | | ‘ ' f oo f
<tom= d El
B skript
=var_l=.. = } Ii
P Anropa
¢ Vom.. -
4 Il [+
Qe ] -]
O Simulering X N o -
0 werklig robot E“E“E":‘ Hastighet =—==_100% | 4 Foregaende || Nasta 5 |

Vid stapling ror sig robotarmen till startpositionen, och dérefter gar den vidare i
motsatt riktning for att soka efter ndsta stapelposition. Nér positionen hittas kom-
mer roboten ihdg positionen och utfoér den sérskilda sekvensen. Nasta gang startar
roboten sokningen fran den memorerade positionen, plus den artikeltjocklek som
programmerats langs riktningen. Staplingen slutfors nir stapelns hojd overstiger

ett definierat vérde eller ndr en sensor ger en signal.
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UNIVERSAL ROBOTS

Avstapling
& Fil 15:14:58 cccec @
(Program | Installation | Flytta | /O | Logg |
<unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |
7 Robotprogram L=~ |
o 7 Flyttated Avstapla
o Vagpunkt
¢V FlyttaLed Avstaplingen tar bort artiklar frén en stapel, en artikel &t géngen.
o Vagpunkt Stapeln definieras av foljande parametrar: f N f
= Stall in s: Startpositionen
9% Pall d: Stapelns riktning d
& Monster it Artikelns tjocklek
¢ oo PaliSekvens Ii
o [nfallsvinkel |
o MénsterPun|=
= 5tall in
= Vanta
o Avsiuta_l1
¢ o= Avstapla
o StartPos
o=o% Riktring
&% PlockSekvens
= Enta Nasta position hittas nar
¢V Ma | |
= Kommentar
= Stopp Artikelns tjocklek Delade parametrar
o m ktygets hastighet 250| mmy
¢V Loop - o Verktygets hastighe mm/s
Elsznsot — Verktygsacceleration 1200| mm/s?
P M Dl [[] sekvens fiire start
ﬂlﬂu < > [] Sekvens sfter slut | Aterstall till standardinstéllningarna |
g i';i:;”;iot EE@D Hastighet =——=_l00% | 4 Foregaende || Nasta |
Vid avstapling gar robotarmen fran startpositionen i den angivna riktningen och
soker efter ndsta artikel. Villkoret pa skdrmen avgor ndr nésta artikel nas. Nér vill-
koret uppfylls kommer roboten ihdg positionen och utfér den sérskilda sekvensen.
Nasta gang startar roboten sokningen fran den memorerade positionen, plus den
artikeltjocklek som programmerats langs rikiningen.
Startposition

Startpositionen dr dér staplingen startar. Om startpositionen utelimnas startar stap-

lingen vid robotarmens befintliga position.
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14.27 Kommando: Transportbandssparning

Riktning

& Fil 15:14:58
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E‘ <unnamed= (‘Kommando | Grafik | Struktur | Variabler |

W Robotprogram o
¢V FlyttaLed
o Vagpunkt
¢V FlyttaLed
o Vagpunkt
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Riktning

En riktning ges av linjen mellan TCP-positionen for de tvd vagpunkterna.

[[] Stoppa nar |

= Vanta

Delade parametrar

Verktygets hastighet 10| mmjs

Verktygsacceleration 1200 mm/s?

| Aterstall till standardinstéllningarna |

() Simulering

Q Verklig robot IE“E“E‘

| 4 Féregaende || Nista Bp |

Hastighet ==——_h00%

Riktningen anges av tvd positioner, och berdknas som positionsskillnaden mellan
den forsta positionens TCP till den andra positionens TCP. Obs: En riktning tar inte

hénsyn till punkternas orientering.

Uttryck for nasta staplingsposition

Robotarmen ror sig ldngs riktningsvektorn och utvérderar kontinuerligt om nésta
stapelposition har nétts. Nar uttrycket dr Sant exekveras specialsekvensen.

“ForeStart”

Den valfria sekvensen FéreStart kors precis innan processen startas. Denna kan

anvéandas for att vanta pa klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valfria sekvensen EfterSlut kors ndr processen dr klar. Denna kan anvédndas

for att signalera att ett transportband ska starta, och forbereda for nésta stapel.

