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Tillykke med kebet af din nye Universal Robot, URS.

Robotten kan programmeres til at bevaege et veerktej og kommunikere med an-
dre maskiner ved hjeelp af elektriske signaler. Den er en arm bestdende af ekstr-
uderede aluminiumsrer og led. Med vores patenterede programmeringsinterface,
PolyScope, er det nemt at programmere robotten til at bevaege veerktgjet langs en
onsket bane.

Hvad indeholder kasserne

Nér du bestiller en komplet robot, modtager du to kasser. Den ene indeholder ro-

botarmen, den anden indeholder:

¢ Kontrollerskab med programmeringskonsollen
* Monteringsbeslag kontrollerskabet

* Monteringsbeslag til programmeringskonsollen
* Nogle til at abne kontrollerskabet

* Netkabel, der passer til det lokale forsyningsnet
¢ Markeringspen med laser

¢ Denne vejledning

Version 3.5.5
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Vigtig sikkerhedsoplysning
Robotten er en delvist faerdiggjort maskine (se 8.4), ogsom sddan er en sikker-

hedsvurdering pakraevet for hver installation af robotten.
Bemeerk: Du skal folge alle sikkerhedsinstrukserne i kapitel 1.

Sadan leeses denne vejledning

Denne hiandbog indeholder vejledning til installation og brug af robotten. Den
bestar af folgende dele:

Installationsvejledning til hardware: Den mekaniske og elektriske installation af ro-
botten.

PolyScope-manual: Programmering af robotten.

Denne vejledning er for integratoren, der skal have grundleeggende mekaniske og
elektriske feerdigheder. Integratoren skal ogsa have kendskab til grundleeggende
programmeringskoncepter. Ingen seerlig viden om robotter, hverken i almindelig-
hed eller til Universal Robots er pdkraevet.

Her finder du flere oplysninger

Support-webstedet (http://www.universal-robots.com/support), der er
tilgeengeligt for alle UR-distributerer, indeholder yderligere oplysninger som for
eksempel:
* Andre sprogversioner af denne vejledning
* PolyScope-vejledningen opdateres, nar PolyScope opgraderes til en ny ver-
sion
* Servicevejledningen med vejledning til fejlfinding, vedligeholdelse og repa-
ration af robotten
® Script-vejledningen til avancerede brugere

e URCAPS hvor evner kan kebes

UR5/CB3 X Version 3.5.5
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Del 1

Installationsvejledning til hardware






1.1 Introduktion

Dette kapitel indeholder vigtige sikkerhedsoplysninger, som skal leeses og forstas

af integratoren af UR robotter, for robotten teendes forste gang.

De forste underafsnit i dette kapitel er generelle. De efterfolgende afsnit indeholder
serlige tekniske data, som er relevante for opstilling og programmering af robot-
ten. Kapitlet 2 beskriver og definerer sikkerhedsrelaterede funktioner, som er
serligt relevante for samarbejdsdrift.

Instruktionerne og vejledningerneikapitel 2ogafsnit 1.7 erserligt vigtige.

Det er afgeorende vigtigt at overholde og folge alle monteringsanvisninger og vej-
ledninger i andre kapitler og dele af denne vejledning.

Veer seerligt opmeerksom pa tekster i forbindelse med advarselssymboler.

BEMARK:
Universal Robots fraleegger sig ethvert ansvar, hvis robotten (ar-

mens kontrollerskab og/eller programmeringskonsollen) er blevet

beskadiget, s2endret eller modificeret pa nogen made. Universal Ro-
bots kan ikke holdes ansvarlig for skader forvoldt pa robotten el-
ler eventuelt andet udstyr som felge af programmeringsfejl eller
funktionsfejl pa robotten.

1.2 Gyldighed og ansvar

Oplysningerne i denne vejledning daekker ikke konstruktion, installation og drift
af et helt robotanleeg og heller ikke alt periferiudstyr, der kan pavirke sikkerheden
i hele systemet. Hele systemet konstrueres og installeres i overensstemmelse med
sikkerhedskravene, der er fastlagt i standarder og regulativer for det land, hvor
robotten installeres.

Integratoren af UR robotter er ansvarlig for at tilsikre, at landets geeldende sik-
kerhedslovgivning og regulativer overholdes, og at alle markante faremomenter

elimineres i hele robotanlaegget.

Dette omfatter men er ikke begraenset til:

Udarbejdelse af en risikovurdering for hele robotsystemet

Greenseflader til andre maskiner og ekstra sikkerhedsanordninger, hvis det
defineres i risikovurderingen

Opseetning af de korrekte sikkerhedsindstillinger i softwaren

Tilsikring af, at brugeren ikke sendrer nogen sikkerhedsforanstaltninger
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1.4 Advarselssymboler i denne vejledning

* Godkendelse af, at det samlede robotsystem er korrekt konstrueret og instal-

leret

* Specificeringer i brugsvejledningen

¢ Afmeerkning af robotinstallationen med relevante skilte og kontaktinforma-

tioner til integrator

¢ Samling af al dokumentation til et teknisk dossier, herunder risikovurderingen

og denne vejledning

Vejledning i segning og leesning af geldende standarder og lovgivning findes pa

http://universal-robots.com/support/

1.3 Ansvarsbegraensning

Alle oplysninger, der gives i denne vejledning, mé ikke udleegges som en garanti fra

UR for, at denne industrimaskine ikke kan fordrsage personskader eller materielle

skader, selvom alle sikkerhedsinstrukser er overholdt.

1.4 Advarselssymboler i denne vejledning

De nedenstaende symboler definerer de tekster, der angiver de fareniveauer, der

anvendes i hele denne vejledning. De samme advarselsskilte anvendes pa produk-

tet.

> BB P

FARE:
Dette angiver en overhaengende farlig elektrisk situation, der, hvis

den ikke afhjeelpes, kan medfore livsfare eller alvorlig personska-
de.

FARE:
Dette angiver en overheengende farlig situation, der, hvis den ikke
afhjeelpes, kan medfere livsfare eller alvorlig personskade.

ADVARSEL.:

Dette angiver en potentielt farlig elektrisk situation, der, hvis den
ikke afhjeelpes, kan medfere personskade eller storre skader pa ud-
styret.

ADVARSEL.:
Dette angiver en potentielt farlig situation, der, hvis den ikke af-
hjelpes, kan medfere personskade eller storre skader pa udstyret.

UR5/CB3

I-4 Version 3.5.5
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1.5 Generelle advarsler og forholdsregler UNIVERSAL ROBOTS

ADVARSEL.:
Dette angiver en potentielt farlig varm overflade, der ved berering

kan give personskader.

FORSIGTIG:
Dette angiver en situation, der, hvis den ikke afhjeelpes, kan
medfere skader pa udstyret.

1.5 Generelle advarsler og forholdsregler

Dette afsnit indeholder nogle generelle advarsler og forholdsregler, der kan veere
gentaget eller forklaret i forskellige dele af denne vejledning. Andre advarsler og

forholdsregler forekommer i hele denne vejledning.

FARE:
Serg for at installere robotten og alt elektrisk udstyr i overensstem-

melse med specifikationerne og advarslerne i kapitel 4 og 5.
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1.5 Generelle advarsler og forholdsregler

ADVARSEL.:

1.

10.

11.

12.

Serg for, at robotarmen og veerktej/ende-effektoren er kor-
rekt og sikkert boltet pa plads.

Serg for, at robotarmen har rigeligt rum til at fungere uhin-
dret.

. Serg for at sikkerhedsforanstaltninger og/eller konfigura-

tionsparametre for robotsikkerhed er opsat for at beskytte
bade programmerer, operaterer og andre i naerheden - som

defineret i risikovurderingen.

Undlad at beere lostsiddende beklaedning og smykker under
arbejde pa robotten. Serg for, at langt har er bundet tilbage
under arbejde med robotten.

Brug aldrig robotten, hvis den er beskadiget.

Hvis softwaren giver meddelelse om en fejl, skal du straks
trykke pa nedstoppet. Nedskriv de omstendigheder, der
forte til fejlen, find de tilsvarende fejlkoder pa logskeermen
og kontakt leveranderen.

Undlad at forbinde sikkerhedsudstyr til standard 1/O. Brug
kun sikkerhedsrelateret I/O.

Serg for at bruge de korrekte installationsindstillinger (f.eks.
robottens monteringsvinkel, masse i TCP, TCP-forskydning,
sikkerhedskonfiguration). Gem og indlaes installationsfilerne

sammen med programmet.

Frilebsfunktionen (modstand/tilbagelob) m& kun anven-
des i installationer, hvor risikovurderingen tillader det.
Veerktoj/ende-effektorer og forhindringer ma ikke have skar-
pe kanter eller klemmepunkter.

Serg for at advare alle personer om at holde hoved og ansigt
uden for robottens raeekkevidde, mens den er i drift eller snart
pébegynder drift.

Veer opmerksom pa robottens bevaegelser under brug af pro-

grammeringskonsollen.

Hyvis risikovurderingen har bestemt det, ma du ikke ga ind i
robottens sikkerhedsomréde eller berare robotten, nar syste-
met er i drift.
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11. Kollisioner kan udlese store maengder kinetisk energi, der er
markant hojere ved hoje hastigheder og med stor nyttelast.
(Kinetisk energi = masse - hastighed?)

12. Kombinationen af forskellige maskiner kan forhgje faremo-
menterne eller udgere nye faremomenter. Foretag altid en ge-
nerel risikovurdering af hele installationen. Afheengigt af den
vurderede risiko kan der geelde forskellige funktionsmaessi-
ge sikkerhedsniveauer. Hvis der stilles forskellige krav til ni-
veauer for sikkerhed og aktivering af nedstop, skal du altid
veelge det hgjeste niveau. Laes og forsta altid vejledningerne

for alt udstyr, der anvendes i installationen.

13. Foretag aldrig eendringer pa robotten. En endring kan
udgore farer, der ikke er forudset af integratoren. Al autori-
seret samling skal udferes i henhold til den nyeste version af
alle relevante servicevejledninger.

14. Hvis robotten kebes med et ekstra modul (f.eks. euromap67-

interface) slas dette modul op i den respektive vejledning.

ADVARSEL:

1. Robotten og dens kontrollerskab afgiver varme under drift.
Undlad at héndtere eller bergre robotten under eller lige ef-
ter drift, da leengere kontakt kan veere ubehagelig. Robotten

koles ned ved at slukke den og vente en time.

2. Stik aldrig fingrene ind bag det indvendige deeksel pa kon-
trollerskabet.

FORSIGTIG:

1. Nér robotten er kombineret med eller arbejder med maski-
ner, der kan beskadige robotten, tilrddes det staerkt at teste al-
le funktioner og robotprogrammet saerskilt. Det tilrddes ogsa
at teste robotprogrammet med midlertidige viapunkter uden
for andre maskiners funktionsomrade.

2. Undlad at udseette robotten for permanente magnetfelter. Me-
get kraftige magnetfelter kan beskadige robotten.
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UNIVERSAL ROBOTS 1.7 Risikovurdering

1.6 Tilsigtet brug

UR robotter er industrirobotter, som er beregnet til handtering af veerktojer/ende-
effektorer og fiksturer eller til behandling eller flytning af komponenter eller pro-
dukter. Neermere oplysninger om de forhold i omgivelserne, robotten skal fungere
under, findesi tillagget BogD.

UR robotter er udstyret med specielle sikkerhedsrelaterede funktioner, der er kon-
strueret til at muliggere samarbejdsdrift, hvor robotsystemet fungerer uden afspeer-

ringer og/eller sammen med en person.

Samarbejdsdrift er kun beregnet til ikke-farlige anlaeg, hvor hele anleegget inklusive
veerktoj/ende-effektor, arbejdsemne og andre maskiner ikke udger nogen markant
fare i henhold til risikovurderingen af det givne anleeg.

Al brug og alle formal, der afviger fra den tilsigtede brug, anses for utilladeligt
misbrug. Dette omfatter men er ikke begreenset til:

* Brug i eksplosionsfarlige miljoer

¢ Brug til medicinske eller livsvigtige anleeg
* Brug for udarbejdelse af risikovurdering

¢ Brug uden for erkleerede specifikationer

* Brug som klatrestativ

¢ Drift uden for de tilladte driftsparametre

1.7 Risikovurdering

En af de vigtigste opgaver for en integrator er at udfere en risikovurdering. Dette er
pakraevet ved lov i mange lande. Selve robotten er en delmaskine, da sikkerheden
i robotinstallationen afheenger af, hvordan robotten integreres (for eksempel med
veerktej/ende-effektor, forhindringer og andre maskiner).

Det tilrddes integrator at bruge ISO 12100 og ISO 10218-2 til udarbejdelse af risi-
kovurderingen. Integrator kan ogsa som yderligere vejledning velge at anvende
teknisk specifikation ISO/TS 15066.

Den risikovurdering, som integratoren udarbejder, skal omfatte alle arbejdsopga-

ver i hele robotanlaeggets levetid, herunder men ikke begraenset til:

* Opleering af robotten under opseetningen og udviklingen af robotanleegget
¢ Fejlfinding og vedligeholdelse

e Normal drift af robotinstallationen

En risikovurdering skal udarbejdes, inden robotarmen teendes for forste gang. En
del af risikovurderingen, der udarbejdes af integratoren, er at identificere de kor-

rekte sikkerhedskonfigurationsindstillinger samt behovet for yderligere nedstopknapper

og/eller andre beskyttende foranstaltninger relevante for det konkrete robotanlaeg.

UR5/CB3

I-8 Version 3.5.5



1.7 Risikovurdering UNIVERSAL ROBOTS

Identificering af de korrekte sikkerhedskonfigurationsindstillinger er en seerlig vig-

tig del af udviklingen af robotanleeg til samarbejdsdrift. Se kapitel 2ogafsnit II

for yderligere oplysninger.

Nogle sikkerhedsrelaterede funktioner er specifikt udviklet til robotanleeg til sam-
arbejdsdrift. Disse funktioner kan konfigureres i sikkerhedskonfigurationsindstil-
lingerne og er serligt relevante ved handteringen af bestemte risici beskrevet i den

af integratoren udarbejdede risikovurdering:

¢ Kraft- og effektbegraensning: Bruges til reducering af robottens kraftpavirkning

og fastholdelse i beveegelsesretningen i tilfeelde af kollision mellem robotten

og operatgren.

¢ Impulsbegransning: bruges til at reducere hejtransient energi og sammen-
stodskraft i tilfeelde af kollision mellem robotten og operateren ved at reduce-
re robottens hastighed.

* Positionsbegraensning af TCP og veerktej/ende-effektor: bruges seerligt til at
reducere risici associeret med bestemte kropsdele. For eksempel for at undga

bevaegelse mod hoved- og halsregion.

* Begrensning af TCP og varktej/ende-effektor: Bruges iseer til at reducere
risici forbundet med visse omrader og funktioner for veerktej/ende-effektor
og arbejdsemne. Fx at undga at skarpe kanter peger mod operateren.

* Hastighedsbegraensning: bruges seerligt til at sikre, at robotarmen opererer
ved en lav hastighed.

Det er integratorens ansvar at hindre uautoriseret adgang til sikkerhedskonfigura-
tionen gennem brug af adgangskodebeskyttelse.

En risikovurdering for samarbejdsdrift for kontakter, der er tilsigtede og/eller skyl-
des rimeligt forudsigeligt misbrug er obligatorisk og skal omhandle:

* alvoren af individuelle potentielle kollisioner

¢ sandsynligheden for forekomsten af individuelle potentielle kollisioner

¢ muligheden for undgaelse af individuelle potentielle kollisioner
Hyvis robotten er installeret i en ikke-samarbejdende installation, hvor faremomen-
ter ikke med rimelighed kan elimineres, eller risici ikke kan reduceres tilstreekkeligt
ved anvendelsen af indbyggede sikkerhedsrelaterede funktioner (fx ved anvendel-
se af et farligt veerktoj/ende-effektor), skal risikovurderingen konkludere, at der

kreeves ekstra sikkerhedsanordninger (fx en aktiveringsanordning til beskyttelse af

integratoren under programmering).

Universal Robots identificerer nogle potentielt betydelige farer, som en integrator
skal tage stilling til, se nedenfor.
Bemeerk: Der kan vere andre betydelige farer i en konkret robotinstallation.

1. Penetrering af hud mellem skarpe kanter og spidse punkter pa veerktej/ende-
effektor og konnektor til veerktoj/ende-effektor.

2. Penetrering af hud fra skarpe kanter og spidse punkter neer robottens bane.

3. Bla meerker som folge af kontakt med robotten.
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4. Forstuvning eller knoglebrud pa grund af slag mellem en tung nyttelast og en
hard overflade.

5. Konsekvenser som folge af lase bolte, der holder robotarmen eller veerktej/ende-
effektoren.

6. Elementer falder ud af veerktej/ende-effektor, for eksempel pa grund af dérligt
greb eller stremafbrydelse.

7. Fejltagelser pa grund af forskellige nedstopknapper til forskellige maskiner.

8. Fejl som folge af uautoriserede eendringer i sikkerhedskonfigurationsparame-
trene.

Oplysninger om stoptider og -leengder findesi kapitel 2ogbilag A.

1.8 Nadstop

Aktiver nedstop-trykknappen for gjeblikkeligt stop af al robotbevaegelse.

Bemeerk: Ifolge IEC 60204-1 og ISO 13850 er nedanordninger ikke beskyttelsesfor-
anstaltninger. De er supplerende, beskyttende foranstaltninger, som ikke er bereg-
net til at forebygge personskade.

Risikovurderingen af robotprogrammet skal konkludere, om der er behov for yder-
ligere nedstopknapper. Nodstop-trykknapperne skal overholde IEC 60947-5-5 (se
afsnit 5.3.2).

1.9 Bevaegelse med og uden korselsstrom

I det usandsynlige tilfeelde at et eller flere robotled i en nedsituation skal bevaeges,
og det enten er umuligt eller uensket at teende robotten, er der to forskellige mader
pa at tvinge robotleddene i beveegelse:

1. Tvunget tilbageleb: Tving et led til at bevaege sig ved at skubbe eller traek-
ke robotarmen hardt. Hver ledbremse har en friktionskobling, som muligger
bevaegelse under hejt tvunget moment.

2. Manuel bremseudleser: Fjern ledafdeekningen ved at fjerne de fa M3-skruer,
der holder afdeekningen pé plads. Udles bremsen ved at trykke pa stemplet

pé den lille elektromagnet som vist i billedet nedenfor.

ADVARSEL:

1. Manuel flytning af robotarmen er kun beregnet til akutte
ngdsituationer og kan beskadige leddene.

2. Hvis bremsen lgsnes manuelt, kan tyngdekraften fa robotar-
men til at falde. Understot altid robotarmen, veerktej/ende-

effektor og arbejdsemne, nar bremsen losnes.
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2.1 Introduktion

UR robotter er udstyret med en reekke sikkerhedsrelaterede funktioner samt sikker-
hedsrelaterede elektriske interfaces til sammenkobling med andre maskiner og ek-
stra beskyttelsesanordninger. Hver sikkerhedsfunktion og interface er sikkerheds-
normeret i henhold til EN ISO13849-1:2008 (se kapitel 8 for certifikationer) funk-
tionsniveau d (PLd).

FARE:

Brugen af sikkerhedskonfigurationsparametre, der adskiller sig fra
dem, der er defineret i risikovurderingen og udarbejdet af integra-
toren, kan resultere i faremomenter, der ikke er ansvarligt elimine-

ret, eller faremomenter, der ikke er tilstreekkeligt nedsat.

Se kapitel 10, del II for konfiguration af de sikkerhedsrelaterede input og output
i brugerfladen. I kapitel 5 findes beskrivelser af, hvordan sikkerhedsanordninger
tilkobles det elektriske interface.

BEMAERK:

1. Brugen og konfigurationen af sikkerhedsrelaterede funktio-
ner og interfaces skal udferes i henhold til risikovurderingen,
som integratoren udarbejder for det konkrete robotanleeg. Se
afsnit 1.7 i kapitel 1.

2. Hvis robotten opdager en fejl eller overtraedelse i sikkerheds-
systemet, fx at en af ledningerne i nedstopkredsen er skaret
over, en positionssensor er defekt, eller en begraensning i en
sikkerhedsrelateret funktion er overskredet, udloses et kate-
gori 0-stop. Den nedvendige tid i veerste tilfeelde fra en fejl
sker, til robotten standser, er opfert i slutningen af dette kapi-
tel. Denne varighed ber medtages som en del af risikovurde-
ringen, der er udarbejdet af integratoren.

Robotten omfatter en reekke sikkerhedsnormerede funktioner, der kan anvendes til
at begraense bevegelserne for leddene og robottens verktojscenter, kaldet TCP. TCP
er centrum for udgangsflangen udover TCP-forskydningen.

De sikkerhedsrelaterede funktioner er:
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2.3 Begraensning af sikkerhedsrelaterede funktioner

Begreensning af
sikkerhedsfunktion

Beskrivelse

Ledposition
Ledhastighed
TCP-position

TCP-hastighed
TCP-kraft
Momentum
Effekt

Min. og maks. vinkelledposition

Maks. vinkelledhastighed

Planer i det kartesiske rum til begraensning af robottens TCP-
position

Maks. hastighed for robottens TCP

Maks. trykstyrke for robottens TCP

Maks. beveegelsesenergi for robotarmen

Maks. pafert robotarmkraft

2.2 Sikkerhedssystemer

nes stoptider

Sikkerhedssystemets stoptid er tiden mellem en fejl eller overtraedelse af en sikker-

hedsrelateret funktion opstar, til robotten bringes til standsning, og de mekaniske

bremser er aktiveret.

De maksimale stoptider i tabellen skal overholdes, hvis programmets sikkerhed er

aftheengig af robottens stoptid. De maksimale stoptider overholdes, hvis fx en fejl i

robotten resulterer

i standsningen af en hel produktionsfase, hvor visse handlinger

skal foretages umiddelbart efter stoppet.

Mialingerne er udfert ud fra den felgende robotkonfiguration:

* Udretning: 100% (robotarmen er rettet helt ud vandret).

* Hastighed: Sikkerhedssystemets TCP-hastighedsbegreensning er indstillet til

den beskrevne veerdi.

* Nyttelast: Den sterste nyttelast, robotten kan handtere i et veerktej fra robot-
tens TCP (5 kg).

Den nedvendige stoptid i veerste tilfeelde for Stopkategori!-0, i tilfeelde af en over-

treedelse af sikkerhedsbegraensningerne eller interfaces, kan ses i den felgende ta-

bel.

TCP-hastighedsgreense Maksimale stoptid

1.0m/s 450 ms
1.5m/s 500 ms
2.0m/s 550 ms
1.5m/s 600 ms
3.0m/s 650ms

2.3 Begreensning af sikkerhedsrelaterede funktioner

Software til avanceret banestyring seenker farten og/eller afgiver et stop i progra-

meksekveringen, hvis robotten neermer sig en sikkerhedsrelaterede greense. Over-

treedelse af greenserne forekommer derfor kun i fa undtagelsestilfeelde. Men hvis

en sikkerhedsgraense overtreedes, udleser sikkerhedssystemet et kategori O-stop.

IStopkategorier er i henhold til IEC 60204-1 (se ordlisten for yderligere oplysninger).

UR5/CB3

I-14 Version 3.5.5



2.4 Sikkerhedstilstande

UNIVERSAL ROBOTS

Veerste tilfeelde

Begreensning af Sandhed  Detektionstid  Afladningstid Reaktionstid
sikkerhedsfunktion

Ledposition 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
Ledhastighed 1.15°/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-position 20mm 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-retning 1.15° 100 ms 1000 ms 1100 ms
TCP-hastighed 50 mm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
TCP-kraft 25N 250 ms 1000 ms 1250 ms
Momentum 3kgm/s 250 ms 1000 ms 1250 ms
Effekt 10W 250 ms 1000 ms 1250 ms

Systemet betragtes som spaendingsfrit, nar 48 V bussens speending ndr et elektrisk

potentiale under 7,3 V. Afspeendingstiden er tiden fra registrering af en heendelse.

til systemet er speendingsfrit.

ADVARSEL.:

Der er to undtagelser fra kraftbegraensningsfunktionen, der er vig-
tige at bemeerke ved konstruktion af arbejdscellen til robotten. Dis-
se er illustreret i Figur 2.1. I takt med at robotten raekker ud, kan
knzeleddets effekt afgive store radiale kreefter (i retning veek fra
foden), men samtidigt lave hastigheder. P4 samme made kan den
korte veegtstangsarm afseette store kreefter men ogsa ved lave ha-
stigheder, nar veerktojet er teet pd foden og i tangentiel beveegelse
rundt om foden. Klemmeskader kan undgas ved for eksempel at
fjerne forhindringer i disse omrader, at placere robotten anderledes
eller ved at benytte en kombination af sikkerhedsplaner og led-
greenser til at eliminere faren ved at forhindre robotten i at beveege
sig ind i denne del af arbejdsomradet.

ADVARSEL.:

Hyvis robotten anvendes i manuelle hdndvejledende formal med
lineaere bevaegelser, skal graensen for ledhastighed indstilles til et
maksimum pa 40 grader pr. sekund for base- og skulderled, und-
tagen hvis en risikovurdering viser, at hastigheder over 40 grader
pr. sekund er acceptable. Dette forhindrer hurtige beveegelser af

robottens albue neer singulariteter.

2.4 Sikkerhedstilstande

Normal og reduceret tilstand Sikkerhedssystemet har to konfigurerbare sikker-
hedstilstande: Normal og reduceret tilstand. Sikkerhedsgraenserne kan konfigureres

til hver af disse to tilstande. Reduceret tilstand er aktiv, nar robottens TCP er place-

ret uden for et udloserreduceret tilstandsplan (se), eller ved udlesning fra en sikker-

hedsindgang.
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200 mm

Figur 2.1: Veer serligt opmeerksom pa visse omrader af arbejdsomradet vedrerende klemmefare pa
grund af robotarmens fysiske egenskaber. Et omrade defineres til radiale bevagelser, nar handled 1-
leddet er pé en afstand af mindst 750 mm fra robottens fod. Det andet omrdde er inden for 200 mm fra
robottens fod ved bevagelse i tangenital retning.

Pa siden af udloserreduceret tilstandsplaner, hvor den normale tilstandsgraense er de-
fineret, er der et omrdde pa 20 mm, hvor greenseseaettet for reduceret tilstand ac-
cepteres. Nar reduceret tilstand udleses af en sikkerhedsindgang, accepteres begge

greenseseet i 500 ms.

Gendannelsestilstand Nar en sikkerhedsgraense overtraedes, skal sikkerheds-
systemet genstartes. Hvis systemet er uden for en sikkerhedsgreense ved opstart
(for eksempel uden for en ledpositionsgreense) gas over til gendannelsestilstanden.
I gendannelsestilstand er det ikke muligt at kere programmer til robotten, men
robotarmen kan feres manuelt tilbage inden for greenserne ved enten at bruge
frilobstilstanden eller ved hjeelp af fanen Bevaeg i PolyScope (se del II “PolyScope-
manual”). Sikkerhedsgreenserne for gendannelsestilstanden er:

Begreensning af sikkerhedsfunktion Greense

Ledhastighed 30°/s
TCP-hastighed 250 mm/s
TCP-kraft 100N
Momentum 10kgm/s
Effekt 80W

Sikkerhedssystemet udsteder et kategori O-stop, hvis der indtreeffer en overtraedel-
se af disse greenser.

ADVARSEL.:

Bemeerk at greenserne for ledpositionen, TCP positionen og TCP ret-
ningen deaktiveres i gendannelsestilstanden. Veer forsigtig, nar ro-
botarmen fores tilbage inden for graenserne.
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2.5 Sikkerhedsrelaterede elektriske interfaces

Robotten er udstyret med en raekke sikkerhedsrelaterede elektriske indgange og
udgange. Alle sikkerhedsrelaterede elektriske input og output har to kanaler. De
er sikre, nar de er lave, for eksempel er nadstoppet ikke aktivt, nar signalet er hejt
(+24V).

2.5.1 Sikkerhedsrelaterede elektriske input

Nedenstdende tabel giver et overblik over de sikkerhedsrelaterede elektriske ind-

gange.

Sikkerhedsindgang Beskrivelse

Robotnedstop (Dedikeret indgang). Udferer et kategori 1 stop, som
kan sendes til andre maskiner via systemets udgangen
for systemnodstop, nar denne er konfigureret.

Nedstopknap (Programmeringskonsolknap). Udferer et kategori 1
stop, som kan sendes til andre maskiner via systemets
udgangen for systemnodstop, nir denne er konfigureret.

Systemnedstop (Konfigurerbar indgang). Udferer et kategori 1 stop.
For at undga fastlasning videregives dette signal ikke
til andre maskiner gennem udgangen for systemnodstop.

Beskyttelsesstop (Dedikeret indgang). Udferer et kategori 2 stop.

Nulstilling af beskyttelse ~ (Konfigurerbar indgang). Genstarter robotten fra sikker-
hedsstoppet tilstand, nar en flanke pa input til nulstilling
af beskyttelse opstar.

Reduceret tilstand (Konfigurerbar indgang). Sikkerhedssystemet overgar
til greenserne for reduceret tilstand.

3-positions kontakt (Konfigurerbar indgang). Virker som en beskyttelses-
stopindgang, nar indgangen for driftstilstand er hej.

Driftstilstand (Konfigurerbar indgang). Den driftstilstand, der skal

anvendes, nar en 3-positionskontakt, er konfigureret.

En stopkategori 1 og 2 decelererer robotten med kerselsstrom teendt, s& robotten
kan standse uden at afvige fra den aktuelle bane.

Overvagning af sikkerhedsinput. Stopkategori 1 og 2 overvages af sikkerheds-

systemet pd folgende made:

1. Sikkerhedssystemet overvéger, at bremsningen startes inden 24 ms, se Figur 2.2.

2. Hvis et led beveeger sig, overvages hastigheden, sa den aldrig bliver hojere
end den hastighed, der opnas ved konstant deceleration fra den hgjeste ledha-
stighedsgreaense for Normal tilstand til 0 rad/s pa 500 ms.

3. Hvis et led er i hvile (ledhastigheden er mindre end 0,2 rad/s), overvages det,
s det ikke bevaeger sig mere end 0,05rad fra den position, det havde, da ha-
stigheden blev malt til under 0,2 rad/s.

For et kategori 1-stop overvdager sikkerhedssystemet desuden, at nar robotarmen

er bragt til hvile, gennemferes slukningen indenfor 600 ms. Efter et sikkerhedsstop
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Figur 2.2: Det gronne omrade under rampen er de tilladte hastigheder for et led under bremsning. P&
tid 0 detekteres en heendelse (nedstop eller sikkerhedsstop) af sikkerhedsprocessoren. Decelerationen
starter efter 24 ms.

kan robotarmen endvidere kun begynde at bevaege sig igen, nar en positiv flan-
ke pé input til nulstillingen af beskyttelsen indtreeder. Hvis nogen af ovenneevnte
egenskaber ikke opfyldes, udsteder sikkerhedssystemet et kategori O-stop.

En overgang til reduceret tilstand, der er udlest af reduceret tilstands-input, overvéges
som felger:
1. Sikkerhedssystemet accepterer bdde normal og reduceret tilstands greensesaet
pa 500 ms, nar input for reduceret tilstand er udlest.
2. Efter 500 ms er kun greenserne for reduceret tilstand i kraft.
Hyvis nogen af ovennaevnte egenskaber ikke opfyldes, udsteder sikkerhedssystemet
et kategori 0-stop.

Et kategori 0-stop udferes af sikkerhedssystemet med funktionerne, der er beskre-
vet i felgende tabel. Reaktionstiden i veerste tilfeelde er tiden til at stoppe en robot
ved fuld hastighed og nyttelast og afspande den (aflade til et elektrisk potentiale

under 7,3 V).
Veerste tilfeelde
SikkerhedsindgangsfunktionDetektionstid ~ Afladningstid Reaktionstid
Robotnedstop 250 ms 1000 ms 1250 ms
Neodstopknap 250 ms 1000 ms 1250 ms
Systemnedstop 250 ms 1000 ms 1250 ms
Beskyttelsesstop 250 ms 1000 ms 1250 ms

2.5.2 Sikkerhedsrelaterede elektriske udgange
Nedenstdende tabel giver et overblik over de sikkerhedsrelaterede elektriske ud-

gange.
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Sikkerhedsudgang Beskrivelse

Systemnedstop Logisk er lav, nar indgangen Robotnedstop input er lo-
gisk lav, eller nér nedstopknappen er aktiveret.

Robotten bevager sig Mens signalet er logisk hej, flytter intet enkelt led pa
robotarmen sig mere end 0,1 rad.

Robotten standser ikke Logisk hej nar robotten er standset eller er i gang med
at standse pga. aktivering af nodstop eller beskyttelses-

stop. Ellers vil den veere logisk lav.

Reduceret tilstand Logisk lav, nar sikkerhedssystemet er i reduceret til-
stand.
Ikke reduceret tilstand Outputtet for reduceret tilstand negeret.

Hyvis et sikkerhedsoutput ikke er indstillet korrekt, udsteder sikkerhedssystemet et

kategori O-stop med felgende reaktionstider i veerste tilfeelde:

Sikkerhedsudgang Reaktionstid, vaerste tilfeelde
Systemnedstop 1100 ms
Robotten beveeger sig 1100 ms
Robotten standser ikke 1100 ms
Reduceret tilstand 1100 ms
Ikke reduceret tilstand 1100 ms
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Transporter robotten i den originale emballage. Gem emballagen pé et tort sted.
Det kan veere nedvendigt at pakke og flytte robotten senere.

Loft begge ror pa robotarmen samtidigt, nar den flyttes fra emballagen til monte-
ringsstedet. Hold robotten pa plads, til alle monteringsbolte er forsvarligt tilspeendt

pé robotfoden.

Kontrollerskabet skal leftes i handtaget.

ADVARSEL:

1. Pas pa ikke at overbelaste ryggen eller andre legemsdele, nar
udstyret loftes. Brug korrekt lofteudstyr. Alle regionale og na-
tionale retningslinjer for loft skal felges. Universal Robots kan

ikke holdes ansvarlig for skader, som skyldes transport af ud-
styret.

2. Serg for at montere robotten i henhold til monteringsvejled-
ningen i kapitel 4.

Version 3.5.5

I-21 UR5/CB3

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



UNIVERSAL ROBOTS

"sap|oyaq.o} Jopaybimel ||y “S/y SI0qoY [eSIBAIUN PaA 8102-6002 ® 1YBlAdoD

Version 3.5.5

1-22

UR5/CB3



4.1 Introduktion

Dette kapitel beskriver det grundleeggende ved montering af robotsystemets for-

skellige dele. Den elektriske installationsvejledning i kapitel 5 skal overholdes.

4.2 Robottens arbejdsrum

URS5 Robottens arbejdsradius er 850 mm fra baseleddet. Det er vigtigt at tage hen-
syn til det cylindriske volumen direkte over og direkte under robotbasen, nédr en
plads til montering af robotten veelges. Det skal sa vidt muligt undgas at flytte
veerktojet teet pa det cylindriske volumen, da det far leddene til at bevaege sig hur-
tigt, ogsa selvom veaerktojet bevaeger sig langsomt, s robotten kommer til at arbejde
ineffektivt, og udferelsen af risikovurderingen bliver vanskelig.

4.3 Montering

Robotarm Robotarmen monteres med fire M8-bolte gennem de fire 8.5 mm huller
i robottens base. Det tilrddes at speende disse bolte til et moment pa 20 N m. Hvis
der enskes en meget nejagtig repositionering af robotten, findes der to &8 huller
til det, der kan bruges med en stift. En nejagtig basemodpart kan ogsa kebes som
tilbehor. Figur 4.1 viser, hvor hullerne skal bores og skruerne iseettes.

Monter robotten pa et robust underlag, der er steerkt nok til at modsta mindst ti
gange det fulde moment pa baseleddet og mindst fem gange veegten pa robotar-

men. Desuden skal underlaget veere vibrationsfrit.

Hyvis robotten monteres pa en lineaer akse eller en bevegelig platform, skal acce-
lerationen pa den beveegelige monteringsbase vaere meget lav. En hej acceleration
kan f& robotten til at standse fordi den tolker det, som om den ramte ind i noget.
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FARE:
Serg for, at robotarmen er korrekt og sikkert boltet pa plads. Mon-

teringsunderlaget skal veere robust.

FORSIGTIG:
Hyvis robotten bades i vand gennem lzengere tid, kan den blive be-
skadiget. Robotten ma ikke monteres i vand eller i et vadt omrade.

Veerktoj Robottens veerktojsflange har fire M6- gevindhuller til fastgerelse af veerktoj

pé robotten. M6-boltene skal spaendes til 9 N m. Hvis der gnskes en meget nojagtig
repositionering af veerktojet, findes der J6 hullet til det, der kan bruges med en
stift. Figur 4.2 viser, hvor hullerne skal bores og skruerne isaettes.

FARE:
1. Serg for, at veerktejet er korrekt og sikkert boltet pa plads.

2. Serg for, at veerktejet er konstrueret sadan, at det ikke kan
skabe en farlig situation ved utilsigtet at tabe en del.

Kontrollerskab Kontrollerskabet kan haenges op pé en veeg, eller det kan place-
res pd jorden. En frigang pd 50 mm pa hver side giver tilstraekkelig luftgennem-
stremning. Ekstra beslag til montering kan kebes.

Programmeringskonsol Programmeringskonsollen kan haenges pa en veeg eller
pa kontrollerskabet. Ekstra beslag til montering af programmeringskonsollen kan
kebes. Serg for, at ingen kan falde over kablet.

FARE:

1. Serg for, at kontrollerskabet, programmeringskonsollen og
kablerne ikke kommer i kontakt med veesker. Et vadt kon-
trollerskab er livsfarligt.

2. Kontrollerskabet og programmeringskonsollen mé ikke ud-
seettes for stovede eller vdde miljeer, hvor IP20 kapslingsklas-
sen ikke er tilstreekkelig. Veer seerligt opmeerksom pa miljoer
med elektrisk ledende stov.
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Surface on which the robot is fitted. It should be flat within +0.05mm

S

T

[¥e)
Outer diameter of robot | ®8.5
mounting flange """ | T~ OR

/4R ) M8T 12 (4)

?132 +0,5
D149

Figur 4.1: Huller til montering af robotten. Brug fire M8-bolte. Alle mal er i mm.
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Lumberg RKMW 8-354 connector

D6H7 T 6,2
A
4x P57 7.4 ™ 6,50
Mé-6H T 6
g ) 6,50
1 B >% 7' -
L
X_—/
X/
33
» 31,50 H7 SECTION A-A
@50
» 63 hn8
075 +0,1

Figur 4.2: Verktgjsoutputflangen, ISO 9409-1-50-4-M6. Det er her, veerktojet monteres pa robotten. Alle
mal er i mm.
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4.4 Maksimal nyttelast

Robotarmens maksimalt tilladte nyttelast aftheenger af forskydning af tyngdepunkt, se

figur 4.3. Forskydningen af tyngdepunktet defineres som afstanden mellem cen-

trum af veerktejsflangen og tyngdepunktet.

6

Nyttelast [kg]

P P
0 100

P .
200

P
300

P .
400

P
500

P
600

Forskydning af tyngde-

punkt [mm]

Figur 4.3: Forhold mellem den maksimalt tilladte nyttelast og forskydningen af tyngdepunktet.
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5.1 Introduktion

skaber:

Kontroller I/O
Veerktej1/0

Ethernet

I dette kapitel beskrives alle robotarmens og kontrollerskabets elektriske interfaces.

De forskellige interfaces er opdelt i fem grupper med forskellige formdl og egen-

Forbindelse til lysnet

Forbindelser til robotten

eller fra et interface.

Termen I/0 bruges som benzevnelse til bade digitale og analoge styringssignaler til

Disse fem grupper beskrives i de folgende afsnit. Der gives eksempler pa de fleste
I/0O-typer.

Advarslerne og forholdsreglerne i de folgende afsnit er relevante for alle fem grup-
per og skal overholdes.

5.2 Elektriske advarsler og forholdsregler

Folgende advarsler og forholdsregler skal overholdes, nar et robotanleeg konstrue-
res og installeres. Advarslerne og forholdsreglerne geelder ogsa for servicearbejder.

FARE:

1.

Sikkerhedssignaler m4 aldrig tilsluttes en PLC, der ikke er
en sikkerheds-PLC med det korrekte sikkerhedsniveau. Hvis
denne advarsel ikke folges, kan det medfere alvorlige per-
sonskader eller dedsfald, fordi sikkerhedsfunktionerne kan
tilsideseaettes. Det er vigtigt at holde sikkerhedsinterfacets sig-
naler adskilt fra de generelle I/O-interfacesignaler.

. Alle sikkerhedsrelaterede signaler er konstrueret som redun-

dante (med to uatheengige kanaler). Hold de to kanaler ad-
skilt, sa en enkelt fejl ikke kan medfere tab af sikkerhedsfunk-
tionen.

. Visse I/O’er inde i kontrollerskabet kan konfigureres til en-

ten normal eller sikkerhedsrelateret I/O. Laes og forsta hele
afsnit 5.3.
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FARE:

1. Serg for, at alt udstyr, der ikke er normeret til kontakt med
vand, holdes tert. Hvis der kommer vand ind i produktet,
skal produktet slukkes og stremkabler fjernes, hvorefter leve-
randeren kontaktes.

2. Brug kun de originale kabler, der felger med robotten. Brug
ikke robotten til formal, hvor kablerne bliver udsat for
bejninger. Kontakt leveranderen, hvis der er brug for leengere
eller fleksible kabler.

3. Minus-forbindelser benseevnes GND og er forbundet til ro-
bottens afskeermning og kontrollerskabet. Alle neevnte GND-
forbindelser er kun til stremforsyning og signalering. Til jord-
forbindelsen PE (Protective Earth) anvendes de M6 skruefor-
bindelser, der er meerket med jordsymboler inde i kontrol-
lerskabet. Stel/jordlederen skal veere normeret til mindst den
hgjeste stromstyrke i systemet.

4. Veer omhyggelig med at installere kablerne til robottens I/O.
Metalpladen i bunden er beregnet til interfacekabler og -stik.
Aftag pladen, for der bores huller. Kontroller, at alle spaner
fra boringen er fjernet, for pladen monteres igen. Husk at bru-
ge de rigtige storrelser kabelgennemferinger.

FORSIGTIG:

1. Robotten er blevet testet i henhold til internationale IEC-
standarder for EMC (Elektromagnetisk kompatibilitet). For-
styrrende signaler af hojere styrke end defineret i de specifik-
ke IEC-standarder kan forarsage utilsigtede funktioner pa ro-
botten. Meget hoje signalstyrker eller hvis robotten er for ud-
sat kan give den uoprettelige skader. EMC-problemer opstér
normalt under svejsearbejder og vises normalt som fejlmed-
delelser i loggen. Universal Robots kan ikke holdes ansvarlig
for skader anrettet pa grund af EMC-problemer.

2. I/O-kabler, der gar fra kontrollerskabet til andet maskinel og

virksomhedsudstyr, md ikke veere leengere end 30m, med-
mindre der udferes udvidede tests.

BEM/ERK:
Alle speendinger og stremstyrker er i DC (jeevnstrem Direct Cur-

rent), medmindre andet er angivet.
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5.3 Kontroller 1/0

I dette kapitel forklares, hvordan udstyr forbindes med I/O inde i kontrollerskabet.
Denne I/0 er yderst fleksibel og kan anvendes til et bredt udvalg af forskelligt
udstyr som pneumatikreleeer, PLC’er og nedstopknapper.

Nedenstdende illustration viser layoutet pa kontrollerskabets indvendige elektri-
ske interface.

Safety Remote Power C Inputs Ci Outputs Digital Inputs. Digital Outputs Analog

_[24v [m| 12v (M| [PWR || |24V | M |24V M| | OV |H| OV M| |24V M| [24V || OV |M|| OV M AG |H
3 [El0 [M| [GND M| [GND M| [cio [m]|[ci4 [M| [coo|m|(co4|m| [Dio [M|[{Di4 M| [poo | |[Do4 M E;Alo u
524v | |ON (M| |24V (H| [24v (H|[24V [H| |ov |H||/ov |H| (24V (H|[24V (H| |ov (H| oV (H é’ AG ([
& [en [m| [oFF M| [ov [m]| [ci1 [m]|[ci5 [m]| [cot1|m||cos|m| [oi1 [m|[oi5 M| [po1|m|jpos [m| [<[an [m

24v |H 24v |H|[24v |H| |ov |[H||ov [H| [24V |H|[24v |H| [ov (H|| oV (N AG ([
Elsio [m Cl2 (H||Ci6 |H| [CO2|M||{co6|H| [DI2 |H||[Di6 |H| [DO2|H||DO6 | M §A00 ]
§24vl 24V |H|[24V (M| | OV M| OV (M| [24V [M|[24V M| [OoV M|/ oV M| |S[AG (W
3 (s [m ci3 (m|{c7 [m| [cos|m||co7|m| [z |m|[Di7 [m| [po3|m|[po7 |m| | £ [a0t|m

De forskellige farvers betydning skal felges. Se nedenstdende.

Gul med rod tekst ~ Dedikerede sikkerhedssignaler
Gul med sort tekst Konfigurerbar til sikkerhed
Grd med sort tekst Universelt digitalt 1/O
Gron med sort tekst Universelt analogt I/O

Den konfigurerbare I/O kan konfigureres som enten sikkerhedsrelateret I/O eller
universel I/O i brugerfladen. Se mere i del II.

Anvendelsen af den digitale I/O beskrives i folgende underafsnit. Afsnittet, der

beskriver de feelles specifikationer, skal overholdes.

5.3.1 Feelles specifikationer for alle digitale I/O’er

I dette afsnit defineres de elektriske specifikationer of felgende 24V digital I/O for
kontrollerskabet.

e Sikkerheds-1/0.
* Konfigurerbar I/O.
e Generel I/0.

Det er meget vigtigt, at UR robotterne installeres i henhold til de elektriske specifi-
kationer, der er ens for alle tre forskellige former for input.

Det er muligt at drive det digitale I/O fra en indbygget 24V stremforsyning eller fra
en udvendig stromforsyning ved at konfigurere klemmeraekken benaevnt Power.
Denne klemmeraekke bestér af fire terminaler. De gverste to (PWR og GND) er 24V
og jord fra den indbyggede 24V stremforsyning. De nederste to terminaler (24V og
0V) i blokken er 24V indgangen til forsyning af I/O’en. Standardkonfigurationen
er at anvende den indbyggede stremforsyning, se nedenstaende.

Power
PWR |
GND
24V
oV
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Ved behov for sterre stremstyrke kan en udvendig stremforsyning tilsluttes som
vist nedenfor.

De elektriske specifikationer for bade den indvendige og en udvendig stremforsyning
vises nedenfor.

Terminaler Parameter Min Type Maks Enhed
Indvendig 24V stremforsyning

[PWR — GND] Spending 23 24 25 A\
[PWR — GND] Strom 0 - 2 A
Krav til udvendig 24V input

[24V - 0V] Spending 20 24 29 \Y%
[24V — 0V] Strom 0 - 6 A

De digitale I/O’er er konstrueret i overensstemmelse med IEC 61131-2. De elektri-
ske specifikationer ses nedenfor.

Terminaler Parameter Min Type Maks Enhed
Digitale udgange

[COx / DOx] Strem* 0 - 1 A
[COx / DOx] Speendingsdyk 0 - 0,5 \%
[COx / DOx] Laekstrom 0 - 0,1 mA
[COx / DOx] Funktion - PNP - Type
[COx / DOx] IEC 61131-2 - 1A - Type
Digqitale inputs

[EIx/SIx/CIx/DIx] Speending -3 - 30 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] OFF omrade -3 - 5 \Y%
[EIx/SIx/CIx/DIx] ON omrade 11 - 30 Vv
[EIx/SIx/CIx/DIx] Strem (11-30V) 2 - 15 mA
[EIx/SIx/CIx/DIx] Funktion - PNP - Type
[EIx/SIx/CIx/DIx] IEC61131-2 - 3 - Type

Bemeerk: *For ohmske belastninger eller induktive belastninger pd maksimalt 1H.

BEM/ERK:

Ordet konfigurerbar anvendes til I/O’er, der kan konfigureres
som enten sikkerhedsnormeret I/O eller normal I/O. Disse er gule
terminaler med sort tekst.
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5.3.2 Sikkerheds I/O

I dette afsnit beskrives de dedikerede sikkerhedsindgange (gul terminal med red
tekst) og det konfigurerbare I/O (gule terminaler med sort tekst) nar konfigureret
som sikkerheds-I/O. De felles specifikationeri afsnit 5. 3.1 skal overholdes.

Sikkerhedsanordninger og -udstyr skal monteres i henhold til sikkerhedsinstruk-
serne og risikovurderingen (se kapitel 1).

Alle sikkerheds-I/O’er er parvise (redundante) og skal holdes adskilt som to sepa-
rate kredse. En enkelt fejl ma ikke medfere tab af sikkerhedsfunktionen.

De to permanente sikkerhedsinput er Robotnedstop og Beskyttelsesstop.
Indgangen Robotnedstop er kun til nedstopudstyr. Indgangen Beskyttelsesstop er

til alle former for sikkerhedsrelateret beskyttelsesudstyr. Funktionsforskellen vises

nedenfor.
Nedstop Beskyttelsesstop
Robot stopper bevee- Ja Ja
gelse
Programafvikling Stop Pauserer
Robotstrem Off On
Nulstil Manuel Automatisk eller manuel
Hyppighed for brug Sjeelden Alle cyklusser til sjeelden
Kreever ny initialise- Udles kun bremser Nej
ring
Stopkategori 1 2
(IEC 60204-1)
Praestationsniveau af
overvagningsfunktion PLd PLd

(ISO 13849-1)

Det er muligt at benytte den konfigurerbare 1/0 til at opseette yderligere sikker-
heds I/0 funktionalitet, for eksempel en nedstopudgang. Konfigurering af et seet
konfigurerbare I/O’er til sikkerhedsfunktioner udferes fra brugerfladen. Se del II.

Nogle eksempler pa anvendelse af sikkerheds I/O’er vises i de felgende underaf-
snit.
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FARE:

1. Sikkerhedssignaler m4 aldrig tilsluttes en PLC, der ikke er
en sikkerheds-PLC med det korrekte sikkerhedsniveau. Hvis
denne advarsel ikke folges, kan det medfere alvorlige per-
sonskader eller dedsfald, fordi sikkerhedsfunktionerne kan
tilsidesaettes. Det er vigtigt at holde sikkerhedsinterfacets sig-

naler adskilt fra de generelle I/O-interfacesignaler.

2. Alle sikkerhedsrelaterede I/O er konstrueret som redundante
(med to uatheengige kanaler). Hold de to kanaler adskilt, s&
en enkelt fejl ikke kan medfore tab af sikkerhedsfunktionen.

3. Sikkerhedsfunktionen skal kontrolleres, for robotten seettes i
drift. Sikkerhedsfunktionerne skal testes jeevnligt.

4. Robotinstallationen skal overholde disse specifikationer. Hvis
dette ikke folges, kan det medfere alvorlige personskader el-
ler dedsfald, da sikkerhedsfunktionen kan tilsideseettes.

5.3.2.1 Standardsikkerhedskonfiguration

Robottens fremsendes med en standardkonfiguration, der muligger drift uden yder-
ligere sikkerhedsudstyr. Se nedenstdende illustration.

Safety
24V
EIO
24V
Eln
24V
SI0
24V
S

Emergency Stop

Safeguard Stop

5.3.2.2 Tilslutning af nodstopknapper

Ineesten alle anleeg er det nedvendigt at bruge en eller flere ekstra nedstopknapper.
Nedenstdende illustration viser, hvordan én eller flere nedstopknapper kan forbin-
des.

Safety Safety

Hlo=1 3K [ =
)

Emergency Stop
Emergency Stop

EN (B El1 [N ILH HJI

24V || N 24V
&lsi0 &lsio
§ [oav Y 1H O T A W
3 [si 3 s

5.3.2.3 Deling af nodstop med andre maskiner

Nar robotten anvendes med andre maskiner, er det ofte enskeligt at opseette en feel-
les nedstopkreds. Dermed behover operatoren ikke at teenke pa, hvilke nedstopknapper,
der skal trykkes.
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Indgangen Robotnedstop kan anvendes til deleformal, da begge maskiner venter
at de begge forlader nedstoptilstanden.