Sekvens for plockning/placering

Precis som for pallprocessen (14.25) utfors en sarskild programsekvens vid varje

stapelposition.

14.27 Kommando: Transportbandssparning

Vid anvidndning av ett transportband kan roboten konfigureras for att spara trans-

portbandets rorelse. Det finns en programnod for spdrning av ett transportband,
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Transportbandsspdrning. Nir Transportbandssparning har definierats och kon-
figurerats korrekt i installationen kan du spéra ett linjért eller cirkelformat trans-
portband. Du kan ldgga till noden fran fliken Guideprogram under fliken Struktur.
Medan programmet exekveras under noden Transportbandsspdrning justerar
roboten sina rorelser och foljer transportbandet. Andra rorelser &r tilldtna under

transportbandssparningen men dessa &r relativa till transportbandets rorelse.

14.28 Kommando: Undertryck

Undertryckta programrader hoppas 6ver ndr programmet kors. En undertryckt rad
kan aterga till att vara ej undertryckt vid en senare tidpunkt. Detta &r ett snabbt satt

att gora dndringar i ett program utan att forstora ursprungsinnehallet.

14.29 Grafik, flik
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Grafisk representation av det aktuella robotprogrammet. Vagen for TCP visas i 3D-

vy, med rorelsesegment i svart och forbigangssegment (6vergangar mellan rorelsesegment)
igront. De grona punkterna anger positionerna for TCP vid var och en av vdagpunkterna

i programmet. 3D-ritningen 6ver robotarmen visar robotarmens aktuella position,

och “skuggan” av robotarmen visar hur robotarmen avser att nd den vagpunkt som

valts till vanster pa skarmen.

Om den aktuella positionen fér robotens TCP kommer néra ett sidkerhets- eller
utlosningsplan, eller om robotverktygets orientering &r néra verktygets oriente-
ringsbegréansning (se 10.12), visas en 3D-representation av ndrhetsgransen. Obser-

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

Séakerhetsplan visas i gult och svart med en liten pil som representerar norma-

len mot planet, vilket anger den sida pa planet dédr robotens TCP féar placeras.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.30 Struktur, flik

Utlosarplan visas i blatt och gront med en liten pil som pekar pad planets sida,
ddr begransningarna i ldget Normal (se 10.6) &r aktiva. Verktygsorienteringens
gransvarde visas som en sfarisk kon tillsammans med en pil som anger robotverk-
tygets nuvarande orientering. Konens insida representerar verktygsorienteringens

tillatna yta (vektor).

Nar maélet for robotens TCP inte langre &r i ndrheten av gransvardet forsvinner
3D-representationen. Om TCP Overtrdder eller dar mycket ndra att overtrada ett

gransvarde visas gransvirdets visualisering som réd.

Du kan zooma och rotera 3D-vyn for att fa en béttre 6verblick 6ver robotarmen.
Knapparna pa skdrmens 6vre hogra sida kan stinga av de olika grafiska kom-
ponenterna i 3D-vyn. Den nedre knappen véxlar visningen av gransvardena for
nérhetsgransen.

Vilka rorelsesegment som visas beror pd den valda programnoden. Om du valt

en Flytta-nod visas den rorelse som definierats av flyttparametern. Om du valt

Vdgpunkt som nod visas de f6ljande ~ 10 stegen i rorelsen.

14.30 Struktur, flik
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Pa fliken Struktur under Program kan du infoga, flytta, kopiera och ta bort de olika
typerna av kommandon.

Utfor foljande steg for att infoga nya kommandon:

1) Markera ett befintligt programkommando.

2) Vilj om det nya kommandot ska infogas ovanfor eller nedanfor det valda
kommandot.

3) Tryck pé knappen for den typ av kommando som du vill infoga. Du kan juste-
ra uppgifterna for det nya kommandot pa fliken Kommando.
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Kommandon kan flyttas/klonas/tas bort med knapparna i redigeringsrutan. Om
ett kommando har underordnade kommandon (en triangel bredvid kommandot)
kommer alla underordnade kommandon ocksa att flyttas/klonas/tas bort.