For at kunne dele nedstopfunktionen med andre maskiner skal felgende konfigu-
rerbare I/O funktioner konfigureres fra brugerfladen.
¢ Konfigurerbart indgangspar: Eksternt nedstop.

¢ Konfigurerbart udgangspar: Systemnedstop.

Nedenstdende illustration viser, hvordan to UR robotter deler deres nedstopfunktioner.

I dette eksempel er de konfigurerede I/O’er “CI0-CI1” og “CO0-CO1”.

[/

Configurable puty Configurable Outputs Configurable Inputs onhurable Outputs

24V l/(zyﬁ | o [m[ovm ; 24v (M |[24v (M| [ & \m|[ov [m
cio [d|[£14 [m] [coo[m]|cos|m A : B cio [m|[ci4 [m] [coy[M]|cos|[m
24v [mf|24v (M| [ ov ov |m : 24v )| [24v (M| [ov\m|[ov [
cit cis |m| [co1[m\cos|m cii/{m|[cis [m]| [co1[l|[cos|m
24v |M|[24v (M| [ov [m\ov [ 240 {m|[24v (M| [ov (W[ ov [
ci2 |m||{cie [m| [co2|m)\dps | m f12/m|{cic [m| [coz|m||cos|m
24v (M |[24v (M| [ov [m|\o\ [ f4f (m|[2av [m| [ov [m|[ov [m
ci3 [M|[c7 [m| |co3|m||co\ I\ £13 [m|[ci7 || [co3|m|[co7|pm

L

Hvis mere end to UR-robotter eller andre maskiner skal forbindes, er en sikkerheds-
PLC nedvendig til at styre nedstopsignalerne.

5.3.2.4 Sikkerhedsstop med automatisk genstart

Et eksempel pa en basal sikkerhedsstopanordning er en derafbryder, hvor robotten
standses, nar en der abnes. Se nedenstaende illustration.

Safety
24V
EIO
24V
El1
24V
SI0

24V | EN_ )2
Sl

Denne konfiguration er kun beregnet til anvendelse, hvor operateren ikke kan ga

Emergency Stop

L

Safeguard Stop

gennem deren og lukke den bag sig. Den konfigurerbare I/O kan anvendes til at
opseette en nulstillingsknap uden for deren til genaktivering af robotfunktionen.

Et andet eksempel, hvor automatisk genoptagelse af drift kan vere egnet, er an-
vendelsen af en sikkerhedsmatte eller en sikkerhedsrelateret laserscanner. Se ne-
denstdende.
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I/

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

24av |l
£ [sio [md
§ [av [l
3|sn (e

FARE:

1. Robotten genoptager automatisk driften, nar sikkerhedssig-
nalet er genetableret. Denne konfiguration ma ikke bruges,
hvis signalet kan genetableres inden for det sikrede omrade.

5.3.2.5 Sikkerhedsstop med nulstillingsknap

Hyvis sikkerhedsinterfacet anvendes til at indkoble et lysgardin, kreeves en nulstil-
ling uden for det sikrede omrade. Nulstillingsknappen skal veere en tokanalsty-
pe. I dette tilfeelde er I/O’en, der er konfigureret til nulstilling, “CI0-CI1”. Se ne-
denstdende.

7~ B-------

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

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

\ —

5.3.3 Universelt digitalt /O

I dette afsnit beskrives den universelle 24V 1/O (gra terminaler) og det konfigurer-
bare I/O (gule terminaler med sort tekst) nar den ikke er konfigureret som sikker-
heds I/0O. De felles specifikationer i afsnit 5.3.1 skal overholdes.

De universelle I/O’er kan anvendes til at drive udstyr som pneumatikreleeer di-
rekte eller til kommunikation med andre PLC-systemer. Alle digitale output kan
deaktiveres automatisk, hvis programafviklingen standses. Se mere i del II. I den-
ne tilstand er udgangen altid lav, nar et program ikke kerer. Eksempler vises i de
efterfolgende underafsnit. Disse eksempler benytter almindelige digitale output,
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man alle konfigurerbare output kunne ogsa veere brugt, hvis de ikke er konfigure-
ret til at udfere en sikkerhedsfunktion.

5.3.3.1 Belastning styret af en digital udgang

I dette eksempel vises, hvordan man forbinder en belastning, der skal styres fra en
digital udgang. Se nedenstdende.

v \—‘
Digital Outputs /
ov (M| ov ‘ LOAD
DOO| M | DO4|
ov |H|| ov
DO1/H |[po5|H A
ov (M| ov|
DO2(H |[DO6|H
oV (H|ov| H
DO3(H |[DO7|H

5.3.4 Digitalt input fra en knap

Eksemplet viser, hvordan man forbinder en helt enkel knap til en digital indgang.

Digital Inputs
24V|H||24v|H
DIO| M |{DI4
24av|H||2av|Hl T
DI1|M||DI5 |} S P }
24av[m|[2av|m)
DI2|H||Di6|H \ N
24V|H||24v|H
DI3|H|(DI7| W

5.3.5 Kommunikation med andre maskiner eller PLC’er

Den digitale I/O kan benyttes til at kommunikere med andet udstyr, hvis der etab-
leres en feelles jord (GND 0V), og hvis maskinerne anvender PNP-teknologi. Se

nedenstdende.

Digital Inputs Digity(puts / ‘Rigital Inputs \Diﬁtal Outputs
2av|m|[2av/m| [ov [d]|[ ov|m] : 2avia|[2av/m| [ov M| ov|m
pio|m|[p1a[m| [poo|m||po4|H A : B pio|M|[pia[m| [poo/m|[pos|m
24v|H|[2av/m| [ov (m|[ ov|m : 24Vv|H||2av(m| [ov ([m|| ov|m
pi1|m||[pi5|m| [po1m||pos|m : pi1|m||pi5|m| [po1m||pos|m
24v|H|[2av/m| (ov (H|[ ov|m 24v|H|[2av/m| [ov [m|| ov|m
pi2|m||[pi6[m| [po2[m||poe|m pi2|m|[(pi6[m| [po2(m|[pos/m
24av(m|[2av/m| [ov [m|[ ov|m 24v|/m|[2av/m]| [ov [m|[ ov|m
pi13|H|[pi17[R]| [po3[m|[po7[m D13|M|[pi7[H| [po3/M||po7[m

/
.

5.3.6 Universelt analogt I/0

Det analoge I/O-interface er den grenne terminal. Den kan anvendes til at indstille
eller male speendingen (0-10V) eller stremmen (4-20mA) fra og til andet udstyr.

Folgende anbefales for at opnd hejest mulig nejagtighed.

¢ Benyt AG terminalen teettes pa I/O’en. Parret deler et feelles tilstandsfilter.
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* Brug samme jord (0V) til udstyr og kontrollerskab. Den analoge I/O er ikke
galvanisk isoleret fra kontrollerskabet.

* Brug skeermet kabel eller parsnoet kabel. Forbind skeermen til “GND”-terminalen
pa den terminal, der kaldes “Power”.

* Anvendelse af udstyr, der virker i aktuel tilstand. De aktuelle signaler er min-
dre felsomme over for forstyrrelser.

Inputtilstande kan veelges i brugerfladen. Se del II. De elektriske specifikationer ses

nedenfor.
Terminaler Parameter Min Type Maks Enhed
Analog indgang i stromtilstand
[AIx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AIx - AG] Modstand - 20 - Ohm
[AIx - AG] Oplesning - 12 - bit
Analog indgang i spaendingstilstand
[AIx — AG] Speending 0 - 10 A\
[AIx - AG] Modstand - 10 - kOhm
[AIx — AG] Oplesning - 12 - bit
Analog udgang i stromtilstand
[AOx — AG] Strom 4 - 20 mA
[AOX — AG] Speending 0 - 10 A\
[AOx — AG] Oplesning - 12 - bit
Analog udgang i spaendingstilstand
[AOx - AG] Speending 0 - 10 \Y
[AOx — AG] Strom -20 - 20 mA
[AOX — AG] Modstand - 1 - Ohm
[AOx — AG] Oplesning - 12 - bit

Folgende eksempler viser anvendelsen af den analoge I/O.

5.3.6.1 Anvendelse af en analog udgang

Nedenfor ses et eksempel pa styringen af et transportbdnd med en analog indgang
til hastighedsstyring.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

O
cee

Analog Outputs

Power
PWR
GND
24V

oV
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5.3.6.2 Anvendelse af en analog indgang

Nedenfor ses et eksempel pa tilslutningen af en analog sensor.

Analog
AG
Al0
AG
Al
AG

AOO

AG

AO1

Analog Inputs

000000
T

Analog Outputs

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

5.3.7 Fjernstyret ON/OFF-styring

ON/OFF-fjernstyring kan anvendes til at teende og slukke for kontrollerskabet med

programmeringskonsollen. Den anvendes typisk til folgende formal:

* Nér programmeringskonsollen er utilgaengelig.

* Nar et PLC-system skal have fuld kontrol.

¢ Nar flere robotter skal teendes og slukkes samtidigt.
ON/OFF-fjernstyringen har en lille 12V hjeelpestromforsyning, der holdes aktiv,
nar kontrollerskabet slukkes. Inputtene “on” og “off” er kun beregnet til kort-
tidsaktivering. “On”-inputtet virker pa samme mdde som powerknappen. Brug

altid “off”-inputtet til fijernstyring af “off”, da dette signal lader kontrollerskabet
gemme filerne og lukke ned i god ro og orden.

De elektriske specifikationer ses nedenfor.

Terminaler Parameter Min Type Maks Enhed
[12V - GND] Speending 10 12 13 A\
[12V - GND] Strem - - 100 mA
[ON / OFF] Inaktiv speending 0 - 0,5 \Y%
[ON / OFF] Aktiv speending 5 - 12 Vv
[ON / OFF] Indgangsstrom - 1 - mA
[ON] Aktiveringstid 200 - 600 ms

Folgende eksempler viser anvendelsen af fjernstyret ON/OFFE.

BEMAERK:
En specialfunktion i softwaren kan anvendes til at indleese og star-
te programmer automatisk. Se del II.
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FORSIGTIG:

1. Brug aldrig “on” inputtet eller afbryderknappen til at slukke
for kontrollerskabet.

5.3.7.1 Fjernstyret ON-knap

Nedenstdende illustration viser, hvordan en knap til fjernstyret on tilsluttes.

Remote ,

v

GND| W / ------- ]
onN|m

OFF| B\ P

5.3.7.2 Fjernstyret OFF-knap

Nedenstdende illustration viser, hvordan en knap til fjernstyret off tilsluttes.

Remote 7\1

12v[d |

GND|H EEE EEREEEE ]
ON |l

OFF P

5.4 Veerktigjl/O

Pa robottens veerktojsende er der et lille stik med otte ben. Se illustrationen neden-
for.

Dette stik giver strom og styresignaler til gribere og sensorer, der anvendes pa et
givet robotveerktej. Folgende industrikabler er egnet:

¢ Lumberg RKMV 8-354.

De otte ledninger inde i kablet har forskellige farver. De forskellige farver angiver
forskellige funktioner. Se nedenstdende tabel:

Farve Signal
Rod 0V (GND)
Gra 0V/+12V/+24V (POWER)
Bla Veerktej udgang 0 (TOO)
Pink Veerktoj udgang 1 (TO1)
Gul Veerktej indgang 0 (TI0)
Gron Veerktej indgang 1 (T11)
Hvid Analog indgang 2 (AI2)
Brun Analog indgang 3 (AI3)
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Den indbyggede stremforsyning kan indstilles til enten 0 V, 12 V eller 24 V pa I/O-
fanen i den grafiske brugergreenseflade. Se del II. De elektriske specifikationer ses

nedenfor:
Parameter Min Type Maks Enhed
Forsyningsspeending i 24V tilstand - 24 - \%
Forsyningsspeending i 12V tilstand - 12 - \%
Forsyningsstrem ved begge tilstande* - - 600 mA

Bemeerk: *Det anbefales at bruge en beskyttelsesdiode til induktive belastninger

I de folgende afsnit beskrives verktgjets forskellige I/O’er.

FARE:

1. Forbind veerktej og gribere sdledes, at en stromafbrydelse ik-
ke udger en fare, fx at et bearbejdningsemne falder ud af

veerktoijet.
2. Veer forsigtig, nar du bruger 12V, da eventuelle fejl kan

forarsage speendingsskift til 24V, som kan beskadige udsty-
ret og fordrsage brand.

BEMAERK:
Veerktejsflangen er forbundet til GND (det samme som den rede
ledning).

5.4.1 Veerktojets digitale udgange

De digitale indgange implementeres som NPN. Nar en digital udgang aktiveres,
traekkes den tilsvarende forbindelse GND, og nédr den deaktiveres, er den tilsvaren-
de forbindelse dben (open-collector/open-drain). De elektriske specifikationer ses

nedenfor:
Parameter Min Type Maks Enhed
Speending nér aben -0,5 - 26 \%
Speending ved senkning 1A - 005 0,20 \Y%
Strom ved seenkning 0 - 600 mA
Strem gennem GND 0 - 600 mA

Et eksempel pa anvendelse af en digital udgang vises i det folgende underafsnit.

FORSIGTIG:

1. Bemeerk, at de digitale udgange ikke er strombegreaensede, og
at tilsideseettelse af de specificerede data kan forarsage uop-
rettelig skade.
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5.4.1.1 Anvendelse af veerktgjets digitale udgange
Eksemplet viser, hvordan man aktiverer en belastning ved hjeelp af intern 12 V el-
ler 24 V stromforsyning. Husk, at man skal definere udgangsspeendingen pa 1/0O-
fanebladet. Husk péd, at der er spending mellem POWER-forsyningen og skjol-

det/jorden, selv nar belastningen er afbrudt.

Bemeerk: Det anbefales at bruge en beskyttelsesdiode til induktive belastninger som
vist nedenfor.

5.4.2 Veerktgjets digitale indgange

De digitale indgange er implementeret som PNP med svage pull-down-modstande.
Det betyder, at et flydende input altid males som lavt. De elektriske specifikationer
ses nedenfor.

Parameter Min Type Maks Enhed
Indgangsspeending  -0,5 - 26 \Y
Logisk lav speending - - 2,0 A\
Logisk hej speending 5,5 - - \Y%
Indgangsmodstand - 47k - (@)

Et eksempel péd anvendelse af en digital indgang vises i det folgende underafsnit.

5.4.2.1 Anvendelse af veerktgjets digitale indgange

Nedenstdende illustration viser, hvordan en simpel knap tilsluttes.

POWER
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5.4.3 Veerkigjets analoge udgange

De analoge veerktejsindgange er ikke-differentielle og kan indstilles til en af spaen-
dingerne og stremstyrkerne pa I/O fanen. Se del II. De elektriske specifikationer
ses nedenfor.

Parameter Min Type Maks Enhed
Indgangsspaending i speendingstilstand -0,5 - 26 \%
Indgangsmodstand ved omradet 0V til 10V - 10,7 - kO
Oplosning - 12 - bit
Indgangsspeending i stremtilstand -0,5 - 5,0 \%
Indgangsstrom i stremtilstand -2,5 - 25 mA
Indgangsmodstand ved omréddet 4 til 20 mA - 182 188 Q
Oplesning - 12 - bit

To eksempler pd anvendelse af analoge indgange vises i de felgende underafsnit.

FORSIGTIG:

1. Analoge indgange er ikke beskyttet mod overspeending i
stromtilstand. Overnormering af greensen i den elektriske

specifikation kan anrette uoprettelige skader pa indgangen.

5.4.3.1 Anvendelse af veerktgjets digitale indgange, ikke-differentielle
I nedenstdende eksempel vises, hvordan en analog sensor tilsluttes. Outputtet pa
sensoren kan vare enten strom eller speending, sd leenge indgangstilstanden for
den analoge indgang er sat til det samme pa I/O-fanebladet. Husk at tjekke, at en
sensor med speendingsudgang kan kere den interne modstand pa verktgijet, ellers

kan mélingen veere ugyldig.

POWER
T
A2 | @
| €
M
GND 7

5.4.3.2 Anvendelse af vaerktojets analoge indgange, differentielle
I nedenstaende eksempel vises, hvordan en analog sensor med differentiel udgang
tilsluttes. Forbind den negative udgangsdel til GND (0 V), sa fungerer den pad sam-
me mdde som en ikke-differentiel sensor.
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5.5 Ethernet

Der findes en Ethernet tilslutning i bunden af kontrollerskabet. Se illustrationen

nedenfor.

Ethernet-interfacet kan anvendes til felgende:

¢ MODBUS I/0 udbygningsmoduler. Se mere i del II.

¢ Hernstyringsdbning og -styring.

De elektriske specifikationer ses nedenfor.

Parameter Min Type Maks Enhed
Kommunikationshastighed 10 - 1000 Mb/s

5.6 Forbindelse til lysnet

Lysnetkablet fra kontrollerskabet har et standard IEC-stik i enden. Tilslut et lande-
specifikt lysnetstik eller kabel til IEC-stik.

For at kunne teende for robotten skal kontrollerskabet veere sluttet til lysnettet. Det-
te skal gores med standard IEC C20 stikket i bunden af kontrollerskabet med et
tilsvarende IEC C19 kabel. Se nedenstdende illustration.

Stremforsyningen fra elnettet skal som minimum udstyres med folgende:

¢ Jordforbindelse.

¢ Hovedsikring.

¢ Fejlstromsafbryder.
Det tilrddes at installere en hovedafbryder, der slukker for alt udstyr i robotanleeg-
get, som et nemt middel til ldsning og meerkning af anleegget under service.

De elektriske specifikationer ses i tabellen nedenfor.
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Parameter Min Type Maks Enhed
Indgangsspaending 100 - 265 VAC
Ekstern lysnetsikring (@ 100-200V) 8 - 16 A
Ekstern lysnetsikring (@ 200-265V) 8 - 16 A
Indgangsfrekvens 47 - 63 Hz
Strem ved standby - - 0,5 W
Nominel driftstrem 90 150 325 W
FARE:

1. Kontroller, at robotten er jordet korrekt (elektrisk forbindel-
se til jord). Brug de ubenyttede bolte med jordsymboler in-
de i kontrollerskabet til at lave feelles jord for alt udstyr i sy-
stemet. Stel/jordlederen skal veere normeret til mindst den

hgjeste stromstyrke i systemet.

2. Kontroller, at indgangsstremmen til kontrollerskabet er be-
skyttet med et RCD reststremsrelae og den korrekte sikring.

3. Afbrydelse af al strom til hele robotinstallationen og meerk-
ning under service. Andet udstyr skal ikke forsyne robottens
I/O med speending, nar systemet er afbrudt.

4. Kontroller, at alle kabler er tilsluttet, for der seettes strom pa
kontrollerskabet. Brug altid en original og korrekt netledning.

5.7 Forbindelser til robotten

Kablet fra robotten skal veere sat i stikket i bunden af kontrollerskabet. Se nedenstidende
illustration. Serg for, at stikket er korrekt last, for robotarmen teendes. Afbrydelse
af robotkablet ma kun ske, nar robotten er slukket.

FORSIGTIG:
1. Undlad at tage robotkablet ud, nar robotarmen er teendkt.

2. Undlad at forleenge eller zendre pé det originale kabel.
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Du skal udfere vedligeholdelses- og reparationsarbejde i overensstemmelse med

alle sikkerhedsinstrukserne i denne vejledning.

Du skal udfere vedligeholdelse, kalibrering og reparation i henhold til de seneste
versioner af servicevejledningerne pa support-webstedet http: //www.universal-robots.

com/support.

Kun autoriserede systemintegratorer eller Universal Robots ma udfere reparatio-

ner.

Alle dele, der returneres til Universal Robots, skal returneres i henhold til servi-

cehdndbogen.

6.1 Sikkerhedsinstrukser

Efter vedligeholdelses- og reparationsarbejder skal der foretages kontrol for at sikre
det pakreaevede sikkerhedsniveau. Kontrollere skal overholde geeldende nationale
eller regionale bestemmelser for arbejdssikkerhed. Den korrekte funktion for alle
sikkerhedsfunktioner skal ogsa testes.

Formalet med vedligeholdelses- og reparationsarbejdet er at sikre, at systemet hol-
des funktionsdygtigt eller i tilfeelde af en fejl at fore systemet tilbage til en funk-
tionsdygtig stand. Reparationsarbejde omfatter fejlfinding foruden selve reparatio-
nen.

Ved arbejde pa robotarmen eller kontrollerskabet skal du overholde procedurerne
og advarslerne nedenfor.

FARE:

1. Undlad at foretage eendringer i softwarens sikkerhedskonfi-
guration (for eksempel kraftgreensen). Sikkerhedskonfigura-
tionen er beskrevet i PolyScope-manualen. Hvis der eendres
péa en sikkerhedsparameter, skal hele robotsystemet betragtes
som nyt, hvilket vil sige, at den samlede sikkerhedsgodken-

delse inklusive risikovurderingen skal opdateres tilsvarende.

2. Udskift defekte komponenter med nye komponenter med
samme varenumre eller tilsvarende komponenter godkendt
af Universal Robots til dette formal.

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

3. Genaktiver straks eventuelle sikkerhedsforanstaltninger, nar
arbejdet er udfert.

4. Dokumenter alle reparationer og gem denne dokumentation

i den tekniske fil, der er knyttet til det komplette robotsystem.
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6.1 Sikkerhedsinstrukser

FARE:

1.

Tag netledningen fra bunden af kontrollerskabet for at sik-
re, at det er fuldkommen frakoblet al stromforsyning. Frakobl
enhver anden energikilde, der er forbundet med robotarmen
eller kontrollerskabet. Tag de nedvendige forholdsregler til at
forhindre andre personer i at koble strem pé systemet under

reparationen.
Tjek jordforbindelsen, for systemet start op igen.

Overhold ESD regulativerne, nar dele af robotarmen eller
kontrollerskabet adskilles.

Undgé at adskille stremforsyningerne inde i kontrollerskabet.
Der kan forekomme hejspeending (op til 600 V) inde i dis-
se stremforsyninger i flere timer efter, at kontrollerskabet er
slukket.

Forebyg, at vand og stov kan treenge ind i robotarmen eller
kontrollerskabet.

UR5/CB3
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UR robotter skal bortskaffes i overensstemmelse med geeldende national lovgiv-
ning, regulativer og standarder.

UR robotter produceres under forbud mod skadelige stoffer for at beskytte miljoet
som defineret i det europeeiske RoHS direktiv 2011/65/EU. Disse stoffer omfat-
ter kvikselv, cadmium, bly, krom VI, polybromerede biphenyler og polybromerede
diphenylethere.

Afgiften til bortskaffelse og hdndtering af elektronisk affald for UR-robotter solgt
pa det danske marked er forhandsbetalt til DPA-systemet, (Dansk Producent An-
svarssystem), af Universal Robots A /S. Importerer i lande, der deekkes af det euro-
peaeiske WEEE-direktiv 2012/19/EU, skal selv registrere sig i deres lands nationale
WEEE-register. Afgiften er typisk mindre end en 1€/robot. En liste over nationale
registre ses her: https://www.ewrn.org/national-registers.

Folgende symboler er pasat robotten for at angive overholdelsen af de ovenneevnte

lovgivninger:

dad RoOHS 27
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Dette kapitel praesenterer certifikater og erklaeringer, som er udarbejdet for produk-

tet.

8.1 Tredjepartscertifikationer

Tredjepartscertifikationer er frivillige. For at yde den bedste service til robotin-

tegratorer veelger UR dog at certificere vores robotter hos folgende anerkendte

proveinstanser:

TUV NORD

U DELTA

TUV SUD

CHINA RoHS

UR robotter er sikkerhedsgodkendt af TUV
NORD, en autoriseret preoveinstans under ma-
skindirektivet 2006/42/EU i EU. Du kan finde
en kopi af sikkerhedscertifikatet fra TUV NORD
itillegget B.

UR-robotterne er praestationsprevet af DELTA.
Du kan finde testcertifikater om elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) og miljg i tillegget B.

UR-robotter er testet til rene rum af TUV SUD. Et
renrumscertifikat findesi tillagget B.

UR-robotter er i overensstemmelse med CHINA
RoHS-handteringsmetoderne for kontrol af foru-
rening fra elektroniske informationsprodukter.
Du kan finde en kopi af produkterkleeringstabel-
lenitillegget B.

8.2 Tredjepartscertifikationer for leverandor

+ Milje
&y

Som ydet af vores leveranderer er forsendelses-
paller til UR-robotter i overensstemmelse med de
danske ISMPM-15 krav til fremstilling af treeem-
ballagemateriale og er afmeerket i overensstem-

melse med denne ordning.
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UNIVERSAL ROBOTS 8.4 Deklarationer i henhold til EU-direktiverne

8.3 Testcertifikat for producent

UR UR-robotter gennemgér lebende intern test og
testprocedurer ved enden af produktionslinj-
en. UR-testprocesserne gennemgds og forbedres
lobende.

8.4 Deklarationer i henhold til EU-direktiverne

Selvom EU-erklaeringer primeert er relevante for Europa, anerkendes eller kraeves
de ogsd af visse lande uden for Europa. De europeiske direktiver kan hentes pa
den officielle hjemmeside: http://eur-lex.europa.eu.

UR-robotterne er certificeret i henhold til nedenstaende direktiver.

2006/42/EC — Maskindirektivet (MD)
I henhold til maskindirektivet 2006/42/EC er UR-robotter delvist faerdiggjorte
maskiner, hvorfor der ikke er pasat CE-maerke.
Bemeerk: Hvis UR-robotten anvendes i et pesticidanlaeg, skal du bemeerke direkti-
vet 2009/127/EC. Erkleeringen og inkorporation i henhold til 2006/42/EC tilleeg II
1.B. visesitillaegget B.

2006/95/EU — Lavspaendingsdirektivet (LVD)

2004/108/EC — EMC (Electromagnetic Compatibility)

2011/65/EU — Forbud mod brug af visse skadelige stoffer (RoHS)
2012/19/EU — WEEE (Waste of Electrical and Electronic Equipment)

I Inkorporeringserkleeringen i appendikset Ber overensstemmelseserkleringer-

ne for de ovenstdende direktiver anfort.

Et CE-meerke fastgeres i overensstemmelse med ovenstaende direktiv for CE-meerkning.
Oplysninger om bade elektrisk og elektronisk udstyrsaffald findes i kapitel 7.

Oplysninger om standarder, der er anvendt under udviklingen af robotten, findes
itillegget C.
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9.1 Produktgaranti

Uden at svaekke noget krav, brugeren (kunden) matte have over for forhandleren,

skal kunden have garanti fra producenten i henhold til nedenstdende betingelser:

I tilfelde af at nye enheder og deres komponenter udviser defekter som folge af
fremstilling og/eller materialefejl inden 12 maneder efter ibrugtagning (hejst 15
maneder fra forsendelse), skal Universal Robots levere de nodvendige reservedele,
mens brugeren (kunden) giver arbejdstid for at udskifte reservedelene, enten erstat-
te delen med en anden tilsvarende del, eller reparere den naevnte del. Denne garan-
ti er ugyldig, hvis defekten i enheden skyldes forkert behandling og/eller mang-
lende overholdelse af oplysningerne i brugervejledningerne. Denne garanti geelder
ikke for og kan ikke udvides til ydelser udfert af den autoriserede forhandler el-
ler kunden selv (f.eks. installation, konfiguration, software-indleesninger). Kvitte-
ringen sammen med datoen for kebet skal kraeves som bevis for at pdberébe sig
garantien. Krav i henhold til garantien skal indgives inden for to méneder, efter
at de bliver kendt. Ejerskab af udstyr eller komponenter erstattet af og returneret
til Universal Robots skal optjenes i Universal Robots. Alle andre fordringer som
folge af eller i forbindelse med enheden skal vaere undtaget fra denne garanti. In-
tet i denne garanti skal forsege at begreense eller udelukke kundens lovmaessige
rettigheder eller producentens ansvar for dedsfald eller personskade som felge
af forsemmelighed. Varigheden af denne garanti kan ikke forleenges af ydelser i
henhold til garantien. For s& vidt ingen garantiforssmmelse findes, forbeholder
Universal Robots sig ret til at opkreeve kunden for udskiftning eller reparation.
Ovenneevnte bestemmelser indebeerer ikke en eendring af bevisbyrden til skade
for kunden. Hvis en enhed udviser fejl, heefter Universal Robots ikke for indirek-
te, folge-dokumenterede eller folgeskader, herunder men ikke begreenset til tab af
indtjening, tab af anvendes, produktionstab eller skade pa anden produktion eller
udstyr.

I tilfeelde af at en enhed udviser fejl, deekker Universal Robots ikke eventuelle
folgeskader eller tab, sdsom tab af produktion eller skader pa andet produktions-
udstyr.

9.2 Ansvarsfraskrivelse

Universal Robots fortsetter med at forbedre stabiliteten og ydeevnen af sine pro-
dukter og forbeholder sig derfor ret til at opgradere produktet uden forudgdende
varsel. Universal Robots forventer at indholdet af denne manual er preecist og kor-
rekt, men tager forbehold for eventuelle fejl eller manglende oplysninger.
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Oplysninger om stoptider og afstande er tilgaengelige for bade stopkategori 0 og
stopkategori! 1. Dette tilleeg inkluderer oplysningerne om stopkategori 0. Oplys-

ninger om stopkategori 1 kanses pd http://universal-robots.com/support/.

A.1 Stoplaengder og -tider for stopkategori 0

Nedenstdende tabel indeholder stopleengder og -tider, der er malt ved udlesning
af et kategori 0 stop. Disse malinger svarer til folgende konfiguration af robotten:

¢ Udretning: 100% (robotarmen er rettet helt ud vandret).

¢ Hastighed: 100% (Robottens generelle hastighed er sat til 100%, og beveegelsen
udfoeres ved en ledhastighed pa 183 °/s).

* Nyttelast: Den sterste nyttelast, robotten kan handtere i et veerktej fra robot-
tens TCP (5 kg).

Testen pé led 0 er udfert med en vandret bevaegelse, dvs. rotationsaksen var vinkel-
ret pd jorden. Under testene pa led 1 og 2 fulgte robotten en lodret bane, dvs. rota-
tionsaksen var parallel med jorden, og stoppet blev udfert under en nedadgaende

beveaegelse.

Stopleengde (rad) Stoptid (ms)

Led 0 (FOD) 031 244
Led 1 (SKULDER) 0.70 530
Led 2 (ALBUE) 0.22 164

1i henhold til IEC 60204-1 (se ordlisten for yderligere oplysninger).
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B.1 CE/EU Declaration of Incorporation (original)
According to European Directive 2006/42 /EC annex II 1.B.

The manufacturer Universal Robots A /S
Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

hereby declares that the product described below
Industrial robot UR5/CB3

may not be put into service before the machinery in which it will be incorporated is declared in confor-
mity with the provisions of Directive 2006/42/EC, as amended by Directive 2009/127/EC, and with the
regulations transposing it into national law.

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

risk assessment.

Relevant technical documentation is compiled according to Directive 2006/42/EC annex VII part B and
available in electronic form to national authorities upon legitimate request. Undersigned is based on the

manufacturer address and authorised to compile this documentation.

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

2014/35/EU — Low Voltage Directive (LVD)
2014/30/EU — Electromagnetic Compatibility Directive (EMC)
2011/65/EU — Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)

A complete list of applied harmonized standards, including associated specifications, is provided in the
product manual.

Odense, April 20, 2016 W W

David Brandt
Technology Officer

Version 3.5.5 1-57 UR5/CB3

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS B.2 CE/EU inkorporeringserklaering (oversaettelse af originalen)

B.2 CE/EU inkorporeringserklaering (oversaettelse af originalen)
I'henhold til det europaeiske Direktiv 2006/42/EC bilag II 1.B.

Producenten Universal Robots A/S
Energivej 25
5260 Odense S
Danmark

erkleerer hermed, at det nedenfor beskrevne produkt
Industrirobot UR5/CB3

ma ikke idriftseettes, for den maskine, det indbygges i som delmaskine, erkleeres at overholde bestem-
melserne i Direktiv 2006/42/EC, som eendret ved Direktiv 2009/127/EC og med de regulativer, der
overforer det til national lovgivning.

Produktets sikkerhedsfunktioner er forberedt til overholdelse af alle vaesentlige krav i Direktiv 2006 /42 /EC
under de korrekte indbygningsforhold. Overholdelsen af alle veesentlige krav i direktiv 2006/42/EC er

betinget af den specifikke robotinstallation og den afsluttende risikovurdering.

Den relevante tekniske dokumentation er kompileret i henhold til direktiv 2006/42/EC bilag VII del B
og gores tilgeengelig i elektronisk form til nationale myndigheder ved forespergsel. Undertegnede er
baseret pa producentens adresse og er bemyndiget til at udarbejde denne dokumentation.

Yderligere erkleeres produktet i overensstemmelse med folgende direktiver, ifolge hvilke produktet er
CE-meerket:

2014/35/EU — Lavspeendingsdirektivet (LVD)
2014/30/EU — direktivet om Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)
2011/65/EU — Forbud mod brug af visse skadelige stoffer (RoHS)

En komplet liste over anvendte harmoniserede standarder, herunder de tilknyttede specifikationer, fore-
findes i produktvejledningen.

Odense, 20. april 2016 W W

David Brandt
Technology Officer
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B.3 Certifikat pa sikkerhedssystem

UNIVERSAL ROBOTS

B.3 Certifikat pa sikkerhedssystem

ZERTIFIKAT
CERTIFICATE

Hiermil wird bescheinigt, dass die Firma / This certifies, that the company

Universal Robots A/S
Energivej 25

DK-5260 Odense S
Denmark

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

Fertigungsstétte: Universal Robots A/S
Manufacturing plant: Energivej 256
DK-5260 Odense S
Denmark
Beschreibung des Produktes: Universal Robots Safety System URSafety 3.1
(Details s. Anlage 1) for UR10, URS and UR3 robots
Description of product:

(Details see Annex 1)

Gepriift nach: EN ISO 13849-1:2008, PL d
Tested in accordance with:

Registrier-Nr. / Registration No. 44 207 14097602
Prufbericht Nr. / Test Report No. 3515 4327
Aktenzeichen / File reference 8000443298

Zettifizierufigsstdffe ddj TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstraie 20 45141 Essen

Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise
Please also pay attention to the information stated overieaf

Gultigkeit / Validity
von / from 2015-06-02
bis / until  2020-06-01

Essen, 2015-06-02

www.tuev-nord-cert.de

-

TUV NOAD GERT
G

EN IS0 13849-1 ‘
PL G

technology@tuev-nord.de
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B.4 Miljotestcertifikat

Climatic and mechanical assessment sheet no. 1275

DELTA client DELTA project no.
Universal Robots A/S T207415-1
Energivej 25
5260 Odense S
Denmark

Product identification

URS robot arm: UR5 AE/CB3, 0A-series
URS control box: AE/CB3, 0A-series

URS teach pendant: AE/CB3, 0A-series
UR10 robot arm: UR10 AE/CB3, 0A-series
UR10 control box: UR10 AE/CB3, 0A-series
URI10 teach pendant: AE/CB3, 0A-series

DELTA report(s)
DELTA project no. T207415-1, DANAK-19/13752 Revision 1

Other document(s)

Conclusion

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

IEC 60068-2-1, Test Ae; -5°C, 16 h

IEC 60068-2-2, Test Be; +50 °C, 16 h

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

Date Assessor

Horsholm, 14 March 2014 % AL

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

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

B.5 EMC testcertifikat

/

We help ideas meet the real world

Attestation of Conformity

EMC assessment - Certificate no. 1549

DELTA has been designated as Notified Body by the notified authority National Telecom Administration part
of the Energy Agency in Denmark to carry out tasks referred to in Annex Ill of the European Council EMC
Directive. The attestation of conformity is in accordance with the essential requirements set out in Annex |.

DELTA client
Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S
Denmark

Product identification (type(s), serial no(s).)
UR robot generation 3, G3, including CB3/AE for models UR3, UR5 and UR10

Manufacturer
Universal Robots A/S

Technical report(s)

DELTA Project T207371, EMC Test of UR5 and UR10 - DANAK-19/13884, dated 26 March 2014
DELTA Project T209172, EMC Test of UR3 - DANAK-19/14667, dated 05 November 2014

UR EMC Test Specification G3 rev 3, dated 30 October 2014

EMC Assessment Sheet 1351

Standards/Normative documents

EMC Directive 2014/30/EU, Article 6

EN/(IEC) 61326-3-1:2008, Industrial locations, SIL 2 applications

EN/(IEC) 61000-6-2:2005

EN/(IEC) 61000-6-4:2007+A1 Venlighedsvej 4
2970 Harsholm

DELTA

Denmark

The product identified above has been assessed and complies with the specified standards/normative docu- Tel. +45 72 19 40 00
ments. The attestation does not include any market surveillance. It is the responsibility of the manufacturer

that mass-produced apparatus have the same EMC quality. The attestation does not contain any statements Fax +457219 40 01
pertaining to the EMC protection requirements pursuant to other laws and/or directives other than the above www.delta.dk

mentioned if any. VAT No. 12275110

Hgrsholm, 08 August 2016

/

Knud A. Baltsen

Senior Consultant

20aocass-uk-j
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B.6 Testcertifikater for rene rum

B.6 Testcertifikater for rene rum

CERTIFICAT
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CERTIFICATE

ZERTIFIKAT o

CERTIFICATE

Industrie Service

TUOV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that

the product

Roboter, Model: UR5 / Typ INDUSTRIAL

the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 5

according 1ISO 14644-1.

The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was
tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.

The implementation of the testing and certification is carried out by TUV

SUD Industrie Service GmbH.

Certificate Nr.: 2589737-02
Report-Nr.: 203195-2
Valid till: August 2018

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraRe 30, Haus L, 13509 Berlin
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<L TUV SUD Industrie Service GmbH hereby confirms UNIVERSAL
Q ROBOTS A/S situated at Energivej 25, 5260 Odense S; Danemark, that
TS the product
=
o
1| Controller for UR3 & UR5 & UR 10
(&)
. the cleanroom compatibility of the equipment for the ISO Class 6
according 1ISO 14644-1.
L The certificate is limited to the particulate cleanliness. The product was
l:: tested according to VDI 2083 Part 9.1 in August 2016.
(&) .
— The implementation of the testing and certification is carried out by TUV
— SUD Industrie Service GmbH.
=
o
g Certificate Nr.: 2589737-04
Report-Nr.: 203195
Valid till: August 2018

*

Dipl.-Ing. (FH) Walter Ritz

Berlin, 25. August 2016

TUV SUD Industrie Service GmbH
WittestraflRe 30, Haus L, 13509 Berlin

ZERTIFIKAT
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Folgende standarder er blevet anvendt under udviklingen af robotarmen og kontrollerskabet. Nér et
europeeisk direktivnummer er anfert i kantparentes, viser det, at standarden er harmoniseret i henhold
til det pageeldende direktiv.

En standard er ikke en lov. En standard er et dokument udviklet af akterer inden for en given branche,

de definerer den normale krav om sikkerhed og ydeevne og funktion for et produkt eller en produkt-

gruppe.

Forkortelser betyder folgende:

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

TS Technical Specification

TR Technical Report

ANSI  American National Standards Institute

RIA Robotic Industries Association

CSA  Canadian Standards Association

Overensstemmelse med felgende standarder garanteres kun, hvis alle monteringsvejledninger, sikker-

hedsanvisninger og vejledninger i denne handbog felges.

ISO 13849-1:2006 [PLd]

ISO 13849-1:2015 [PLd]

ISO 13849-2:2012

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

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

Sikkerhedskontrolsystemet er konstrueret som funktionsniveau d (PLd) i henhold til kravene i disse
standarder.

ISO 13850:2006 [Stopkategori 1]

ISO 13850:2015 [Stopkategori 1]

EN ISO 13850:2008 (E) [Stop Kategori 1 - 2006/42/EU]
EN ISO 13850:2015 [Stop Kategori 1 - 2006/42/EU]

Safety of machinery — Emergency stop — Principles for design
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Nedstopfunktionen er konstrueret som en stopkategori 1 i henhold til denne standard. Stopkategori 1 er
et kontrolleret stop med strom til motorerne for at fa robotten til at standse. Derefter afbrydes strommen,
nar den er standset.

ISO 12100:2010
EN ISO 12100:2010 (E) [2006/42/EU]

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

UR robotter evalueres i henhold til principperne i denne standard.

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

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

Denne standard er beregnet til robotproducenten, ikke integratoren. Den anden del (ISO 10218-2) er
beregnet til robotintegratoren, da den har at gere med installation og konstruktion af robotanleegget.

Forfatterne af standarden har skrevet med henblik pa traditionelle industrirobotter, der traditionelt er
sikret med afspeerringer og lysgardiner. UR robotterne er konstrueret med kraft- og strembegraensning
konstant aktiveret. Derfor skal visse begreber afklares i det folgende.

Hyvis en UR robot anvendes i et farligt anleeg, kan yderligere sikkerhedsforanstaltninger veere pakreevet,
se kapitel 1 idenne vejledning.

Afklaring:

e “3.24.3 Sikret omrdde” er defineret ved sikringsgraensen. Typisk er det sikrede omrdde et omrade
bag en afspeerring, der beskytter personer mod farlige traditionelle robotter. UR robotter er beregnet
til at arbejde uden afspeerring ved brug af indbyggede kraft- og strombegransende samarbejdende
sikkerhedsfunktioner, hvor der ikke er farlige, sikrede omrader, der er defineret ved kanten af en
afspeerring.

e “5.4.2 Funktionskrav”. Alle funktioner er konstrueret som PLd i henhold til ISO 13849-1:2006. Ro-
botten er konstrueret med redundante indkodersystemer i hvert led, og de sikkerhedsnormerede
I/O’er er konstrueret med en kategori' 3 struktur. De sikkerhedsnormerede I/O’er skal veere for-
bundet i henhold til denne handbog til kategori 3-sikkerhedsnormeret udstyr, sa der dannes en
PLd-struktur af hele sikkerhedsfunktionen.

e “5.7 Driftstilstande”. UR-robotter har ikke forskellige driftsformer og har derfor ikke en funktions-

veelger.

* “5.8 Knapper péd programmeringskonsollen”. Dette afsnit definerer beskyttelsesfunktioner til pro-
grammeringskonsollen, ndr den skal bruges i et farligt og beskyttet omrade. Da UR robotter er
beregnet til samarbejdsdrift, er der ikke noget farligt og beskyttet omradde som hos traditionelle
robotter. UR robotter er sikrere at programmere end traditionelle robotter. I stedet for at skulle en
tre-positionerings aktiveringsanordning kan operateren blot standse robotten med handen. Hvis en
UR robot installeres i en farlig og beskyttet funktion, kan der forbindes en tre-positionerings aktive-
ringsanordning, som beskrevet i denne vejledning. Se ogsa ISO/TS 15066, afsnit 5.4.5. for yderligere

1i henhold til ISO 13849-1 (se ordliste for yderligere oplysninger).
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information.

¢ “5.10 Krav til samarbejdsdrift”. UR robotternes indbyggede kraft- og strembegraensende samarbej-
dende sikkerhedsfunktioner er altid aktive. UR robotternes visuelle design viser, at robotterne kan
anvendes til samarbejdsdrift. Kraft- og effektbegreensningsfunktionerne er designet i henhold til
ISO 10218-1, afsnit 5.10.5. Se ogsa ISO/TS 15066, afsnit 5.5.4. for yderligere information.

e “5.12.3 Sikkerhedsnormeret blod akse- og rumbegraensning”. Denne sikkerhedsfunktion er en af fle-
re sikkerhedsfunktioner, der kan konfigureres via software. Der genereres en hash-kode fra indstil-
lingerne af alle disse sikkerhedsfunktioner, der gengives som en identifikator for sikkerhedstjek i
brugerfladen.

ISO/TS 15066:2016

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

Dette er en teknisk specifikation (TS) og ikke en standard. Formalet med en TS er at fremsaette et seet
umodnede krav for at se, om de er nyttige for en given branche. En TS er pr. definition ikke nok til at
blive harmoniseret under europeeiske direktiver.

Denne TS er bade til robotproducenten og robotintegratoren. UR robotter overholder de dele, der er
relevante for selve de rd robotter, og integratoren kan veelge at anvende TS en, ndr robotterne integreres.

Denne TS preesenterer valgfrie krav og vejledning, der fungerer som supplement til ISO 10218-standarderne

for samarbejdende robotter. Udover hovedteksten indeholder TS en et bilag A med en tabel med forslag
til kraft- og trykgraenser, der er baserede pa smertegreenser og ikke personskade. Det er vigtigt at leese
og forsta noterne under denne tabel, da mange af graenserne kun er baserede pa konservative sken og
tekstmateriale. Alle tal kan aendres i fremtiden, efterhdnden som videre undersoegelser og forskning af-
slorer nye resultater. Bilag A er en uformel og frivillig del af TS’en, og en integrator kan derfor sikre sig

en overensstemmelse med TS’en uden at anvende begraensningerne beskrevet i bilag A.

ANSI/RIA R15.06-2012

Industrial Robots and Robot Systems — Safety Requirements

Denne amerikanske standard er ISO standarderne ISO 10218-1 (se ovenfor) og ISO 10218-2 kombineret i

ét dokument. Sproget er eendret fra britisk engelsk til amerikansk engelsk, men indholdet er det samme.

Bemeerk, at del to (ISO 10218-2) i denne standard er beregnet til integratoren af robotsystemet og ikke
Universal Robots.

CAN/CSA-Z434-14

Industrial Robots and Robot Systems — General Safety Requirements

Denne canadiske standard er ISO standarderne ISO 10218-1 (se ovenfor) og -2 kombineret i ét dokument.
Yderligere CSA-tilfgjede krav til brugeren af robotsystemet. Visse af disse krav skal eventuelt opfyldes
af robottens integrator.

Bemeerk, at del to (ISO 10218-2) i denne standard er beregnet til integratoren af robotsystemet og ikke
Universal Robots.
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IEC 61000-6-2:2005

IEC 61000-6-4/A1:2010

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

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

Disse standarder definerer krav til elektriske og elektromagnetiske forstyrrelser. Overholdelse af disse

standarder sikrer, at UR robotter fungerer godt i industrimiljger, og at de ikke forstyrrer andet udstyr.

IEC 61326-3-1:2008
EN 61326-3-1:2008

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

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

Denne standard definerer udbyggede krav til EMC-fasthed for sikkerhedsrelaterede funktioner. Over-
holdelse af denne standard sikrer, at UR robotternes sikkerhedsfunktioner giver sikkerhed, ogsa selvom

andet udstyr overtreeder graenserne for EMC-emissioner i IEC 61000 standarderne.

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

Programmable controllers
Part 2: Equipment requirements and tests

Béde normale og sikkerhedsnormerede 24V I/O’er er konstrueret i henhold til kravene i denne standard
for at sikre en stabil kommunikation med andre PLC-systemer.

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

Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

Disse to standarder er meget ens. De definerer sikkerhedsprincipperne til forhindring af utilsigtet op-
start, bAde som folge af utilsigtet gentilslutning af stremmen under vedligeholdelse eller reparation og
som felge af utilsigtede opstartskommandoer under styringen.

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

Low-voltage switchgear and controlgear

Part 5-5: Control circuit devices and switching elements - Electrical emergency stop device with mechanical lat-
ching function
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Den direkte abningsbevaegelse og sikkerhedsldsemekanismen pd nedstopknappen overholder kravene
i denne standard.

IEC 60529:2013
EN 60529/A2:2013

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

Denne standard definerer kapslingsnormer for stev og vand. UR-robotterne er konstrueret og klassifi-
ceret med en IP kapslingsklasse i henhold til denne standard. Se meerkaten pé robotten.

IEC 60320-1/A1:2007

IEC 60320-1:2015

EN 60320-1/A1:2007 [2006/95/EU]
EN 60320-1:2015

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

Ledningen til elnettet overholder denne standard.

ISO 9409-1:2004 [Type 50-4-M6]

Manipulating industrial robots — Mechanical interfaces
Part 1: Plates

Verktgjsflangen pa UR robotterne overholder type 50-4-M6 i denne standard. Robotveerktejernes skal

ogsa bygges i henhold til denne standard for at sikre en korrekt montering.

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

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

UR robotter er konstrueret saledes, at overfladetemperaturen holdes under de ergonomiske graenser,
der er defineret i denne standard.

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

Protection against electric shock — Common aspects for installation and equipment

UR robotterne er konstrueret i overensstemmelse med denne standard for at beskytte mod elektrisk
stod. En jordforbindelse er obligatorisk af sikkerhedshensyn som bestemt i Installationsvejledning til
hardware.
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IEC 60068-2-1:2007
IEC 60068-2-2:2007
IEC 60068-2-27:2008
IEC 60068-2-64:2008
EN 60068-2-1:2007
EN 60068-2-2:2007
EN 60068-2-27:2009
EN 60068-2-64:2008

Environmental testing

Part 2-1: Tests - Test A: Cold

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

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

Part 2-64: Tests - Test Fh: Vibration, broadband random and guidance

UR robotterne er testet efter de testmetoder, der er fastlagt i disse standarder.

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

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

Disse standarder definerer kravene til sikkerhedsnormerede standardkommunikationsbusser.

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

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

De generelle principper i disse standarder anvendes:

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

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

Elkredsen i UR robotterne er konstrueret i overensstemmelse med denne standard.
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EUROMAP 67:2015, V1.11

Electrical Interface between Injection Molding Machine and Handling Device / Robot

UR robotter, der er monteret med E67 tilbehersmodulet som greaenseflade til sprojtestobemaskiner, over-
holder denne standard.
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Robottype

Veegt

Maksimal nyttelast
(se afsnit 4.4)
Raekkevidde
Ledomrader
Hastighed

Gentagelighed
Basemal
Frihedsgrader

Kontrollerskab, mal (B x H x D)
Kontrollerskab I/O-porte

Veerktej 1/0-porte
I/O strgmforsyning
Kommunikation

Programmering

Stoj
IP kapslingsklasse
Renrumklassifikation

Effektforbrug
Samarbejdsdrift

Materialer

Temperatur

Strgmforsyning
For kabling

UR5
18.4kg / 40.61b
5kg / 111b

850mm / 33.5in

+ 360 ° for alle led

Led: Maks 180 “s.

Veerktgj: Ca. 1ms / Ca. 39.4ins.

+ 0.1mm / 4+ 0.0039in (4 mils)

@149 mm / 5.9in

6 drejeled

475mm x 423mm x 268mm / 18.7in x 16.7in x 10.6in
16 digitale ind, 16 digitale ud, 2 analoge ind, 2 analoge ud
2 digitale ind, 2 digitale ud, 2 analoge ind

24V 2 A i kontrollerskab og 12 V/24 V 600 mA pa veerktgj
TCP/IP 100 Mbit: IEEE 802.3u, 1T00BASE-TX

Ethernet stik, Modbus TCP & EtherNet/IP-adapter, Profinet
PolyScope grafisk brugerflade pa

12”’touch-skaerm

72 dB(A)

IP54

Robotarm: ISO-klasse 5

Fjernstyringsenhed: ISO-klasse 6

Ca. 200 W ved brug af et typisk program

15 avancerede sikkerhedsfunktioner. | overensstemmelse med:
EN ISO 13849-1:2008, PLd og EN ISO 10218-1:2011, afsnit

5.10.5
Aluminium, PP-plastik

Robotten kan arbejde i et omrade med en omgivende temperatur

pa 0-50°C
100-240 VAC, 50-60 Hz
Kabel mellem robot og kontrollerskab (6 m / 236in)

Kabel mellem touch-skeerm og kontrollerskab (4.5m / 177in)
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10.1 Introduktion

Robotten er udstyret med et avanceret sikkerhedssystem. Afheengigt af robotar-
bejdsomrades seerlige egenskaber skal sikkerhedssystemet konfigureres til at ga-
rantere sikkerhed for alt personale og udstyr omkring robotten. Integratorens forste
opgave er at anvende de indstillinger, der er defineret af risikovurderingen. Se mere
om sikkerhedssystemet i Installationsvejledning til hardware.