Vissa kommandon kan inte infogas var som helst i ett program. Vadgpunkter maste
ligga under kommandot Flytta (inte nodvéandigtvis direkt under). AnnarsOm och
Annars maste placeras efter kommandot Om. Det kan vara komplicerat nidr kom-
mandon av typen AnnarsOmska flyttas runt. Variabler maste tilldelas virden innan

de anvéands.

14.31 Variabler, flik
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° werklig robot

Fliken Variabler visar realtidsvarden for de variabler som kors i programmet, och
sparar en lista 9ver variabler och virden mellan programkoérningar. Den visas bara
nér det finns information att visa. Variablerna &r sorterade alfabetiskt pad namn. Va-
riabelnamnen pd den hir skdrmbilden visas med hogst 50 tecken, och variablernas

vdrden visas med hogst 500 tecken.
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14.32 Kommando: Initiera variabler
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Pa den hér skdrmbilden kan du stélla in védrden for variablerna innan programmet

(eller nagra trddar) borjar exekveras.

Viélj en variabel fran listan 6ver variabler genom att klicka pa den eller genom att
anvinda véljarrutan for variabler. Néar du valt en variabel kan du ange ett uttryck

som kommer att anvédndas for att stélla in variabelns védrde ndr programmet startas.

Om du har markerat kryssrutan “Behéller helst virdet fran sista kérningen” kom-
mer variabeln att initieras till det varde som star pa fliken Variabler och som
beskrivs i avsnittet 14.31. Pa sa satt kan variabler behalla sina vdarden mellan pro-
gramkorningar. Variabeln far sitt varde frdn uttrycket om programmet kors for

forsta gangen eller om fliken med vérdet har raderats.

En variabel kan tas bort frdn programmet genom att ldimna faltet for dess namn
tomt (endast blanksteg).
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Stall in robot ©

Initiera robot

Sprak och enheter

Uppdatera robot

Ange losenord

Kalibrera skarm

Stall in natverk
Polyscope 3.2.21833 (Apr 15 2016)

Ange tid

Tillbaka

Initiera robot Gar till initieringsskdarmbilden. Se 11.5.

Sprak och enheter Konfigurerar sprdk och mattenheter fér anvandargranssnittet.

Se 15.1.

Uppdatera robot Uppgraderar robotens programvara till en senare version.
Se 15.2.

Ange losenord Ger mojlighet att lasa robotens programmeringsdel for perso-

ner utan losenord. Se 15.3.
Kalibrera skdrmen Kalibrerar pekskdrmens “kénslighet”. Se 15.4.

Still in nitverk Oppnar granssnittet for instéllning av Ethernet-nitverket for

robotens mandverskap. Se 15.5.

Ange tid Ange tid och datum for systemet och konfigurera klockans visnings-
format. Se 15.6.

Bakat Atergar till valkomstskdrmen.
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UNIVERSAL ROBOTS 15.1 Sprak och enheter

15.1

Sprak och enheter

Stall in robot 7

Sprakval
[svenska [~

[1English programming

Initiera robot

Sprak och enheter

Uppdatera robot

Enhetsval

Ange losenord @ Metriska enheter
Q Amerikanska enheter

Kalibrera skarm

Stall in natverk

Ange tid

Starta om PolyScope for att anvanda de nya installningarna

Starta om nu
Ti"baka

Pa den hidr skdrmen gar det att vélja det sprak och de enheter som anvénds i Po-
lyScope. Det sprak som véljs anvédnds bade for den text som visas pa skdrmarna i
PolyScope och fér den inbdddade hjdlpen. Markera “Engelsk programmering” om
du vill att kommandonamnen i robotprogram ska skrivas pa engelska. PolyScope
maste startas om for att &ndringarna ska trada i kraft.
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15.2 Uppdatera robot UNIVERSAL ROBOTS

15.2 Uppdatera robot

Stall in robot 7

Uppdatera robotprogramvaran

Initiera robot

Sprak och enheter Sik...

Uppdatera robot

Ange losenord Klicka p8 "Sok..." for att ladda ned en lista éver tankbara uppdateringar fir den
héar roboten.

Kalibrera skarm Beskrivning

Stall in natverk

Ange tid

Tillbaka | |

Det gar att installera programvaruuppdateringar fran ett USB-flashminne. Sitt i ett
USB-minne och klicka pa Sok for att visa dess innehall. Du uppdaterar genom att
vélja en fil, klicka pd Uppdatera och folja instruktionerna pa skdrmen.