FARE:

1. Brugen og konfigurationen af sikkerhedsrelaterede funktio-
ner og interfaces skal udferes i henhold til risikovurderingen,
som integratoren udarbejder for det konkrete robotanleg. Se

Installationsvejledning til hardware.

2. Sikkerhedskonfigurationsindstillinger for opseetning og op-
leering skal anvendes i henhold til risikovurderingen udar-
bejdet af integratoren, for robotarmen teendes for forste gang.

3. Alle sikkerhedsindstillinger, der er tilgeengelige pa dette
skeermbillede og dets underfaner, skal indstilles i henhold til

den af integratoren udarbejdede risikovurdering.

4. Integratoren skal sikre, at alle eendringer i sikkerhedskonfigu-
rationsindstillingerne sker i overensstemmelse med integra-
torens egen risikovurdering.

5. Det er integratorens ansvar at hindre uautoriseret personale
i at eendre sikkerhedskonfigurationen, fx vha. af adgangsko-
debeskyttelse.

Skeermbilledet SikkerhedskonfigurationkandbnesiVelkomstskaermbilledet
(se 11.4) ved at trykke pd knappen Programmer robot,veelge fanen Installation
og banke pd Sikkerhed. Sikkerhedskonfigurationen er beskyttet med adgangsko-

de. Se 10.8.
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10.1

Introduktion

& Filer

10:40:40

Program | Installation | Bevaeg | /O Log|

TCP-konfiguration
Montering

I/0-opsaetning

Spor transportband

EtherMNet/IP

ccce @

Sikkerhedskonfiguration

[

Generelle gra=nser | Ledgrenser | Graenser | Sikkerheds /0

FARE: Brugen af sikkerhedskonfigurationsparametre, der adskiller sig fra
dem, der er defineret | nsikovurderingen, kan resultere | faremomenter,

Denne tabel indeholder vaerdierne for den valgte forudindstilling:

fo, Sikkerhed der ikke er ansvarligt elimineret, eller nisici, der ikke er tlstraskkelgt
nedsat.
Variable
MODBUS weelg forudindstilling af sikkerhed:
Funktioner .

PROFINET Granse Maksimum Normal tilstand
standardprogram Kraft maks: 250 N 150
Effekt maks: 1000 W 300
@ Hent/Gem
Hastighed maks: 5000 mm/s 1500
Momentum maks: 100 kg m/s 25

| Avancerede indstillinger...

Sikkerhedskode ‘ H Las op |

Sikkerhedsindstillingerne bestar af et antal graenseveerdier, der benyttes til at be-
graense robotarmens beveaegelser og sikkerhedsfunktionens indstillinger for de kon-
figurerbare input og output. De defineres i felgende underfaner i sikkerhedsskeerm-
billedet:

¢ Underfanen Generelle granser definerer robotarmens maksimale styrke,

kraft, hastighed og momentum. Nar risikoen for at ramme en person eller kol-
lidere med en del af sit miljo er serligt hej, skal disse indstillinger seettes pa
lave veerdier. Hvis risikoen er lav, far hgjere generelle graenser robotten til at
beveege sig hurtigere og udeve mere kraft pa sit miljo. Neermere oplysninger
findes i 10.10.

Fanen Ledgrenser bestar af ledhastigheds- og ledpositionsgraenser. Ledhastig-
hedsgraenserne definerer den hejeste vinkelhastighed for de enkelte led og skal
dermed begreense hastigheden pa robotarmen. Ledpositionsgranserne definerer
det tilladte positionsomrade for de enkelte led (i ledfunktionsomrdde). Neer-

mere oplysninger findes i 10.11.

Underfanen granser definerer sikkerhedsplanerne (i det kartesiske rum) og
en graense for veerktojsretning for robot-TCP’et. Sikkerhedsplanerne kan kon-
figureres som hérde graenser for robot-TCP’ens position eller som udlesere til
aktivering af Reduceret tilstandens sikkerhedsgreenser (se 10.6)). Greensen for
veerktejsretning seetter en har greense for robot-TCP’ens retning. Naermere op-
lysninger findes i 10.12.

Underfanen Sikkerhed I/O definerer sikkerhedsfunktionerne for de konfi-
gurerbare indgang og udgange (se 13.2). For eksempel kan Nodstop konfigure-
res som en indgang. Neermere oplysninger findes i 10.13.

CB3
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10.2 AEndring af sikkerhedskonfigurationen

Sikkerhedskonfigurationsindstillingerne skal kun sendres i overensstemmelse med

den af integratoren udarbejdede risikovurdering.

Den anbefalede fremgangsmade til eendring af sikkerhedskonfigurationen er felgende:

1. Serg for at eendringerne er i overensstemmelse med den af integratoren udar-

bejdede risikovurdering.

2. Justér sikkerhedsindstillingerne til det niveau, der er defineret af den af inte-
gratoren udarbejdede risikovurdering.

3. Bekreeft at sikkerhedsindstillingerne er anvendt.

4. Seet folgende tekst i operatorens manualer: “For alle arbejder i neerheden af
robotten skal det sikres, at sikkerhedskonfigurationen er som forventet. Dette
kan for eksempel kontrolleres ved at inspicere kontrolsummen i gverste hojre
hjerne af PolyScope (se 10.5 i PolyScope-manual).”

10.3 Sikkerhedssynkronisering og fejl

Den anvendte sikkerhedskonfigurations tilstand sammenlignet med den robotin-
stallation, brugerfladen har indleest, afbildes med skjoldikonet ved siden af teksten
Sikkerhed i skeermbilledets venstre side. Disse ikoner giver en hurtig visning af

den aktuelle tilstand. De defineres som folger:
O Konfiguration synkroniseret: Viser, at brugerfladens installation er identisk med
den aktuelt anvendte sikkerhedskonfiguration. Ingen sendringer er foretaget.
@ Konfiguration eendret: Viser, at brugerfladens installation er forskellig fra den
aktuelt anvendte sikkerhedskonfiguration.
Under redigering af sikkerhedskonfigurationen oplyser skjoldikonet om, hvorvidt
de aktuelle indstillinger er anvendt.
Hvis nogen af tekstfelterne i fanen Sikkerhed indeholder ugyldige input, er sik-
kerhedskonfigurationen i en fejltilstand. Dette vises pé flere mader:
1. Etrodt fejlikon vises ved siden af teksten Sikkerhediskaermens venstre side.
2. Underfanerne med fejl er meerket med et redt fejlikon overst.
3. Tekstfelterne med fejl er meerket med en red baggrund.

Hvis der er fejl tilstede, og der forsoges at navigere veek fra fanen Installation,
vises en dialogboks med felgende valg:

1. Los problemet, sa alle fejl er fjernet. Dette vises ndr det rede fejlikon ikke leen-
gere vises ved siden af teksten Sikkerhed i skermens venstre side.

2. Vend tilbage til den tidligere anvendte sikkerhedskonfiguration. Dette tilsi-
deseetter alle eendringer og gor det muligt at fortseette til neeste enskede desti-
nation.

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

1. Anvend endringerne og genstart systemet. Dette vil anvende @endringerne i
sikkerhedskonfigurationen og genstarte. Bemaerk: Dette betyder ikke, at no-
gen aendringer er gemt. Hvis robotten pa dette tidspunkt slukkes, mistes alle
endringer pa robotinstallationen inklusive sikkerhedskonfigurationen.

2. Vend tilbage til den tidligere anvendte sikkerhedskonfiguration. Dette tilsi-
descetter alle eendringer og geor det muligt at fortseette til enskede valgte desti-
nation.

10.4 Tolerancer

Speed

Robotarmen bruger indbyggede tolerancer, der forhindrer sikkerhedsovertraedelser.
En sikkerhedstolerance er forskellen mellem en sikkerhedsgreense og en maksimal
driftsveerdi. For eksempel er den generelle hastighedstolerance —150mm/s. Det
betyder, at hvis brugeren konfigurerer en hastighedsgreense pa 250mm/s, vil den
maksimale driftshastighed veere 250 — 150 = 100mm /s. Sikkerhedstolerancer for-
hindrer overtraedelser pa trods af udsving i programmets opfersel. Ved handtering
af tung last kan der for eksempel veere situationer, hvor robotarmen kortvarigt skal
arbejde over den normale maksimale driftshastighed for at folge en programmeret
bane. Et eksempel pa en sadan situation vises i figur 10.1.

ADVARSEL.:
En risikovurdering er altid nedvendig med anvendelse af green-
seveerdierne uden tolerancer.

ADVARSEL.:

Tolerancerne er specifikke for softwareversionen. Opdatering af
softwaren kan aendre tolerancerne. Se i versionsnoterne, om der
er eendringer mellem versionerne.

Safety speed limit

_ - , N __ Maximum operational speed

"< Actual speed

Time

Figur 10.1: Eksempel pé sikkerhedstolerance.

10.5 Sikkerhedskontrolsum

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

10.6 Sikkerhedstilstande

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

af sikkerhedsgreenser:

Normal tilstand: Den sikkerhedstilstand, der er aktiv som standard

Reduceret tilstand: Aktiv, nar robottens TCP er placeret uden for et udloserreduceret
tilstandsplan (se 10.12), eller ved udlesning med et konfigurerbart input (se 10.13).

Gendannelsestilstand: Nar robotarmen overtreeder en af de andre tilstande (dvs. nor-
mal eller reduceret tilstand), og der er opstéet et kategori 0-stop !, starter robo-
tarmen op i gendannelsestilstand. Denne tilstand gor det muligt for robotten
at gd langsomt tilbage til det tilladte omrdde ved hjeelp af fanen Bevaeg eller
Frileb. Der kan ikke kores programmer til robotten i denne tilstand.

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

flyttes tilbage inden for greenserne.

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

Hvis en sikkerhedsgreense fra det aktive greenseseet overtreedes, udferer robotar-
men et kategori 0-stop. Hvis en aktiv sikkerhedsgraense som en ledpositionsgreen-
se eller en sikkerhedsgraense overtraedes allerede nar robotarmen startes op, starter
den op i gendannelsestilstand. Dette gor det muligt at flytte robotarmen tilbage in-
den for sikkerhedsgraenserne. I gendannelsestilstand begraenses robotarmens bevae-
gelse med et fast greensesaet der ikke kan brugerdefineres. Flere oplysninger om
greenserne i gendannelsestilstanden findes i Installationsvejledning til hardware.

10.7 Frilobstilstand

Nér robotarmen er i frilobstilstand (se 13.1.5), og dens bevaegelser kommer teet pa
visse greenser, vil brugeren kunne meerke en modstandskraft. Denne kraft gene-
reres til greenser for robot-TCP’ens position og hastighed og leddenes position og
hastighed.

Formélet med denne modstandskraft er at gore brugeren opmaerksom p4, at den
aktuelle position eller retning er tet pa en greense, og at forhindre robotten i at

overtraeede denne graense. Men hvis der leegges tilstraekkelig kraft pa robotarmen af

14 henhold til TEC 60204-1 (se ordliste for naermere oplysninger)
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brugeren, kan graensen overskrides. Kraftens styrke oges i takt med, at robotarmen

neermer sig greensen.

10.7.1 Tilbageleb

I tilstanden Frilob kan robotarmen flyttes med relativ lethed, da bremserne er slup-
pet. Under initialisering af robotarmen vil man se mindre vibrationer, nar robot-
bremserne slippes. I nogle situationer - sdsom ndr robotarmen er teet pd at kollidere
- er disse rystelser uhensigtsmeessige. Her kan funktionen Tilbagelob anvendes til at

tvinge visse led i en ensket position, uden at alle robotarmens bremser slippes.
Sédan aktiveres tilbagelob:
1. Tryk pd ON for at tilfore strom til leddene. Robotens tilstand er sat til “Tom-
gang”. Slip ikke bremserne (dvs. tryk ikke pd START).
2. Hold knappen Frilob nede. Robotens tilstand sendres til “Tilbagelab”.

3. Ledbremserne slippes kun i det led, der udseettes for et maerkbart pres, sd
leenge knappen Frilob er aktiveret/trykket ned. Under Tilbagelgb vil robotten
foles tung at manipulere.

10.8 Lasning med adgangskode

Alle indstillinger i dette skeermbillede lases, til den korrekte adgangskode (se 15.3)
indtastes i det hvide tekstfelt nederst i skeermens bund, og knappen Las op tryk-
kes. Skeermen kan lases igen ved at klikke pd Lase-knappen. Fanen Sikkerhed
lases automatisk, ndr der navigeres veek fra sikkerhedskonfigurationsskaermen. Det-
te vises ogsa med et laseikon ved siden af teksten Sikkerhed i skeermens venstre

side. Et oplasningsikon vises, nar indstillingerne lases op.

BEMAERK:
Bemeerk, at robotarmen slukkes, nar sikkerhedskonfigurations-
skeermbilledet lases op.

10.9 Anvend

Ved oplasning af sikkerhedskonfigurationen slukkes robotarmen, mens sendringer-
ne foretages. Robotarmen kan ikke teendes, for eendringerne er anvendt eller fort
tilbage, og en manuel start er udfert i initialiseringsskeermbilledet.

Alle eendringer i sikkerhedskonfigurationen skal anvendes eller tilbagefores, for
der kan navigeres veek fra installationsfanen. Disse eendringer treeder ikke i kraft,
for knappen Anvend trykkes ned, og bekreeftelsen er udfert. Bekraeftelsen kreever
visuel eftersyn af de eendringer, der er udfert pa robotarmen. Af sikkerhedsgrunde
angives de viste oplysninger i SI-enheder. Et eksempel pé bekreeftelsesdialogbok-
sen vises nedenfor.

CB3
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Bekraeftelse af anvendt sikkerhedskonfiguration
[ Generelle graenser | Ledgranser | Graenser | sikkerheds /0 | Diverse |
Granse Mormal tilstand Reduceret tilstand
Kraft 150,00 120,00 N
Effekt 300,00 200,00 W
Hastighed 1,50 0,75 mfs
Maormentum 25,00 10,00 kg mfs
Bekraeft sikkerhedskonfiguration H Afvis ‘

Ved bekraftelsen gemmes eendringerne desuden automatisk som en del af den ak-
tuelle robotinstallation. Yderligere oplysninger om at gemme robotinstallationen
findes i 13.5.

10.10 Generelle graenser

De generelle sikkerhedsgraenser skal begraense den lineaere hastighed for robottens
TCP og den kraft, det ma udeve pa miljoet. De er sammensat af folgende vardier:

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

serne.

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

Hastighed: En graense for den maksimale linezere hastighed for robottens TCP.

Momentum: En greense for den maksimale bevagelsesmaengde/kinetiske energi
for robotarmen.

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

Definering af de generelle sikkerhedsgraenser definerer kun greenseveerdierne for
veerktojet og ikke de samlede greenser for robotarmen. Det vil sige, at selvom en
hastighedsgraense er angivet, garanterer dette ikke, at robotarmens andre dele vil
overholde denne begraensning.
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I frilobstilstand (se 13.1.5), og nar den aktuelle hastighed for robottens TCP er teet
pa hastighedsgraensen, vil brugeren kunne meerke en modstandskraft, der eges i
styrke, i takt med at leddet neermer sig greensen. Kraften genereres, ndr den aktuelle
hastighed er inden for cirka 250 mm/s fra graensen.

Grundindstillinger Det forste underpanel for generelle graenser, der vises som
standardskeermbilledet, har en skydekontakt med fire foruddefinerede veerdiseet
for styrke-, kraft-, hastighed- og momentumgreenser i bade normal og reduceret til-
stand.

De specifikke veerdiseet er opstillet i brugerfladen. Foruddefinerede veerdiseet er
kun ment som forslag og erstatter ikke en grundig risikovurdering.

Skift til avancerede indstillinger Hvis ingen af de preedefinerede seet af veerdier
er tilfredsstillende, kan der trykkes pd knappen Avancerede indstillinger

for at abne skaermbilledet med avancerede generelle indstillinger.

Avancerede indstillinger

@ Filer 10:40:40 CCCC O

Program | Installation rBevaeg rlfTr Log |
el o Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle greenser | Ledgreenser |©  Greenser | Sikkerheds /0 |
I/0-opsaetning Granse Maksimum Normal tilstand Reduceret tilstand
@ Sikkerhed Kraft maks: 250 N 150 -25 N
Variable Effekt maks: 1000 W 300 0w
MODBUS Hastighed maks: 5000 mm/s -150 mm/s
Funktioner Momentum maks: 100 kg m/s -3 kg m/s

Spor transportband
EtherMet/IP
PROFINET
Standardprogram

[ Hent/Gem

| Grundindstillinger... |

| Las | | Anvend |

Her kan hver enkelt af de generelle greenser beskrevet i 10.10 eendres uafhengigt
af de andre. Dette sker ved at trykke pd den tilsvarende tekstfelt og indtaste en
ny veerdi. Den hgjeste accepterede veerdi for hver greense vises i kolonnen med
titlen Mak simum. Kraftgreensen kan stilles til en veerdi mellem 100 N og 250N, og
effektgraensen kan stilles til en veerdi mellem 80 W og 1000 W.

Bemeerk: Felterne for greenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sik-
kerhedsplan eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se flere
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oplysninger i 10.12 og 10.13). Desuden mé greenserne for hastighed og bevagelses-
energi i reduceret tilstand ikke veere hojere end deres tilsvarende veerdier i normal
drift.

Tolerancen og enheden for hver greenseveerdi vises for enden af den pageeldende
reekke. Ndr et program korer, justeres robotarmens hastighed automatisk til ikke at
overskride nogen af de indtastede veerdier minus tolerancen (se 10.4). Bemeerk, at
minustegnet, der vises med toleranceverdien, kun er der for at vise, at tolerancen
fratraekkes den faktiske indtastede veerdi. Sikkerhedssystemet udferer et kategori
0 stop, hvis robotarmen overskrider greensen (uden tolerance).

ADVARSEL.:

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

Skift til grundindstillinger Ved at trykke pa Grundindstillinger-knappen
skiftes tilbage til skeermbilledet med grundlaeggende generelle indstillinger, og al-
le generelle indstillinger nulstilles til deres standard forudindstillede veerdier. Hvis
dette far tilpassede verdier til at ga tabt, vises en pop-up dialogboks, hvor hand-
lingen skal bekreeftes.

10.11 Ledgraenser

@ Filer 10:40:41 CCCcC O

Program | Installation rBevaeg rlfTrLog |
[TCP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgranser [ Granser | Sikkerheds /0 |
I/0-opsaetning Hvert af de falgende led kan konfigureres individuelt:

@ sikkerhed @ Maks, hastighed

@ [Positionsomrade

Variable
MODBUS
Funktioner Led Omrade Normal tilstand Reduceret tilstand

spor transportband Minimum  Maksimum Minimum  Maksimum

EtherMNet/IP
skulder ~ -363 — 363 ° +3°/3°
Standardprogram o

Handled1 -363 — 363 ° +3°/3°
Handled 3 -363 — 363 ° +3°/3°

PROFINET

| Las | ‘ Anvend |

Ledgreenserne begreenser de enkelte leds beveegelser i ledfunktionsomradet, det
vil sige, at de ikke har at gore med det kartesiske rum men mere den interne (rota-

tions)position for leddene og deres rotationshastighed. Alternativknapperne i den
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overste del af underpanelet gor det muligt at opseette i Maks. hastighed og

positionsomréde for leddene.

I frilobstilstand (se 13.1.5), og nar den aktuelle position eller hastighed for et led er
teet pa greensen, vil brugeren kunne meerke en modstandskraft, der eges i styrke, i
takt med at leddet neermer sig greensen. Denne kraft genereres, nédr ledhastigheden
ligger inden for cirka 20 °/s af hastighedsgreensen, eller hvis ledpositionen er inden

for cirka 8 ° af positionsgreensen.

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

Bemezerk, at felterne for greenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sik-
kerhedsplan eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se fle-
re oplysninger i 10.12 og 10.13). Desuden ma graenserne for reduceret tilstand ikke
veere hojere end deres modstykker i normal drift.

Tolerancen og enheden for hver graenseverdi vises for enden af den pageeldende
reekke. Nar et program kerer, justeres robotarmens hastighed automatisk til ikke at
overskride nogen af de indtastede veerdier minus tolerancen (se 10.4). Bemeerk, at
minustegnet, der vises med hver toleranceveerdi, kun er der for at vise, at toleran-
cen fratreekkes den faktisk indtastede veerdi. Men hvis vinkelhastigheden pé et led
overskrider den indtastede veerdi (uden tolerance), udferer sikkerhedssystemet et
kategori 0 stop.

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

overskride den ovre graense.

Bemeerk: Felterne for greenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sik-
kerhedsplan eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se flere
oplysninger i 10.12 og 10.13).

Tolerancerne og enheden for hver greenseveerdi vises for enden af den pageeldende
reekke. Den forste toleranceveerdi geelder for minimumsveerdien, og den anden
gelder for maksimumsveerdien. Programafviklingen standses, ndr et leds position
er ved at overskride omradet som folge af at leegge den forste tolerance til den ind-
tastede minimumsveerdi og traekke den anden tolerance fra den indtastede mak-
simumveerdi, hvis den fortsat bevaeger sig langs den forventede bane. Bemeerk, at
minustegnet, der vises med toleranceverdien, kun er der for at vise, at tolerancen
fratraekkes den faktiske indtastede veerdi. Men hvis ledpositionen overskrider den
indtastede veerdi, udferer sikkerhedssystemet et kategori O stop.
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I denne fane kan du konfigurere greenser bestdende af sikkerhedsplaner og en
greense for den storste tilladte afvigelse af robottens veerktejsretning. Det er ogsa

muligt at definere de planer, der udleser en overgang til reduceret tilstand.

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

ADVARSEL.:

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

dele vil overholde denne begraensning.

Konfigurationen af hver omradebegraensning bygger pa en af de funktioner, der er
defineret i den aktuelle robotinstallation (se 13.12).

BEMARK:
Det tilrades kraftigt at oprette alle nedvendige funktioner til konfi-

guration af alle de enskede omradebegraensninger og tildele dem

egnede navne, for sikkerhedskonfigurationen redigeres. Bemeerk,
at da robotarmen slukkes, nér fanen Sikkerhed er last op, vil funk-
tionen Vaerktej (med den aktuelle position og retning pé robot-
tens TCP) samt frilobstilstanden (se 13.1.5) ikke veere til rddighed.

Nar robotten er i frilobstilstand (se 13.1.5), og den aktuelle position for robottens
TCP er teet pa et sikkerhedsplan, eller afvigelsen af robotveerktejets retning fra den
onskede, er tet pa den angivne maksimumsafvigelse, vil brugeren opleve en mod-
standskraft, der bliver steerkere i takt med, at TCP’en neermer sig greensen. Kraften
genereres, ndr TCP’en er inden for cirka 5 cm fra et sikkerhedsplan eller afvigelsen
af veerktgjsretningen er cirka 3 ° fra den angivne maksimale afvigelse.

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

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

10.12.1 Valg af en greense til konfigurering

Sikkerhedsgransepanelet til venstre for fanen anvendes til at veelge en omradebegraensning,

der skal konfigureres.

Opseet et sikkerhedsplan ved at klikke pé de overste otte, der er vist i panelet. Hvis

det valgte sikkerhedsplan er konfigureret i forvejen, fremheeves den tilsvarende 3D-
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gengivelse af planeti 3D-visning (se 10.12.2) til hojre i dette panel. Sikkerhedspla-
net kan opseettes afsnittet Egenskaber for sikkerhedsplan (se 10.12.3) ne-
derst i fanen.

Klik pd punktet Verkt o jsgranser for at konfigurere retningsgraenserne for robo-
tveerktojet. Konfigurationen af greensen kan opseettes afsnittet Egenskaber for
verktzisgranser (se 10.12.4) nederst i fanen.

Klik pd @® / @& -knappen for at sld 3D-visningen af omradebegraensningen til/fra.
Hyvis en omradebegraensning er aktiv, vises sikkerhedstilstanden (se 10.12.3 and 10.12.4)
med et af folgende ikoner D / o / / 8.

10.12.2 3D-visning

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

omradebegraensning.

De (aktive) sikkerhedsplan vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver pla-
nets normalside, der angiver den side af planet, hvor robot TCP’en ma placeres.
Udleserplanene vises i blat og grent. En lille pil viser den side af planet, der ik-
ke udleser skiftet til reduceret tilstand. Hvis et sikkerhedsplan er valgt i panelet pa

fanens venstre side, fremheaeves den tilsvarende 3D-gengivelse.

Veerktojets retningsgraense vises med en sfeerisk kegle sammen med en vektor, der
viser robotverktejets nuveerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte
omrade for veerktejets retning (vektor).

Hvis et plan eller verktgjets retningsbegraensninger er konfigureret men ikke akti-
ve, er visualiseringen gra.

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

e@ndre visningen.

10.12.3 Konfiguration af sikkerhedsplan

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

CB3

1I-14 Version 3.5.5



10.12 Graenser

UNIVERSAL ROBOTS

@ Filer 10:40:44 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
[P i Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgranser |©  Grenser | Sikkerheds /0|
. Sikkerhedsgraenser 3D-visning
I/0-opsastning :
Sikkerhedsplan 0 U Q Q i
Sikkerhed
@ fickerne Sikkerhedsplan 1 U 1
Variable Sikkerhedsplan 2 9) l
MODBUS Sikkerhedsplan 3 I:l
J
Sikkerhedsplan 4
Funktioner I A l:l
Sikkerhedsplan 5 l:l ]_,
Ecgitisnsportband Sikkerhedsplan 6 l:l 1
EtherNet/IP Sikkerhedsplan 7 l:l —
PROFINET Weerktejsgranser l:l
standardprogram Egenskab for sikkerhedsplan
Plan Veelg sikkerhedstilstand:
RIS |Sikkerhedsp|an 1 | |U Mormal |v|
Kopier funktion Forskydning
o g [ dam
| Las | ‘ Anvend

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

Kopier funktion Positionen og normalsiden pa sikkerhedsplanet angives med en
funktion (se 13.12) fra den aktuelle robotinstallation. Veelg en funktion i rullepa-
nelet i venstre del af afsnittet Egenskaber for sikkerhedsplan for at veelge
en funktion. Kun funktionerne punkt og plantype er tilgeengelige. Ved at veaelge
punktet <Undefined>ryddes konfigurationen af planet.

Z-aksen pa den valgte funktion peger pé der ikke-tilladte omrdde, og planets midt-
normal peger i den modsatte retning, undtagen nar basisfunktionen er valgt, i
hvilket tilfeelde planets midtnormal normalt vil pege i samme retning. Hvis planet
konfigureres som et udloserreduceret tilstands plan (se 10.12.3), viser planets normal
den side af planet, der ikke udleser overgangen til reduceret tilstand.

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

veelges sikkerhedstilstanden for sikkerhedsplanet med felgende tilgeengelige tilstan-
de:
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Deaktiveret Sikkerhedsplanet er aldrig aktivt.

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

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

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

B Udlgserreduceret Nér sikkerhedssystemet er i normal eller reduceret

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

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

ikke noget ikon.

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

Enheden og tolerancen for forskydning af greenseplanet vises til hgjre for tekstfel-
tet.

Virkningen af planer med stiv graense Programafviklingen afbrydes, nér TPC
positionen er ved at krydse et aktivt sikkerhedsplan med stiv graense minus to-
lerancen (se 10.4), hvis det fortseetter med at bevaege sig i den forventede bane.
Bemeerk, at minustegnet, der vises med toleranceverdien, kun er der for at vise, at
tolerancen fratreekkes den faktiske indtastede veerdi. Sikkerhedssystemet udferer
et kategori 0-stop, hvis TCP-positionen overskrider greensen for sikkerhedsplanet
(uden tolerance).

Virkningen af udloserreducerede tilstandsplaner Hyvis der ikke er et sikker-
hedsstop i kraft, og hvis sikkerhedssystemet ikke er i den seerlige gendannelsestilstand
(se 10.6), kerer det enten i normal eller reduceret tilstand, og robotarmens bevaegelser
er begreenset af det pageeldende greenseseet.

Som standard er sikkerhedssystemet i normal tilstand. Det overgar til reduceret til-

stand, hvis en af folgende situationer opstar:
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a) Robottens TCP er uden for et udloserreduceret tilstandsplan dvs. det befinder sig
pé den side af planet, der er modsat den lille pils retning i visningen af planet.

b) Sikkerhedsinputfunktionen reduceret tilstand er konfigureret, oginput-
signalerne er lave (se 10.13 for flere oplysninger).

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

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

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

Hvis den forventede bande tager robottens TCP gennem et plan for udloserreduceret
tilstand, vil robotarmen begynde at decelerere allerede for den passerer gennem
planet, hvis den er ved at overskride graensen for ledhastighed, veerktejshastighed
eller bevaegelsesenergi i det nye greensesaet. Bemeerk, at da disse graenser skal veere
mere restriktive i graensesaettet for reduceret tilstand kan en sddan tidlig deceleration

kun forekomme i overgangen fra normal til reduceret tilstand.
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10.12 Graenser

10.12.4 Konfiguration af vaerktejsgraenser

@ Filer

Program | Installation rBevaeg /0 | Log |

10:40:46 CCCC O

TCP-konfiguration

Sikkerhedskonfiguration

Montering [ Generelle grenser | Ledgraenser |~ Grenser | Sikkerheds /0 |
. Sikkerhedsgraenser 3D-visning
I/O-opsaatning -
Sikkerhedsplan 0 Ul:l e Q8
Sikkerhed
@ fickeerhe Sikkerhedsplan 1 Ul:l
\Variable Sikkerhedsplan 2 le:l
MODBUS Sikkerhedsplan 3 l:l
p
Sikkerhedsplan 4
Funktioner Bt 1 l:l
Sikkerhedsplan 5 l:l
Spor transportband Sikkerh l:l I_E;
EtherNet/IP Sikkerhedsplan 7 l:l o
PROFINET Veerktejsgranser
standardprogram Egenskaber for vaerktejsgranser
Afvigelse waelg sikkerhedstilstand:
[ Hent/Gem 5—181,-1,0° | Begge |v|
Kopier funktion
| =<Udefineret= |v|

| Las | | Anvend |

Panelet Egenskaber for verktejsgranser nederstifanen definerer en green-
se for retningen af robotveerktejet, der er sammensat af en ensket veerktojsretning
og en veerdi for den storste tilladte afvigelse fra denne retning.

Afvigelse Tekstfeltet Afvigelse viser veerdien for den storste tilladte afvigelse
for retningen fra den enskede retning pa robotvaerktgjet. Dette sker ved at trykke

pa det tilsvarende tekstfelt og indtaste den nye veerdi.

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

Kopier funktion Den onskede position pa robotveerktejet angives med en funk-
tion (se 13.12) fra den aktuelle robotinstallation. Z-aksen for den valgte funktion
bliver anvendt som den enskede vektor for veerktejsretningen for denne greense.

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

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

Sikkerhedstilstand Irullemenuen til hojreipanelet Egenskaber for verktgjsgranser
veelges sikkerhedstilstanden for greenserne for veerktgjsretningen. De tilgeengelige
indstillinger er folgende:

Deaktiveret Veerktojsgraensen er aldrig aktiv.
L Normal Nar sikkerhedssystemet er i normal tilstand, er
veerktojets omradebegraensning aktiv.
® Reduceret Nér sikkerhedssystemet er i reduceret tilstand, er
vaerktojets omrddebegraensning aktiv.
Normalt og reduceret Nar sikkerhedssystemet er i normal eller reduceret

tilstand, er veerktojets omrddebegraensning aktiv.

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

Virkning Programafviklingen afbrydes, nar afvigelsen pa veerktgjets retning er
ved at overskride den indtastede maksimale afvigelse minus tolerancen (se 10.4),
hvis det fortsaetter med at bevaege sig i den forventede bane. Bemaerk, at minusteg-
net, der vises med tolerancevaerdien, kun er der for at vise, at tolerancen fratraeekkes
den faktiske indtastede veerdi. Sikkerhedssystemet udferer et kategori O-stop, hvis
afvigelsen pa veerktejsretningen overskrider greensen (uden tolerance).

10.13 Sikkerheds I/O
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I dette skeermbillede defineres sikkerhedsfunktionerne for konfigurerbare indgange
og udgange (I/O’er). I/O’erne er opdelt mellem indgange og udgange og sam-
mensat i par, s& hver funktion far en Kategori 23 og PLd 1/0.

Hver sikkerhedsfunktion kan kun styre ét par I/O’er. Ved at preve at veelge den sam-
me sikkerhedsfunktion en gang mere fjernes den fra det forste par I/O’er, der blev
defineret for. Der er 5 sikkerhedsfunktioner til indgangssignaler og 5 til udgangssig-
naler.

10.13.1

Indgangssignal

Som indgangssignaler kan felgende sikkerhedsfunktioner veelges: Systemngdstop,
Reduceret tilstand,Nulstilling af beskyttelse,3-positions kontakt
ogDriftstilstand.

Systemngdstop Nar den er konfigureret, giver den mulighed for at have en ek-
stra Ngdstop-knap ud over Ngdstopknap pa programmeringskonsollen. Denne
funktion kraever, at en enhed, der overholder ISO 13850, anvendes.

Reduceret tilstand Alle sikkerhedsgreenser har to tilstande, de kan anven-
des i: Normal tilstand, der angiver standard sikkerhedskonfigurationen og reduceret
tilstand (se flere oplysninger i 10.6). Nar denne indgangssikkerhedsfunktion veel-
ges, far et lavt signal, der afgives til indgangene, sikkerhedssystemet til at overga
til reduceret tilstand. Om nedvendigt decelererer robotarmen derefter for at opfylde
det indstillede greenseszet for reduceret tilstand. Hvis robotarmen stadig overtraeder
nogen af greenserne i reduceret tilstand, udferer den et kategori 0 stop. Overgangen
tilbage til normal tilstand sker pd samme made. Bemeerk, at sikkerhedsplanerne
ogsa kan udlese en overgang til reduceret tilstand (se flere oplysninger i 10.12.3).

Nulstilling af beskyttelse HvisBeskyttelsesstop erledningsforbun-
det i sikkerheds I/O’erne, anvendes denne indgang til at sikre, at sikkerhedsstop-
tilstanden fortseetter, til der udleses en nulstilling. Robotarmen beveeger sig ikke i
sikkerhedsstop-tilstanden.

ADVARSEL.:

Som standard er funktionen Nulstilling af beskyttelse
konfigureret til indgangsben 0 og 1. Fuldkommen deaktivering
betyder, at robotarmen standser med at veere sikkerhedsstoppet,
sd snart input Beskyttelsesstop bliver hgjt. Med andre ord er
det sddan, at uden Nulstilling af beskyttelse bestemmer
Beskyttelsesstop-input SI0 og SI1 (se Installationsvejledning
til hardware) fuldt ud, om tilstanden sikkerhedsstoppet er aktiv
eller ej.

2i henhold til ISO 13849-1, se ordliste for yderligere oplysninger.
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3-positions kontakt ogDriftstilstand Disse giver mulighed for atveel-
ge en 3-positions kontakt som yderligere beskyttende foranstaltning under op-
seetning og programmering af robotten. Med 3-positions kontakt-indgangen
konfigureret vil robotten enten veere i “kerselstilstand” eller i “programmeringstil-
stand”. Et ikon fremkommer i everste hejre hjorne, der viser den aktuelle driftstil-
stand:

Q Korselstilstand: Robotten kan kun udfere foruddefinerede opgaver. Fanen Bevaeg
og tilstanden Frakersel er utilgeengelige.

O Programmeringstilstand: Restriktionerne, der er tilstede i Korselstilstand, fjernes.
Mennar 3-positions kontakt-indgangen erlav, gar robotten i sikkerhedsstop-
tilstand. Hastighedsskyderen seettes ogsa til en startveerdi, der svarer til 250 mm/s,
som trinvist kan eges for at opna en hejere hastighed. Hastighedsskyderen
nulstilles til den lave veerdi, ndr 3-positions kontakt-indgangen gar fra
lav til hej.

Der findes to metoder til konfiguration af valg af driftstilstand:

1. For at veelge driftstilstand via en ekstern tilstandsveelger konfigureres Driftstilstand-
indgangen. Konfigurationsmuligheden findes i rullemenuen, efter 3-positions
kontakt-indgangen er konfigureret. Robotten er i korselstilstand, ndr Driftstilstand-
indgangen er lav, og i programmeringstilstand, nar den er hgj.

2. For at veelge driftstilstanden fra Polyscope md kun 3-positions kontakt-
indgangen vere konfigureret og anvendt i sikkerhedskonfigurationen. Stan-
dardtilstanden i dette tilfeelde er Korer. For at skifte til Programmeringstilstand
veelges knappen “Programmér robot” pd velkomstskeermen. For at skifte til-
bage til Korselstilstand afsluttes blot skeermen “Programmeér robot”.

BEMARK:

e Efter konfigurationen af sikkerheds-I/O med aktivering af
3-positions kontakt er bekreftet, vises velkomstskeer-

men automatisk. Velkomstskeermen vises desuden automa-
tisk, ndr driftstilstanden skifter fra tilstanden Programmering
til Korer.

e Hvis den fysiske tilstandsvelger anvendes, skal den veere
i fuld overensstemmelse med ISO 10218-1: artikel 5.7.1 for
valg.

* 3-positionskontakten, sammen med dens adfeerd, funktions-
egenskaber og drift, skal veere i fuld overensstemmelse med
ISO 10218-1: artikel 5.8.3 for en aktiverende enhed.

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

10.13.2 Udgangssignaler

Som udgangssignaler kan felgende sikkerhedsfunktioner veelges. Alle signaler ven-

der tilbage til lav, ndr den tilstand, der udleste det heje signal, afsluttes:
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Systemngdstop Lavtsignal gives, nar sikkerhedssystemet er udlestien ngdstoppet
tilstand af Robotnedstop-indgangen eller Nodstopknap. Lavt signal gives ikke,
hvis ngdstoppet-tilstanden udleses af Systemnedstop-indgangen, for at undga

fastlasning.

BEMAERK:

Andre maskiner, som far ngdstop-tilstanden fra robottoen gen-
nem udgangen Systemngdstop, skal overholde ISO 13850.
Dette er seerlig nedvendigt i opsetninger, hvor Robotnedstop-
indgangen er sluttet til et eksternt nedstop. I sddanne tilfeelde
bliver Systemngdstop-udgangen hej, nar det eksterne nedstop
udleses. Dette betyder, at nedstoptilstanden i den eksterne maski-
ne nulstilles uden behov for indblanding fra robottens operater.
For at overholde sikkerhedsstandarderne er det derfor et krav, at
der skal en manuel indblanding til, for at den eksterne maskine
kan genoptage arbejde.

Robotten bevager sig Der gives et lavt signal, nar robotarmen er i mobil til-
stand. Nar robotarmen er i en fikseret position, gives et hejt signal.

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

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

Reduceret tilstand Sender etlavtsignal, ndr robotarmen er sat i reduceret til-
stand, eller hvis sikkerhedsindgangen er konfigureret med et reduceret tilstand-
input, og signalet er i gjeblikket lavt. Ellers er signalet hojt.

Ikke reduceret tilstand Detteerdet modsatte af den reducerede tilstand,
som er defineret ovenfor.
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11.1 Introduktion

Universal Robot-armen bestar af ror og led. Leddene med deres seedvanlige benaev-
nelser vises i figur 11.1. Basen er der, hvor robotten monteres, og i den anden ende
(Handled 3) sidder robottens veerktgj. Ved at koordinere bevaegelserne af hvert led
kan robotten beveaege sit veerktej frit omkring med undtagelse af omradet direkte

over og under basen.

PolyScope er den grafiske brugerflade (GUI) hvormed du kan styre robotarmen og

kontrollerskabet, udfere robotprogrammer og nemt laver nye programmer.

Med de folgende afsnit kommer du i gang med robotten. Derefter beskrives skaerm-
billeder og funktionalitet i PolyScope naermere.

FARE:

1. Installationsvejledning til hardware indeholder vigtige sik-
kerhedsoplysninger, som skal leeses og forstas af integratoren

af UR robotter, for robotten teendes forste gang.

2. Integratoren skal opseette sikkerhedskonfigurationsparame-
trene som defineret i risikovurderingen, for robotarmen teen-
des for forste gang. Se kapitel 10.

11.2 Kom godti gang

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

Figur 11.1: Robottens led. A: Base, B: Skulder, C: Albue og D, E, F: Hindled 1, 2, 3
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11.2.1

Installation af robotarmen og kontrollerskabet

Sadan installeres robotarmen og kontrollerskabet:

Pak robotarmen og kontrollerskabet ud.
Monter robotten pa et solidt og vibrationsfrit underlag.
Placer kontrollerskabet pa sin fod.

Forbind robotkablet mellem robotten og kontrollerskabet.

S A o

Seet kontrollerskabets ledning i stikkontakten.

ADVARSEL.:
Veeltefare. Hvis robotten ikke er sikkert placeret pa et solidt under-
lag, kan robotten vaelte og give personskader.

En neaermere installationsvejledning kan findes i Installationsvejledning til hardwa-

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

11.2.2 Teende og slukke kontrollerskabet

Kontrollerskabet teendes ved at trykke pd ON-knappen pa panelets forside med
trykskeermen. Dette panel bensevnes normalt programmeringskonsollen. Nar kontrol-
lerskabet teendes, vises teksten fra det underliggende operativsystem pa trykskeer-
men. Efter cirka et minut vises nogle fa knapper pa skeermen, og en pop-up leder
brugeren til initialiseringsskeermen (se 11.5).

Kontrollerskabet slukkes ved at holde pa den grenne power-knap pa skeermen eller
ved at bruge Sluk-knappen pa velkomst-skeermen (se 11.4).

ADVARSEL.:
Hvis man lukker ned ved at treekke stremkablet ud af stikkontak-
ten, kan man edelaegge robottens filsystem, hvilket kan resultere i

funktionsfejl pa robotten.

11.2.3 Teende og slukke robotarmen

Robotarmen kan teendes, hvis kontrollerskabet er teendt, og ingen nedstopknapper
er aktiveret. Robotten teendes fra initialiseringsskeermen (se 11.5) ved at trykke pa
knappen ON pa skeermen og derefter pa Start Start. Nar en robot startes, afgiver
den en lyd og beveeger sig lidt for at frigere bremserne.

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

Nér den er blevet installeret, kan robotten startes hurtigt op ved at gennemfere
felgende trin:

1. Tryk pa nedstopknappen pé forsiden af programmeringskonsollen.

2. Tryk péd programmeringskonsollens power-knap.

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

4

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

o

Beror knappen pd pop op-menuen. Du bliver taget til initialiseringsskeermen.

6. Vent pd dialogboksen Bekraftelse af anvendt sikkerhedskonfiguration,
og tryk pa knappen Bekraft sikkerhedskonfiguration. Dermed an-
vendes et startseet af sikkerhedskonfigurationer, der skal tilpasses pa grundlag
af en risikovurdering.

7. Las nedstopknappen op. Robottens status eendres fra nedst oppet til slukket.
8. Ga uden for robottens reekkevidde (arbejdsomrade).

9. Berer On-knappen pa bergringsskeermen. Vent nogle sekunder, til robottens

status eendres til tomgang.

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

valgte montering.

11. Berer Start-knappen pa bereringsskeermen. Robotten laver en lyd og bevee-
ger sig lidt, mens bremserne lases op.

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

11.2.5 Det forste program

Et program er en liste af kommandoer, der forteeller robotten, hvad den skal gare.
Med PolyScope kan personer med begraenset programmeringserfaring program-
mere robotten. For de fleste opgaver kan programmeringen udferes udelukkende
ved hjeelp af touch-panelet, uden at indtaste nogen kryptiske kommandoer.

Da verktojets beveaegelse en vigtig del af et robot-program, er maden pa at vise
robotten, hvordan den skal beveaege sig, afgerende. I PolyScope gives veerktojets
beveegelser ved hjelp af en serie af viapunkter, dvs. punkter i robottens arbejds-
omrdde. Et viapunkt kan angives ved at flytte robotten til en bestemt position eller
kan beregnes ved hjeelp af software. Robotarmen flyttes til en bestemt position med
fanen Beveeg (se 13.1), eller flyt simpelthen robotarmen pa plads ved at holde
frilebsknappen nede pd programmeringskonsollens bagside.

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

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

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

1. Berer knappen Programmer robot og velg Tomt program.
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2.

® N o O o= W

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Tryk pa knappen Neste (nederst til hejre), sd linjen <empty> veelges i tree-
strukturen pa venstre side af skeermen.

Ga til fanen Struktur.

Beror knappen Bevag.

Ga til fanen Kommando.

Tryk pd knappen Naste for at ga til indstillingerne for Viapunkt.
Tryk pa knappen Szt dette viapunkt ved siden af billedet “?”.

Pa Bevag-skeermen kan du flytte robotten ved at trykke pé de forskellige bld
pile eller ved at holde frilgbsknappen bag pa programmeringskonsollen

nede, mens du traekker robotarmen.

Tryk pa OK.

Tryk pd Tilfgj viapunkt fer.

Tryk pa knappen Szt dette viapunkt ved siden af billedet “?”.

Pa Bevag-skeermen kan du flytte robotten ved at trykke pé de forskellige bld
pile eller ved at holde frilebsknappen nede, mens du traekker robotarmen.

Tryk pé OK.

Dit program er klar. Robotten vil bevaege sig mellem de to punkter, nir du
trykker pd “Afspil”-symbolet. Sta fri af robottens arbejdsomrade, veer klar til
at trykke pa nedstopknappen, og tryk pa “Afspil”.

Tillykke! Du har nu produceret dit ferste robotprogram, der flytter robotten

mellem to givne viapunkter.

ADVARSEL:

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

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

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

Udfer altid en risikovurdering, for robotten seaettes i drift.

11.3 PolyScope programmeringsgraenseflade

PolyScope korer pa den trykfelsomme skeerm, der er forbundet med kontrollerska-

bet.
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@

PolyScope-brugergraensefladen

Vzelg venligst

Kar program

UNIVERSAL
ROBOTS

Opszet robot

Luk robotten

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

Q Filer 10:39:21 CCCcC O
[ Program rlnstallation rBevaeg /O | Log |
<unnamed= [ Kommando | Grafik | Struktur | variable |

I dette eksempel, er Program-fanen pd gverste niveau valgt, og herunder er St ruktur-

fanen valgt. Program-fanebladet indeholder information relateret til det aktuelt
indleeste program. Hvis fanen Bevaeg veelges, skifter skeermen til Bevag-skeermen,
hvorfra robotten kan flyttes. P4 samme made kan du ved at vealge I/O-fanebladet
se og eendre tilstanden for elektriske I/O.

Det er muligt at forbinde en mus og et tastatur til kontrollerskabet eller programme-
ringskonsollen, men det er ikke nodvendigt. Neesten alle tekstfelter er trykfelsomme,

sd ndr man rorer ved dem, vises et tastatur eller et numerisk tastatur pa skeermen.

PolyScopes forskellige skeermbilleder vises i de felgende afsnit.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.4 Velkomstskaerm

11.4 Velkomstskarm
@

PolyScope-brugergraensefladen

Vaelg venligst

Ker program

UNIVERSAL
ROBOTS

Opsaet robot

Luk robotten

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

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

* Programmer robot: Skift program, eller lav et nyt program.
* Opset robot: Skift sprog, veelg adgangskode, opgradér software, osv.
* Luk robotten: Slukker robotarmen og slukker kontrollerskabet.

¢ Om: Viser oplysninger om softwareversioner, veertsnavn, IP-adresse, serie-

nummer og juridiske oplysninger.
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11.5 Initialiseringsskarm

Initialiser robot 7

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

Robot & Normal
Aktuel nyttelast kg
@ OFF
Installationsfilen default ‘ | Indlaes installation
3D-visning
Q&

| Konfigurer TCP |

| Konfigurer montering |

e

Pa denne skeerm kontrollerer du robotarmens initialisering.

Robotarmens tilstandsindikator

Status-LED’en viser robotarmens driftstilstand:

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

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

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

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

Aktiv nyttelast og installation

Nar robotarmen er teendt, vises den nyttelastvaegt, der bruges af kontrolleren ved
korsel af robotarmen, i det lille hvide tekstfelt. Denne veerdi kan @endres ved at
trykke pa det tilsvarende tekstfelt og indtaste en ny veerdi.

Bemeerk: Ved at indstille denne veerdi eendres nyttelasten ikke i robottens installa-
tion (se 13.6). Den indstiller kun den nyttelastveegt, der skal anvendes af kontrolle-

ren.

P& samme méde vises navnet pa den installationsfil, der i gjeblikket er aben, i det
gra tekstfelt. En anden installation kan abnes ved at berere tekstfeltet eller med
Abn-knappen ved siden af den. Alternativt kan den indleeste installation tilpasses
med knapperne ved siden af 3D-visningen nederst pa skeermen.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.5 Initialiseringsskaerm

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

Initialisering af robotarmen

FARE:

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

blive til fare for personer og udstyr omring dem.

FORSIGTIG:
Udvis stor forsigtighed, hvis robotarmen rammer en forhindring
eller et bord, da det kan gdelaegge en led-gearkasse.

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

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

* Nar robotarmens status er Ledig skal knappen berores én gang mere for at
starte robotarmen op. P dette punkt kontrolleres sensordataene i forhold til
robotarmens konfigurerede montering. Hvis der konstateres en uoverensstem-
melse (med en tolerance pd 30°), deaktiveres knappen, og der vises en fejlmed-
delelse under den.

Hvis monteringskontrollen godkendes, vil en beroring af knappen frigere alle
ledbremser, og robotarmen er klar til normal drift. Bemeerk, at robotten laver

en lyd og beveaeger sig lidt, mens bremserne lases op.

* Hyvis robotarmen overtreeder en af sikkerhedsgraenserne efter opstart, kerer
denien speciel gendannelsestilstand. I denne tilstand vil en berering af knap-
pen skifte til et gendannelsesskeermbillede, hvor robotarmen kan beveeges til-
bage inden for sikkerhedsgreenserne.

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

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

Til sidst bruges den lille knap med det rede ikon til at slukke for robotarmen.
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& Filer 10:39:26 CCccc O
fProgram ["Installation | Beveeg | /0 | Log |
<unnameds= l/Kommando [ Grafik | Struktur | variable |
— Kilde [Udtryk
9 W PalleteringsSe Tildeling hee =

o Tilgang _1

o MansterPun.

= [ndstilling Tildeler den valgte variabel med vaerdien af udtrykkst.

= Vent

° Afsiut_1 Variabel Udtryk
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o StartFos
9V Retning ‘var_Q |'| = |
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o Til Fyrn el by SRR
2 *force()
Input 9
<Input> - True (HD False (LO) et 4= Tilbage
Output
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Variable
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Indsend
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Mens selve udtrykket er redigeret som tekst, har skeermen for udtryksredigering
en reekke knapper og funktioner til indseettelse af seerlige udtrykssymboler, som
f.eks. * for multiplikation og < for mindre end eller lig med. Med keyboardknap-
pen overst til venstre pa skeermen kan du skifte til tekstredigering af udtrykket.
Alle definerede variable findes i Variabelvelgeren, mens navnene pa ind- og ud-
gangsporte findes i Indgangs- og udgangsvalgeren. Visse specialfunktioner fin-
desiFunktion.

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

Et udtryk kan se sddan ud:

?
digital_in[l1]=True and analog_in[0]<0,5

12.2 Skeermbilledet for positurredigering

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

aa e e [
TCP
X -120.11|mm
v -431,76|mm
z 300|mm

Rotationsvektor [rad]

PR = BRE e

RX 0,001 T
'y RY -3.1e6 T
RZ -0,04 T
-
l-,. Ledpositioner
Base 91.71]° [ [ = ]
- L
Skulder -98.,96|° h =
Albue -126,22| [ o= || = |
Héndled 1 -46,29|° T [= |
Handled 2 91,39|° T T
Héndled 2 -1,78[® T = |
¥ Annuller || @ OK

Robot

Robotarmens nuverende position og den angivne nye malposition vises i 3D-grafik.
3D-tegningen af robotarmen viser den nuverende robotposition og “skyggen” af
robotarmen viser robotarmens malposition, som styres af de angivne veerdier pa
hejre side af skeermen. Tryk pa forsterrelsesglasikonet for at zoome ind/ud eller
treek med en finger for at eendre visningen.