VARNING:

Kontrollera alltid dina program ndr programvaran uppdaterats.
Uppgraderingen kan dndra rorelsebanor i ditt program. Du kan
hitta de uppdaterade programvaruspecifikationerna genom att

trycka pad knappen “?” langst upp till héger i granssnittet. Ma-
skinvarans specifikationer dndras inte. De finns i den ursprungliga

manualen.
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15.3 Ange l6senord

15.3 Ange l6senord

Stall in robot 2

Initiera robot

Sprak och enheter

Andra systemlésenord

Losenord ser till att andringar i robotens funktioner och upptradande ar skyddade.
Alla omraden dér det gar att gora andringar kommer att vara skyddade.

Uppdatera robot

Ange |l6senord

Kalibrera skarm

Stall in natverk

Ange tid

Tillbaka

Bekrafta lgsenord I:l

Andra sidkerhetslésenord

Du anger ett lsenord fir sakerhetskonfigurationen genom att skriva och bekrafta
ett nytt |0senord och sedan klicka pa knappen. Du tar bort Idsencrdet genom att
skriva det nuvarande |ésenordet och klicka pa knappen.

Ange det nuvarande lgsenordet

Tva losenord stods. Det forsta dr ett valfritt systemlosenord som hindrar icke auk-

toriserad dndring av robotens instidllningar. Nar ett systemlosenord angetts kan

programmen laddas och koéras utan 16senordet, men anvidndaren maste ange ratt

l6senord for att skapa eller dndra i program.

Det andra é&r ett obligatoriskt sdkerhetslosenord, som mdste anges korrekt for att

kunna dndra sdkerhetskonfigurationen.

OBS:
Sakerhetslosenordet méaste ha stéllts in for att det ska ga att dndra

sakerhetskonfigurationen.

VARNING:

Du ldgger till ett systemlésenord om du vill hindra icke auktorise-

rad personal att &ndra robotinstallationen.
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UNIVERSAL ROBOTS

15.4 Kalibrera skarm

X

Kalibrera pekskdrmen. Folj anvisningarna pa skdrmen for att kalibrera pekskdrmen.
Anvand helst ett foremal som inte innehéller metall, t.ex. en penna med indragen
spets. Talamod och forsiktighet bidrar till ett béttre resultat.

Peka exakt mitt pd det bl3 korset,

Avbryt

15.5 Stall in natverk

Stall in robot

Initiera robot

Sprak och enheter

Uppdatera robot

Ange losenord

Kalibrera skarm

Stall in natverk

Ange tid

Tillbaka

Stall in natverk

Walj natverksmetod

(3 DHcP
(@ statisk adress
o Inaktiverat natverk

Detaljerade natverksinstallningar:

|P-adress: 0.0.0.0
Subnatmask: 0.0.0.0
Standardgateway: 0.0.0.0
Féredragen DNS-server: 0.0.0.0
Alternativ DNS-server: 0.0.0.0

Anvand

Uppdatera
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UNIVERSAL ROBOTS 15.6 Ange tid

Panel for instéllning av Ethernet-nédtverket. En Ethernet-anslutning dr inte nédvandig
for de grundldggande robotfunktionerna, och denna &r inaktiverad i standardléget.

15.6 Ange tid

Stall in robot ©
Initiera robot Ange tld
Tidsformat: Ange aktuell tid:
Sprak och enheter @ 24timmars | + | | + +

(@ 12timmars

Uppdatera robot

=
‘15 Hm Hs?‘
|

Ange |l6senord

Ange datum

Kalibrera skarm
Ange dagens datum:

| 2016-apr-15

Stall in natverk

Datumformat:
(D den 15 april 2016

Ange tid

@ 2016apri1s

@ 20160415

Starta om PolyScope for att anvanda de nya installningarna

Ange tid och datum for systemet och konfigurera klockans visningsformat. Kloc-
kan visas overst pa skdrmarna Kor program och Programmera robot. Om du klickar
pa den visas datumet kortvarigt. Granssnittet maste startas om for att &ndringarna
ska trdda i kraft.
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