Hyvis robot-TCP’ens angivne malposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan,
er robotveerktejets retning teet pd veerktojets retningsgreense (se 10.12), vises en
3D-gengivelse af den neermeste graense.

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

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

(se 10.6) er aktive. Verktojets retningsgraense vises med en sfeerisk kegle sammen
med en vektor, der viser robotveerktgjets nuveerende retning. Keglens inderside
gengiver det tilladte omrade for veerktojets retning (vektor).

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

Funktion og veerktgjsposition

I skeermen gverste hgjre hjorne findes funktionsveelgeren. Funktionsveelgeren defi-
nerer, hvilken funktion, robotarmen skal styres i forhold til.

Under funktionsveelgeren vise navnet pa det aktuelt aktive veerktejscentrum (TCP).
Yderligere oplysninger om konfigurering af flere navngivne TCP’er findes i 13.6.
Tekstfelterne viser de fulde koordinatveerdier af denne TCP i forhold til den valgte
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funktion. X, Y og z kontrollerer veerktojets position, mens RX, RY og RZ kontrollerer

veerktojets retning.

Med rullemenuen over felterne RX, RY og RZ veelges retningsgengivelsen. Tilgeen-

gelige typer er:

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

* Rotationsvektor [°] Retningen gives som en rotationsvektor, hvor vektorens
leengde er den vinkel, der skal roteres, i grader.

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

Rypy(71,B,a) = Rz(a) - Ry(B) - Rx(7)
e RPY [°] Roll, Pitch og Yaw (RPY)-vinklerne, hvor vinklerne er i grader.

Verdierne kan redigeres ved at klikke pé koordinaten. Ved at klikke pa knapperne
+ eller - lige til hojre for en boks kan du legge til eller treekke fra den aktuelle
veerdi. Ved at trykke pa en knap og holde den nede haeves/seenkes veerdien direkte.
Jo leengere knappen holdes, jo storre bliver forogelsen/formindskelsen.

Ledpositioner

Giver mulighed for at angive de enkelte led direkte. Hver ledposition kan have
en veerdi i omradet fra —360° til +-360°, hvilket er leddenes graenser. Vaerdierne kan
redigeres ved at klikke pa ledpositionen. Ved at klikke p& knapperne + eller - lige
til hejre for en boks kan du laegge til eller treekke fra den aktuelle veerdi. Ved at
trykke pa en knap og holde den nede heeves/senkes vaerdien direkte. Jo leengere
knappen holdes, jo sterre bliver foregelsen/formindskelsen.

OK-knappen

Hvis dette skeermbillede er aktiveret i fanen Beveg (se 13.1), vil et klik pa OK-
knappen vende tilbage til fanen Bevag, hvor robotarmen flytter til det angivne
mal. Hvis den sidst angivne veerdi var en verktgjskoordinat, flytter robotarmen til

malpositionen med bevaegelsestypen MoveL, men robotarmen flytter til malpositionen

med bevaegelsestypen Move], hvis en ledposition blev angivet sidst. De forskellige
bevegelsestyper beskrives i 14.5.

Annuller

Et klik pd Annuller-knappen forlader skeermen og kasserer alle eendringer.
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13.1 Bevag-faneblad

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

o 10:39:32 Cccc O
[Program ['Installation |'Bevaag | /O | Log |
Bevaeg vaerktej Robot Funktion
a8a Vg [~
TCP
x mm
- ' ¥ mm
_ gl ™ z mm
- "~ -
\/ \/ I¥ RX
RY
o RZ
Base <j R 51,71] °®
£ skuder (T T JEm) [ 9856
/] N\ 2 Albue <j " |::> 126.27]°
\ / 3 Handied 1 (o1 ) °
Handled 2 <j I |::> 91,39 ©
& Hanaed s (I .
Fart =——{ ho00% | ¥ Annuller || W oK |

[} Fysisk robot

13.1.1 Robot

Robotarmens aktuelle position vises i 3D grafik. Tryk péa forsterrelsesglasikonet for
at zoome ind/ud eller treek med en finger for at eendre visningen. For at fa den
bedste fornemmelse af styringen af robotarmen veelger du funktionen Vis og rote-
rer visningsvinklen péd 3D tegningen, sa den svarer til den vinkel, du ser den rigtige

robotarm fra.

Hyvis robot-TCP’ens aktuelle mélposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan,
er robotveerktejets retning teet pa veerktojets retningsgreense (se 10.12), vises
en 3D-gengivelse af den neermeste greense. Bemeerk, at ndr robotten kerer et pro-
gram, deaktiveres visningen af omrddebegraensningerne.

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

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

(se 10.6) eraktive. Veerktojets retningsgreense vises med en sfeerisk kegle sam-
men med en vektor, der viser robotveerktgjets nuveerende retning. Keglens indersi-

de gengiver det tilladte omrade for veerktejets retning (vektor).
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Nar robottens TCP ikke leengere er i neerheden af greensen, forsvinder 3D-gengivelsen.
Hvis TCP overtraeder eller er meget teet pa at overtraede en greense, bliver gengi-
velsen af greensen rod.

13.1.2 Funktion og vaerktejsposition

I skeermen overste hojre hjorne findes funktionsveelgeren. Den definerer, hvilken
funktion, robotarmen skal styres i forhold til.

Navnet pa det aktuelt aktive veerktejscentrum (TCP) vises under funktionsveel-
geren. Tekstfelterne viser de fulde koordinatveerdier af denne TCP i forhold til
den valgte funktion. Yderligere oplysninger om konfigurering af flere navngivne
TCP’er, (se 13.6).

Veerdier kan redigeres manuelt ved at klikke pa koordinat- eller ledpositionen. Der-
med kommer du til skeermbilledet for positurredigering (se 12.2), hvor du kan
angive en malposition og retning pa veerktojet eller malpositioner péd leddene.

13.1.3 Bevaeg veerktoj

* Ved attrykke pden forskydningspil (everst) bevaeges robottens veerktejsdel
i den viste retning.

* Ved at trykke pd en roteringspil (everst) bevaeges robottens veerktejsdel
i den viste retning. Omdrejningspunktet er TCP (veerktejscenterpunktet) dvs.
punktet i enden af robotarmen, der udger et karakteristisk punkt pa robo-
tveerktajet. TCP’en, vises som en lille bld kugle.

Bemeerk: Du kan altid stoppe bevaegelsen ved at slippe knappen

13.1.4 Bevaeg leddene

Giver mulighed for at kontrollere de enkelte led direkte. Hvert led kan beveaege sig
fra —360° til +360°, hvilket er ledgranserne illustreret ved den vandrette linje for
hvert led. Hvis et led nar sin ledgraense, kan det ikke flyttes leengere. Hvis green-
serne for et led er konfigureret med et positionsomrédde, der er forskelligt fra stan-
dardindstillingen (se 10.11). Dette omrade vises med redt pa den vandrette

linje.

13.1.5 Frileb

Nar frilobsknappen holdes nede, er det muligt at tage fysisk fat i robotten og treekke
den derhen hvor man vil have den. Hvis tyngdekraftindstillingerne (se 13.7)
i fanebladet Opsatning er forkert, eller robotten baerer en tung belastning, kan
robotten begynde at beveege sig (faldende) nér der trykkes pafrilebsknappen. Hvis
det er tilfeeldet, s& bare slip frilebsknappen igen.
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ADVARSEL:

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

2. Serg for, at TCP-indstillingerne og robottens monterings-
indstillinger er indstillet korrekt, for knappen betjenes. Hvis
disse indstillinger ikke er korrekte, bevaeger robotarmen sig,

nar frilebsknappen aktiveres.

3. Frilebsfunktionen (modstand/tilbageleb) ma kun anvendes i
installationer, hvor risikovurderingen tillader det. Vaerktgjer
og forhindringer ma ikke have skarpe kanter eller klemme-
punkter. Serg for, at alt personale holdes uden for robotar-
mens raekkevidde.

13.2 |/O-faneblad
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Pa denne skeerm kan du altid se og indstille I/O-signalerne fra/til robottens kon-

trollerskab. Skeermen viser den aktuelle tilstand for I/O, herunder I/O under pro-

gramafviklingen. Hvis noget eendres under programafviklingen, stopper program-

met. Ved programstop vil alle outputsignaler bevare deres tilstand. Skaermen er

kun opdateret til 10 Hz, sa et meget hurtigt signal vil muligvis ikke kunne vises

ordentligt.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.3 MODBUS-klient I/0

Konfigurerbare I/O’er kan reserveres til specielle sikkerhedsindstillinger, der defi-
neres i installationens sikkerhedskonfiguration af I/O (se 10.13). De, der reser-
veres, far navnet pa sikkerhedsfunktionen i stedet for standardnavnet eller et bru-
gerdefineret navn. Konfigurerbare output, der er reserveret til sikkerhedsindstillin-

ger, kan ikke slas til og fra og vises kun som LED’er.

Signalernes elektriske detaljer er beskrevet i kapitel 5.3.

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

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

13.3 MODBUS-klient I/O

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

& Filer 10:40:12 CCCcC O
[ Program | Installation | Bevaeg [ 110 | Log |

Robot | MODBUS

Indgange uUdgange

[]

() Simulering
(=] Fysisk robot

Indgange

Vis status pa digitale MODBUS-klient-indgange.

Udgange

Vis og skift status pa digitale MODBUS-udgange. Et signal kan kun skiftes, hvis
valget for I/ O-fanebladsstyringen (se 13.8) tillader det.
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13.4 Fanen AutoMove

Fanen AutoMove bruges, nar robotarmen skal flyttes til en specifik position i dens
arbejdsrum. Det kan for eksempel veere, nar robotarmen skal gé til startpositionen i
et program, for det kores, eller ndr den beveeger sig til et viapunkt, mens program-

met sendres.

‘, 10:39:16 CccccC O
[ Kersel |'Bevaeg ['/O |'Log | Autobevaeg |

Kgr til positionen.

Hold 'Auto’ nede for at udfere den viste bevaegelse. Robotten stopper, nér knappen slippes.
Tryk pé& knappen 'Manuel for at bevaege robotten | position manuelt,

Auto

Manuel

Animation

Animationen viser den bevaegelse, robotten skal til at udfere.

FORSIGTIG:

Sammenhold animationen med positionen pa den virkelige robo-
tarm, og kontroller, at robotarmen kan udfere bevaegelsen sikkert
uden at ramme nogen forhindringer.

FORSIGTIG:
Autoflyt-funktionen folger med robotten i skyggebanen. En kolli-
sion kan beskadige robotten eller andet udstyr.

Auto

Hold Auto-knappen nede for at flytte robotten som vist i animationen.
Bemeerk: Du kan altid stoppe bevaegelsen ved at slippe knappen.

Version 3.5.5

I1-39 CB3

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 13.5 Installation — Indlaes/Gem

Manuel

Ved at trykke pa Manuel-knappen kommer du til fanen Bevag, hvor robotarmen
kan bevaeges manuelt. Dette er kun nedvendigt, hvis bevaegelsen i animationen
ikke er at foretraekke.

13.5 Installation — Indlaes/Gem

& Filer 10:39:46 CCCC O
Program | Installation rBevaeg /0 | Log |

TCP-konfiguration

Abn/Gem robotinstallation i filen

Robotinstallationen dskker alle aspekter af, hvordan robotten er placeret i sit arbejdsmilja.
I/0-opsaetning Den omfatter b&de mekanisk montering af robotten, og elektriske forbindelser til andet
udstyr samt alle valg, som styrer robotprogrammet. Den omfatter ikke selve programmet.

Montering

- sikkerhed
=

Variable Gem den aktuelle installation

b e |defau\t

Funktioner | Gem || Gem som... |

SECItERERO e Indlzes en anden installationsfil

EtherNet/IP
| Indlaes || Opret ny |

PROFINET

Standardprogram

E‘ Hent/Gem

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

Disse indstillinger kan seettes op i de forskellige skeermbilleder i fanen Installation,
undtagen for de I/O-omrader, der er opsatifanen I/O (se 13.2).

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

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

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

Det frarades at anvende robotten med en installation, der er abnet
fra et USB-drev. Hvis der skal bruges en installation, der er gemt pa
et USB-drev, skal det forst indleeses og derefter gemmes i mappen
med lokale programmer med knappen Gem som....

13.6 Installation — TCP-konfiguration

& Filer 10:39:41 CCcCccC O
Program | Installation rBevaag 110 | Log |
CP-konfiguration Opsaetning af veerktgjscentrum (TCP)
Montering Tilgengelige TCP'er:

I/0-opsaetning & TCP v ‘ Indstilles som stan... | P B
s sikkerhed X mm /o

Variable ¥ | 0.0| mm ‘ 4, Position

MODBUS z 0.0 mm | \ Retning | R4

. @ e/
Funktioner RX| 0,0000
Spor transportband RV| 0,0000‘ ‘ Ny | -
EtherMNet/IP RZ 0,0000 y

PROFINET
Nyttelast: kg
Z

Standardprogram
[ Tyngdepunikt:

Hent/Gem

Et vaerktejscenterpunkt (TCP) er et karakteristisk punkt pa robottens veerktej. Der
kan defineres flere TCP’er i dette skeermbillede. Hver TCP har en forskydning og en
rotation i forhold til centrum pé verktegjsoutputflangen, som angivet pa skeermens
grafik. Positionskoordinaterne, X, Y og Z, angiver positionen pa TCP, mens RX, RY
og RZ angiver retningen. Nar alle angivne verdier er nul, er der sammenfald mel-
lem TCP og centrum pa veerktejsoutputflangen og antager det koordinatsystem,
der er afbildet i skeermbilledets hojre side.

13.6.1 Tilfgjelse, endring og fjernelse af TCP’er

Et nyt TCP defineres ved at trykke pa knappen Ny. Det oprettede TCP far derefter
automatisk et unikt navn og markeres i rullemenuen.

Forskydning og rotation af det markerede TCP kan eendres ved at klikke péd de
respektive hvide tekstfelter og indtaste nye veerdier.

Det markerede TCP fjernes helt enkelt ved at klikke pd knappen Fjern. Det sidste
tilbageveerende TCP kan ikke slettes.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Installation — TCP-konfiguration

13.6.2 Standard- og aktivt TCP

Preecist ét af de konfigurerede TCP’er er standard-TCP. Standard-TCP er markeret
med et gront ikon til venstre for navnet pa TCP rullemenuen. Indstil det aktuelt
valgte TCP som standard, tryk pd knappen Indstil som standard.

Et TCP anvendes altid som det aktive for at bestemme alle linezere bevaegelser i
det kartesianske rum. Det er ogsé bevaegelsen pa det aktive TCP, der vises under
fanebladet Grafik (se 14.29). For et program keres, og for start pa et program,
indstilles standard TCP som det aktive. I et program kan ethvert af de angivne
TCP’er indstilles som det aktive for en bestemt bevegelse af robotten (se 14.5
0g14.10).

13.6.3 Programmering af TCP-position

@ Filer 10:39:41 CCCC O
[ Program | Installation | Bevaeg | /0 [ Log |
TCP-konfiguration Opsaetning af veerktojscentrum (TCP)
Montering

Programmer TCP-position

I/0-opsaetning

. sikkerhed
=

Variable Flyt TcP il samme position fra
forskellige vinkler,

@ Der kraeves flere punkter

MODBUS

: Saet punkt 1
Funktioner

Spor transportband

EtherMNet/IP

PROFINET
Standardprogram

Hent/Gem

3¢ Annuller

TCP-positionens koordinater kan beregnes automatisk som folger:

1. Klik p& knappen *\ Position.
2. Veelg et fast punkt i robottens arbejdsomréde.

3. Flyt TCP’en med knapperne i skeermbilledets hgjre side til det valgte punkt
fra mindst tre forskellige vinkler og gem med knapperne de tilsvarende posi-
tioner for veerktojsflangen.

4. Kontroller de beregnede TCP-koordinater og indstil dem pa den markerede
TCP med knappen Set.

Bemeerk: Positionerne skal veere tilstraekkeligt forskellige til, at beregningen kan

fungere korrekt. Hvis de ikke er det, bliver status-LED’en over knapperne rod.
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Selv om tre positioner desuden normalt er nok til at bestemme den korrekte TCP-
information, kan den fjerde position anvendes til yderligere kontrol af, at beregnin-
gen er korrekt. Kvaliteten af hvert gemte punkt med hensyn til den beregnede TCP,
vises med en gron, gul eller rad LED pa den respektive knap.

13.6.4 Programmering af TCP-retning

& Filer 10:39:41 CCcCccC O
[ Program [ Installation | Bevaeg | 110 [ Log |
TCP-konfiguration Opsaetning af veerktgjscentrum (TCP)
Montering

Programmer TCP-retning

If0-opsaetning
- sikkerhed
(=

Variable Weelg en funktion og inds_til et _punkt
med verktejet pegende i retning af
Z-aksen for den valgte funktion.

@ Der er ikke valgt en funktion

MODBUS

Funktioner <Udefineret= ‘v|

Spor transportband

Saet punkt

EtherMNet/IP

PROFINET

Standardprogram

Hent/Gem %€ Annuller

TCP-orientering kan beregnes automatisk som felger:

1. Klik pd knappen + Retning.

2. Veelg en funktion pa rullelisten. Yderligere oplysninger om, hvordan nye funk-
tioner kan defineres, (se 13.12).

3. Brug knappen nedenfor til at flytte til en position, hvor veerktejsretningen sva-
rende til TCP’en falder sammen med koordinatsystemet for den valgte funk-

tion.

4. Kontroller den beregnede TCP-retning og indstil den pa den markerede TCP
med knappen Indstil.

13.6.5 Nyttelast

Veegten pa robottens veerktej er angivet i skeermens nederste del. Skift denne indstil-
ling ved blot at klikke pa det hvide tekstfelt og indtaste en ny veegt. Indstillin-
gen geelder for alle definerede TCP’er. Se installationsvejledningen for
hardware for yderligere oplysninger om den maksimalt tilladte nyttelast.

13.6.6 Tyngdepunkt
Veerktgjets tyngdepunkt kan valgfrit specificeres i felterne CX, CY og CZ. Verktgjets
centerpunkt (TCP) antages at veere veerktejets tyngdepunkt, hvis andet ikke er an-
givet. Indstillingen geelder for alle definerede TCP’er.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.7 Installation — Montering

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

indlees installationsfilerne sammen med programmet.

13.7

Installation — Montering

& Filer 10:39:44 CCCcC O
Program | Installation rBevaeg /0 | Log |
a5 L=t Robottens montering og vinkel
ontering :r
I/0-opsaetning
- sikkerhed w1
=2
Variable 1
MODBUS
Vip
Funktioner L 4+
Spor transportband o
EtherNet/IP |"' - 7S
a
PROFINET 0,0°
Standardprogram [ 3
Hent/Gem
45
¥
Roter robotbasens montering III 0,0° III

Her kan monteringen af robotarmen specificeres. Dette tjener to formal:

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

2. Forteelle kontrolleren om tyngdekraftens retning.

Kontrolleren bruger en avanceret dynamisk model til at give robotarmen jeevne
og preecise bevaegelser og til at fa robotarmen til at holde sig selv, nar den er i
frilebstilstand. Af denne grund er det vigtigt, at monteringen af robotarmen indstil-
les korrekt.

ADVARSEL.:

Hyvis robotarmens montering angives forkert i installationen, kan
det medfere hyppige sikkerhedsstop og/eller en risiko for, at ro-
botarmen beveeger sig, nar frilebsknappen trykkes.

Standard er, at robotten er monteret pa et fladt bord eller gulv, og i sa tilfeelde er der

ikke brug for at eendre pa dette skeermbillede. Men hvis robotten er loftmonteret,
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13.8 Installation — 1/O opsaetning UNIVERSAL ROBOTS

veegmonteret eller monteret i en vinkel, skal dette justeres ved hjelp af trykknap-
perne. Knapperne i hojre side af skaermen er til indstilling af vinklen for robotar-
mens montering. De tre knapper gverst til hgjre saetter vinklen for loft (180°), veg
(90°), gulv (0°). Vip-knapperne kan bruges til at seette en vilkarlig vinkel. Knapper-
ne pa den nederste del af skeermen bruges til at dreje monteringen af robotarmen,
sd den svarer til den faktiske montering.

ADVARSEL.:
Serg for at bruge de korrekte installationsindstillinger. Gem og
indlees installationsfilerne sammen med programmet.

13.8 Installation — 1/0 opsaetning

Q Filer 10:39:44 CCCcC O
Program | Installation rBevaeg /O | Log |

TCP-konfiguration Visning =
. Input Output
Montering . [a] . [a]
digital_in[0] : =default= = digital_out[0] : =<default= L
/0-opsaetning digital_in[1] : =default=> t digital_out[1] : Prog-Running
), sikkerhed digital_inl2] : Start program digital_out[2] : =<default=
= digital_inl3] : Stop program digital_out[3] : =default=
Variable digital in[4] : =default= digital_out[4] : <default=
MODBUS digital_in[5] : =default> | digital_out[5]: =<default= L
digital_in[6] : =default= digital_out([6] : =default=
RUnKLionEy digital_in[7] : =default= digital_out([7]: =default=
Spor transportband ]
tool_in[0] : =default= tool_out[0] : =default=
EtherNet/IP toolin[l] : =default> tool_out[l] : =default=
PROFINET Nulstilling af beskyttelse |  config out[0] : =default= 1
standardprogram Nulstilling af beskyttelse config_out[1] : =default=
config_in|2] : =default> config_out[2] : =default>
IR config_in[3] : =<default= - config_out[3] : =default= -
Omdeb l/0fanebladsstyring
Aktiveret |v|
Handling i program
Hej, nar programmet kererlav, nér programmet er stoppet |v|

Pa dette skeermbillede kan de I/ O-signaler, som er til radighed for robotten, tildeles
brugerdefinerede navne samt konfigureres med handlinger og I/ O-fanekontrol.

Afsnit Input og Output angiver I/O-signaltyperne sdsom:

Digital: (standard for generelle formal, konfigurerbar og veerktej)
Analog: (standard for generelle formal og veerkteyj)

MODBUS:

Generelle: registre (boolsk, heltal og flydende)

De generelle registre kan abnes via f.eks. en feltbus (f.eks. Profinet eller Ether-
Net/IP).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.8 Installation — 1/O opsaetning

13.8.1 1/O-signaltype

Antallet af signaler, der angives i afsnit Input og Output, kan begrenses ved at
bruge menuen Vis overst pa skeermen til at zendre det viste indhold baseret pa

signaltype.

13.8.2 Tildeling af brugerdefinerede navne

Det er muligt at forbinde navne med input- og output-signaler. Det gor det lettere
at huske, hvad signalerne gor, ndr man arbejder med robotten. Veelg et signal ved at
klikke pa det, og klik derefter pa tekstfeltet nederst pa skeermen for at angive nav-
net. Navnet kan nulstilles til standardindstillingen ved at rydde det (brug knappen
Ryd).

Det er muligt at gore et register for generelle formal tilgeengeligt i programmet
(f.eks. til en Vent-kommando eller det betingede udtryk for en Hvis-kommando)
ved at give registeret et brugerdefineret navn. Kommandoerne Vent og Hvis be-
skrivesihhv. (14.9) og (14.18).De navngivne registre for generelle formal kan
findes i veelgeren Input eller Output pa skeermbilledet Udtryksredigering.

13.8.3 1/0O-handlinger og I/O-fanekontrol

Input-handlinger: De otte digitale standardinput for generelle formal og de to digi-
tale veerktejsinput samt standardregistrene for generelle formal af typen boolsk
kan udlese en handling. De tilgeengelige handlinger omfatter muligheden for
at aktivere en stigende kant:

* Start det aktuelle program
* Stop det aktuelle program

* Seet det aktuelle program pa pause

Herudover kan en handling konfigureres, som enten dbner/lukker tilstanden
Frileb, nar inputtet er hejt/lavt (som knappen Frileb bag pd programmerings-

konsollen).

Outputhandlinger og I/O-fanekontrol: Stand for output er, at deres verdier bevares,
nar et program er standset. Det er ogsa muligt at konfigurere et output med
en standardveerdi, der anvendes, nér der ikke kores et program.

De otte digitale standardoutput for generelle formal og de to digitale veerktejsoutput
kan endvidere konfigureres til at afspejle, om et program kerer i gjeblikket,
sdledes at outputtet er heijt, nar et program kerer, men ellers er lavt. Outputre-
gistre for generelle formal af typen boolsk og digitale MODBUS-outputsignaler
understotter ogsa dette.

Endelig er det ogsa muligt at specificere, om en udgang kan styres pa I/O-
fanebladet (enten af programmerer eller bdde operatorer og programmerer),

eller om det kun er robotprogrammer, der kan sendre udgangsveerdien.
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13.9 Installations— sikkerhed

Se kapitel 10.

13.10 Installations—variable

& Filer 10:39:44 CCCC O
Program | Installation rBevaeg /O | Log |

TCP-konfiguration

Installationsvariable

Montering

Variabel ~ | Veerdi

I/0-opsaetning

&= sikkerhed
=

ariable

MODBUS
Funktioner

Spor transportband
EtherMet/IP
PROFINET

Standardprogram

Hent/Gem

Variable, der er oprettet her, kaldes og kan bruges nejagtigt som normale pro-
gramvariable. Installationsvariablerer specielle, fordi de beholder deres veerdi, ogsa
selvom et program standses og derefter startes igen, og nar robotarmen og/eller
kontrollerskabet slukkes og startes igen. Deres navne og veerdier gemmes med in-
stallationen, s& det er muligt at bruge den samme variabel i flere programmer.

Opret en ny installationsvariabel

Mawvn Vaerdi

i war 1 | = ' ‘

Et tryk pa Opret ny bringer et panel frem med et navneforslag til den nye variabel.
Navnet kan @endres, og dets veerdi kan indseettes ved at berore et af tekstfelterne.
OK-knappen kan kun klikkes, hvis det nye navn ikke er brugt i denne installation.

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

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

Efter konfigurationen af installationsvariablen skal selve installationen gemmes for
at bevare denne konfiguration, (se 13.5).Installationsvariablerne og deres veer-

dier gemmes ogsa automatisk for hvert 10. minut.

Version 3.5.5

11-47 CB3

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Installation — MODBUS-klient I/O-opsaetning

Hvis et program eller en installation dbnes, og et eller flere af programvariabler-
ne har samme navn som installationsvariablerne, far brugeren to valg til at lose
problemet: Enten bruge installationsvariablerne af samme navn i stedet for pro-
gramvariabler eller f& variabler i konflikt omdebt automatisk.

13.11 Installation — MODBUS-klient 1/0-opseatning

& Filer 10:39:45 CCCC O
Program | Installation rBevaeg [ /0 fLog |
TCP-konfiguration |/0'Op5etning fOI" MODBUS'inent 5
Montering 10.0.0.2
ST I IP:‘ 10.0.0.2‘ [ sekventiel tilstand E

&, sikkerhed d ‘ 0 vH 0‘ ‘MODBUS ‘ =
Variable

Frekvens [Hz] H MODBUS -slaveadressa 255|
MODBUS

Svartid [ms]: ----, Timeouts: Anmodningsr mislykkedes: a, Avg. resp. £ ----

o,
Funktioner L .
e ‘Dlgltalt input ‘vH 0| MoDBUS ‘ =

Spor transportband

Frakvens [Hz] H MODBUS-slaveadresse 255|
EtherNet/IP

Registerudgang

Svartid [ms]: ----, Timeouts: o, Anmodninger mislykkedss: a, Avg. resp. i o----

PROFINET
Standardprogram
Hent/Gem [v]is avancerede indstillingen -+

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

Opdater

Tryk pd denne knap for at opdatere alle MODBUS-forbindelser. Opdatering afbry-
der alle modbus-enheder og opretter forbindelse til dem igen. Al statistik ryddes.

Tilfgj enhed
Tryk pa denne knap for at tilfoje en ny MODBUS-enhed.

Slet enhed

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

Indstil IP-enhed
Her vises IP-adressen for MODBUS-enheden. Tryk pa knappen for at eendre den.
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Sekventiel tilstand

Kun tilgeengelig, ndr Vis avancerede indstillinger (se 13.11) er valgt. Markering af dette
afkrydsningsfelt tvinger modbus-klienten til at vente pa et svar, for neste anmod-
ning sendes. Denne tilstand kraeves af visse feltbus-enheder. Aktivering af denne
indstilling kan hjeelpe, hvis der er flere signaler, og en foreget anmodningsfrekvens
medferer signalafbrydelser. Bemeerk, at den faktiske signalfrekvens kan veere lave-
re end anmodet, ndr der er defineret flere signaler i sekventiel tilstand. Den faktiske
signalfrekvens kan observeres i signalstatistik (se afsnit 13.11). Signalindikatoren
bliver gul, hvis den faktiske signalfrekvens er mindre end halvdelen af den valgte
veerdi fra rullelisten “Frekvens”.

Tilfej signal

Tryk pa denne knap for at tilfoje et signal til den tilsvarende MODBUS-enhed.

Slet signal

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

Indstil signaltype

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

Digital indgang: En digital indgang (spole) er en 1 bit-meengde, som leeses fra MODBUS-

enheden pd den spole, der er angivet i signalets adressefelt. Funktionskode
0x02 (lees diskrete indgange) bruges.

Digital udgang: En digital udgang (spole) er en 1 bit-meengde, der kan indstilles til
enten hgj eller lav. For vaerdien af denne udgang indstilles af brugeren, leeses
veerdien fra MODBUS fjernenheden. Det vil sige, at funktionskoden 0x01 (Lzes
spoler) anvendes. Nar udgangen er indstillet af et robotprogram eller ved at
trykke pa knappen indstil signalvaerdi, anvendes funktionskoden 0x05 (Skriv
enkelt spole) derefter.

Registerindgang: En registerindgang er en 16 bit-maengde, der leeses fra adressen i
adressefeltet. Funktionskoden 0x04 (Lzas indgangsregistre) bruges.

Registerudgang: Enregisterudgang er en 16 bit-maengde, der kan indstilles af bruge-
ren. For veerdien af registret er blevet indstillet, leeses dets veerdi fra MODBUS
fijernenheden. Det vil sige, at funktionskoden 0x03 (Read Holding Registers)
(Lees holderegistre) anvendes. Nar udgangen er indstillet af et robotprogram
eller ved at trykke pd knappen indstil signalverdi anvendes funktionskoden
0x06 (Skriv enkelt register) til at indstille veerdien pd MODBUS fjernenheden.

Seet signaladresse

Dette felt viser adressen pA MODBUS fjernserveren. Brug tastaturet pa skeermen
for at veelge en anden adresse. Gyldige adresser afhaenger af producent og konfi-
guration af MODBUS-enheden.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Installation — MODBUS-klient I/0-opszetning

Indstil sighalnavn

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

Signalveerdi

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

enheden, veere et heltal uden fortegn.

Signalforbindelsesstatus

Dette ikon viser om signalet kan laeses/skrives korrekt (gront), eller om enheden
reagerer uventet eller ikke er tilgeengelig (grdt). Hvis der modtages et MODBUS-
undtagelsessvar, vises svarkoden. MODBUS-TCP-undtagelsessvarene er:

E1: ILLEGAL FUNCTION (ULOVLIG FUNKTION) (0x01) Den modtagne funk-
tionskode i forespergslen er ikke en tilladt handling for serveren (eller slaven).

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

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

E4: SLAVE DEVICE FAILURE (SLAVEENHEDSFE]JL) (0x04) Der er opstéet en uop-
rettelig fejl, mens serveren (eller slaven) forsegte at udfere den anmodede
handling.

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

E6: SLAVE DEVICE BUSY (SLAVEENHEDEN ER OPTAGET) (0x06) Specialiseret
brug i forbindelse med programmeringskommandoer, der sendes til MOD-
BUS fjernenheden. Slaveenheden (serveren) kan ikke svare nu.

Vis avancerede indstillinger

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

Avancerede indstillinger

Opdateringsfrekvens: Denne menu kan bruges til at eendre signalets opdateringsfre-
kvens. Dette betyder den frekvens, hvormed anmodninger sendes til MODBUS-
enheden for enten leesning eller skrivning af signalveerdien. Nar frekvensen
er indstillet til 0, aktiveres modbus-anmodningerne efter behov ved brug af
scriptfunktionerne modbus_get_signal_status, modbus_set_output_register, and mod-
bus_set_output_signal.
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Slaveadresse: Dette tekstfelt kan bruges til at indstille en specifik slaveadresse for de
anmodninger, der svarer til et specifikt signal. Veerdien skal veere i intervallet
0-255, begge inklusive, og standard er 255. Hvis du vil eendre denne veerdi, an-
befales det, at du ser i manualen for dine MODBUS-enheder for at underseoge
deres funktionalitet med en eendret slaveadresse.

Antal genoptagne forbindelser: Antal gange en TCP-forbindelse blev lukket og for-
bundet igen.

Forbindelsesstatus: TCP-forbindelsesstatus.

Svartid [ms: ] Tid mellem afsendelse af modbus-anmodning og modtagelse af svar
- dette opdateres kun, ndr kommunikation er aktiv.

Modbus-pakkefejl: Antal modtagne pakker, der indeholdt fejl (dvs. ugyldig leengde,
manglende data, TCP socket-fejl).

Timeouts: Antal modbus-anmodninger, der ikke fik svar.

Anmodninger mislykkedes: Antal pakker, som ikke kunne sendes pa grund af ugyl-

dig socket-status.

Faktisk frekv.: Den gennemsnitlige frekvens af klient (master) signal-statusopdateringer.
Denne veerdi genberegnes, hver gang signalet modtager et svar fra serveren
(eller slaven).

Alle teellere teeller op til 65535 og starter derefter forfra fra 0.

13.12 Installations—funktioner
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Det er en almindelig situation, at underdele af et robotprogram bestér af beveegel-
ser, som skal udferes i forhold til andre specifikke genstande end robotarmens base.

Séddanne genstande kan veere borde, andre maskiner, arbejdsemner, transportband,
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paller, kamerasystemer, emner eller graenser, som typisk findes i robotarmens om-

givelser.

Funktionen som et koncept er grundleeggende en repraesentation af en sddan gen-
stand, som er blevet defineret med et navn til fremtidig reference og en seksdimen-

sionel positur (position og retning) i forhold til robotbasen.

Der findes altid to foruddefinerede funktioner for robotten, hvor posituren for beg-
ge defineres af selve robotarmens konfiguration:

Base: funktionen er placeret med oprindelsessted inde i midten af robotbasen (se
figur 13.1)

Veerktoj: funktionen er placeret med oprindelsessted inde i midten af det aktuelle
TCP (se figur 13.2)

Figur 13.1: Funktionen Base Figur 13.2: Funktionen Veerktej (TCP)

Brugerdefinerede funktioners positur defineres af brugeren via en unik og intuitiv
metode, som bruger den aktuelle positur for veerktejet (TCP) til at definere pla-
ceringer i arbejdsomradet. Det betyder, at brugeren kan programmere funktioners
placering ved hjeelp af f.eks. tilstanden Frileb eller jogging for at flytte robotten til

den enskede positur.

Der er tre forskellige strategier (Punkt, Linje og Plan) til definition af funktions-
posituren. Den bedste strategi til et givent program atheenger af genstandstypen
og preecisionskravene, men generelt er en funktion, som er baseret pa flere input-
punkter (Linje og Plan), at foretreekke, hvis det er relevant for den pageeldende

genstand.

Definition af f.eks. retningen for et lineeert transportband er muligt ved hjeelp af
kun funktionen Punkt, men generelt vil konceptet bevagelse i en linezer retning
veere mere ngjagtigt og bedre repreesenteret med funktionen Linje. Brug af funk-
tionen Punkt til definition af et transportbands retning er nedvendigt for at pege
TCP’en i retning af transportbdndets bevaegelse. Der opnds bedre nejagtighed for
retningen ved i stedet at definere to punkter for en Linje-funktion med sa stor fy-
sisk adskillelse som muligt.

Brug af flere punkter til definition af posituren for f.eks. et bord ger, at retningen
baseres pd placeringer i stedet for retningen af et enkelt TCP, og retningen af et
enkelt TCP er generelt sveerere at konfigurere med stor nejagtighed. Der findes en
forklaring pa, hvordan man anvender de forskellige metoder til definition af en
funktioni (afsnit: 13.12.2), (13.12.3) og (13.12.4).
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13.12.1 Brug af en funktion

Nar der er defineret en funktion i installationen, er det muligt at henvise til den
fra robotprogrammet for at forbinde robotbevagelser (kommandoerne BevaegL og
BeveagP) til funktionen (se afsnit 14.5). Det muligger nem tilpasning af et
robotprogram, f.eks. hvis man har flere robotstationer eller hvis en genstand dyna-
misk flyttes i programmets programkersel eller permanent flyttes i scenen. Ved blot
at justere den funktion, der henvises til, for en bestemt genstand flyttes alle bevee-
gelser for det program, som ber veere i forhold til genstanden, i overensstemmelse
hermed. Eksempler findesi (afsnit 13.12.5) og (13.12.6).

Funktioner, der er konfigureret som joggable, er ogsa et nyttigt redskab ved manuel
flytning af robotten pa fanen Flyt (afsnit 13.1) eller skeermbilledet Positurre-
digering (se 12.2). Nar en funktion velges som en referenceramme, betjenes
knapperne Beveaeg veerktej til translationer og rotationer i det valgte funktions-
omrdde (se 13.1.2) og (13.1.3),o0gden aktuelle udleesning af TCP-koordinater
vises i TCP-afsnittet pa skeermen. Hvis der f.eks. er defineret et bord som en funk-
tion, og det veelges som reference pa fanen Bevaeg, flytter pileknapperne til op/ned,
venstre/hejre, fremad/bagleens translation robotten i disse retninger i forhold til
bordet, og de viste koordinater for TCP vil ogsa veere i bordets ramme.

Omdeb
Denne knap gor det muligt at omdebe en funktion.

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

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

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

Variabel

Velg, om den valgte funktion kan bruges som en variabel. Hvis denne mulighed
er aktiv, vil en variabel, der har navn efter funktionen og er fulgt af “_var”, veere
tilgeengelig, nar robotprogrammer redigeres, og denne variabel kan tildeles en ny
veerdi i et program, som sd kan bruges til at styre viapunkterne, der atheenger af en
funktions veerdi. Der skal ogsa markeres en funktion som en variabel, hvis beveegel-
sen for en bevaegelseskommando, som afheenger af den, skal opdateres, nar funk-
tionen redigeres. Hvis den ikke markeres som en variabel, vil viapunktet veere i

forhold til posituren pa definitionstidspunktet.
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Skift dette punkt

Brug denne knap til at angive eller skifte den valgte funktion. Fanen Bevaeg (afsnit

13.1) vises, og en ny position for funktionen kan angives.

Kor hertil

Ved tryk pa denne knap flyttes robotarmen mod den valgte funktion. Mod slut-
ningen af bevaegelsen vil funktionens koordinatsystem og TCP’et falde sammen.

13.12.2 Nyt punkt

Tryk pa denne knap for at tilfoje en punktfunktion til installationen. Punktfunktio-
nen velges typisk ved definition af en sikkerhedsgraense eller en global hjemkon-
figuration for robotarmen. Posituren for en punktfunktion defineres som TCP’ets
position og retning pé det punkt.
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13.12.3 Ny linje

Tryk pé denne knap for at tilfgje en linjefunktion til installationen. Linjefunktio-
nen veelges typisk til definition af linjer, som robotten skal folge, f.eks. ved brug af
transportbandsporing. En linje / defineres som en akse mellem to punktfunktioner
p1 og p2 som vist pa figur 13.3.

Denne akse, ledt fra det forste punkt mod det andet punkt, vil udgere y-aksen
pa linjekoordinatsystemet. Z-aksen defineres ved projektionen af z-aksen for p1 pa
planet, som er vinkelret pa linjen. Linjekoordinatsystemets position er den samme
som positionen for p1.
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Figur 13.3: Definition af en linjefunktion
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13.12.4 Nyt plan

Tryk péd denne knap for at tilfgje en planfunktion til installationen. Planfunktionen
veelges typisk, ndr der er brug for en ramme med stor nejagtighed, f.eks. ved ar-
bejde med et visionssystem eller ved udferelse af bevaegelser i forhold til et bord.
Et niveau defineres ved tre underpunktfunktioner. Koordinatsystemets position er
den samme som positionen for det forste underpunkt. Z-aksen er det normale ni-
veau, og y-aksen ledes fra det forste punkt mod det andet. Z-aksens positive retning
er indstillet pd en sdidan mdde, at vinklen mellem niveauets z-akse og det forste
punkts z-akse er mindre end 180 grader.
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13.12.5 Eksempel: Manuel opdatering af en funktion for at tilpasse et program

Overvej et program, hvor flere dele af et robotprogram er i forhold til et bord. Pa
figur 13.4 illustreres dette som bevaegelsen fra viapunkt wp1 til viapunkt wp4.

Robot-program 2 Y _
Bev&gJ wpd
S1 ».
Funktionen BevaglL #: P1_var we?
wpl
wp2
wp3
wp4

po
wp3

Bl

Figur 13.4: Enkelt program med fire viapunkter i forhold til et funktionsplan, der opdateres manuelt ved
at eendre funktionen

Det er et krav for programmet, at det skal genbruges til flere robotinstallationer,
hvor kun placeringen for bordet kan variere en anelse. Bevaegelsen i forhold til
bordet er identisk.

Ved at definere bordets position som en funktion P1I i installationen samt sikre, at
det veelges som en Variabel, er det nemt at anvende programmet med en BevagL-
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kommando, som er konfigureret i forhold til planet, til flere robotter ved blot at
opdatere installationen med bordets faktiske position.

Konceptet anvendes pa et antal funktioner i et program til at opna et fleksibelt
program, der kan lese den samme opgave pd mange robotter, ogsa selvom f.eks. et
opsamlings-, afleverings- eller et andet kritisk sted i arbejdsomrddet kan variere en
anelse fra installation til installation.

13.12.6 Eksempel: Dynamisk opdatering af en funktionspositur

Overvej et lignende program, hvor robotten ogsa beveger sig i et bestemt menster
til toppen af bordet for at lese en bestemt opgave som vist pa figur 13.5.

wpz‘é wpl

5

P1
_—®

N3

wpd

Figur 13.5: En bevagL-kommando med fire viapunkter i forhold til en planfunktion

Overvej nu, om bevaegelsen i forhold til P1 skal gentages et antal gange, hver gang
med en forskydning o, som i dette eksempel er indstillet til 10 cm i Y-retningen
(se figur 13.6, forskydning O1 og O2). Det kan opnas f.eks. ved hjeelp af script-
funktionerne positur_tilfoj() eller positur_trans() for at manipulere den variable funk-

tion.
Robot-program
Bevagd
wpl\texttt{ (se \ref{gui:ins
y = 0,01 ’ﬁ;z_---u\c"pl .
o=pI[0,y,0,0,0,0]
Pl_var = positur_trans(Pl_var, 4:_..----""":\?;3
Funktionen BevaglL #: P1l_var wpd s
wpl ot / ———p o -
s oty
wp3
wp4

Figur 13.6: Anvendelse af en forskydning pé planfunktionen

Det er ogsa muligt at skifte til en helt anden funktion, mens programmet korer,
i stedet for blot at tilfgje en forskydning. Det illustreres i nedenstdende eksempel
(se figur 13.7), hvor referencefunktionen for kommandoen BevaegL P1_var kan skifte
mellem to planer P1 og P2.
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Robot-program
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Funktionen
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]
wpl

-

wpd .

= P1l k5 _

wp3
= p2 o
Bevaegl #: Pl_var -

Figur 13.7: Skift fra en planfunktion til en anden planfunktion

13.13 Opsatning af transportbandssporing

Ved brug af et transportband kan robotten konfigureres til at spore transportbdndets
beveegelse. Opseaetningen af transportbandsporing giver mulighed for at konfigu-
rere robotten til at arbejde med bade absolutte og trinvise indkodere samt bade

lineaere og cirkuleere transportband.

Transportbandsparametre

Trinvise: indkodere kan sluttes til de digitale indgange 0 til 3. Den digitale signalaf-

kodning kerer ved 40kHz. Robotten kan med en kvadratur-indkoder (kraever

toindgange) bestemme hastigheden langs med bandretningen. Hvis badndretningen
er konstant, kan man nejes med en enkelt indgang, der registrerer enten st igende,

faldendeeller stig og fald-kanter for at afgere bandhastigheden.

Absolutte: indkodere kan anvendes ved tilslutning gennem et MODBUS-signal. Det-
te kreever, at en digital MODBUS-indgangsregistrering forudkonfigureres i
(afsnit 13.11).

Lineare transportband

Hyvis et linezert band veelges, skal en linjefunktion konfigureres i delen Funktioner
i installationen for at bestemme bandretningen. Linjefunktionen skal veere parallel
med béndretningen, og der skal veere en storre afstand mellem de to punkter, der
definerer linjefunktionen. Det anbefales at konfigurere linjefunktionen ved at pla-
cere vaerktejet stramt imod siden af transportbdndet ved programmering af de to
punkter. Hvis linjefunktionens retning er modsat bandets bevagelse, skal knappen
Modsat retning anvendes.

Feltet Maerker per meter er det antal meerker, som indkoderen genererer, nar bandet
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har kert én meter.

Mezerker per meter =

meerker per indkodeomdrejning

27t - radius af indkoderdisk[m] (13.1)

Cirkulaere transportband

Ved et cirkuleert band skal centerpunktet for bandet (cirklen) defineres. Det gores

under Funktioner i installationen ved at definere en punktfunktion. Vardien af

feltet Meerker per omgang skal vere det antal meerker, som indkoderen genererer,

nar bandet har kert en fuld omgang. Marker afkrydsningsfeltet Roter vaerktej med

transportband, hvis veerktejet skal orienteres i forhold til bandet (hvis veerktejet

f.eks. er vinkelret pa bandet, forbliver det vinkelret under beveegelsen). Fjern mar-

keringen, hvis orienteringen skal styres af banen.

13.14 Installation — Standardprogram
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ADVARSEL.:

Nér automatisk indleesning, autostart og automatisk initialisering
er aktiveret, korer robotten programmet med det samme, nar der
teendes for controlleren, hvis inputsignalet svarer til det valgte sig-
nalniveau, dvs. kantovergang til det valgte signalniveau vil ikke
vaere nedvendigt i dette tilfeelde. Man skal veere mere forsigtig,
nar signalniveauet er sat til Lavt, idet inputsignalet i typiske konfi-
gurationer som standard er lavt. Det betyder, at programmet kerer
automatisk, uden at det udleses af et eksternt signal.
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Indlaesning af et standardprogram

Et standardprogram kan velges og indleeses, nar der teendes for kontrollerskabet.
Desuden vil standardprogrammet ogsa blive indleest automatisk, nar skeermbille-
det Kor program (se 11.4) dbnes, og der ikke er indleest noget program.

Indlzesning af et standardprogram

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

Bemeerk, at ved opstart er det aktuelle inputsignal ikke defineret, og ved at veel-
ge en overgang, der passer til signalstyrken ved opstart, startes programmet gje-
blikkeligt. Desuden vil lukning af skeermbilledet Ker program eller stopknappen
i instrumentbrattet deaktivere den automatiske startfunktion, til Ker-knappen er
trykket igen.

Auto-initialisering

Robotarmen kan initialiseres automatisk, for eksempel nar kontrolarmen er teendkt.
Ved det angivne eksterne indgangssignals kantovergang bliver robotarmen fuld-

kommen initialiseret uanset den synlige skaerm.

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

initialiseringsskeermbilledet (se 11.5).

Bemeerk: Ved opstart er det aktuelle inputsignal ikke defineret, og ved at velge en
overgang, der passer til signalstyrken ved opstart, initialiseres programmet gjeblik-
keligt.
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13.15 Fanen Log
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Robottilstand Den overste halvdel af skeermen viser robotarmens og kontroller-
skabets tilstand.

Den venstre del viser oplysninger i forbindelse med robottens kontrollerskab, mens
den hejre del viser oplysninger om hvert robotled. Hvert robotled viser oplysninger
om temperaturen for motoren og elektronikken, belastningen af og speendingen pa
leddet.

Robottens log Pé den nederste halvdel af skeermen vises log-beskeder. Forste
kolonne kategoriserer alvorsgraden i logposten. Anden kolonne viser tidspunkt
for beskedens ankomst. Neaeste kolonne viser beskedens afsender. Mens den sid-
ste kolonne viser selve beskeden. Meddelelserne kan filtreres ved at vaelge de skif-
teknapper, der svarer til alvorsgraden. Ovenstdende figur viser nu, at fejlene vises,
mens informations- og advarselsmeddelelser bliver filtreret. Visse logmeddelelser

er beregnet til at give flere oplysninger. Den kan nas ved at veelge logposten.

13.16 Indlaesningsskarm

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

det, og et, der anvendes, nar du vil redigere et program.
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BEMARK:

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

valget Gem som... i menuen Filer.

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

et hojere niveau end mappen programmer.

Derfor ber alle programmer placeres i mappen programmer og/ eller undermapper
under programmappen.

Skaermlayout

Indlzes program O
Mappe: |fhomefdockerfprograms |v| | ot H {o}|
[ 7 mecoE.urp
[ 7 startascoe.urp
Filnavn: l |
Filter: |Uni\.rersal robots programfiler |v|
| Aben | | Annuller |

Dette billede viser den faktiske indleesningsskeerm. Den bestar af folgende vigtige
omrader og knapper:

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

mappen.

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

mappe og viser den i omradet til filmarkering (se 13.16).

CB3

11-62 Version 3.5.5



13.16 Indlaesningsskaerm UNIVERSAL ROBOTS

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

Mappe veelges ved et langt tryk pa ca. 0,5 s. Fa adgang til en mappe og dens indhold
ved at klikke pd den én gang.

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

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

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

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

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

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

¢ Ga til programmappe: Ga til hjem

¢ Handlinger: Handlinger sdsom at oprette mapper, slette filer osv.
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13.17 Fanen Kor

& Filer 10:39:18 Ccccc O
fKorseI ['Bevaeg [ /O | Log |

UNIVERSAL
ROBOTS

Variable

Program: ABCDE

Status: Stoppet

Tid: 0000d00h02m02.904s

(>

Dette faneblad er en meget enkel mdade at betjene robotarmen og kontrollerskabet
pa med sa fa knapper og indstillinger som muligt. Dette kan vaere nyttigt kombine-
ret med adgangskodebeskyttelse af PolyScopes programmeringsdel (se 15.3)
for at gere robotten til et veerktej, der udelukkende kan kere forprogrammerede

programmer.

I denne fane kan et standardprogram desuden &bnes automatisk og startes baseret
pa en ekstern indgangssignal-kantovergang (se 13.14). Kombinationen af au-
tomatisk dbning og start af et standardprogram og automatisk initialisering ved

opstart kan for eksempel bruges til at integrere robotarmen i andet maskinel.
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& Filer
fProgram ["Installation | Beveeg | /0 | Log |

10:38:19

ccce @O

Nyt program

Indlzes fra fil

Indlaes program

Brug skabelon

Simpel handtering

Tomt program

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

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

kun programdetaljerne skal udfyldes.
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14.2 Fanen Program

& Filer 10:39:20 Ccccc O
megram [“Installation | Beveeg | /0 | Log |
<unnamed= fKommando | Grafik | struktur | variable |

W Robot-program

Program

# vinduet til venstre viser programtraeet,

# Med knapperne Naeste og Forrige navigeres gennem
the programtraest.

@ Brug fanebladet Struktur til at sndre | programtraeet.

[ Tilfej FerStart-sekvens

[] S=t variablers startvaerdier

g‘ | - - > | Program gentages til afbrudt
g If)irr:il;:f:iont?ot IE"E“E‘ Fart =——{_100% | 4 Forrige || Naeste B |

Fanen Program viser det aktuelle program der redigeres.

14.2.1

Programtrae

Programtraeet i venstre side af skeermen viser programmet som en liste over kom-
mandoer, mens omradet i hojre side af skeermbilledet viser oplysninger om den ak-
tuelle kommando. Den nuvaerende kommando valges ved at klikke pd komman-
dolisten, eller ved at bruge knapperne Forrige og Neste nederst til hojre pa skeer-
men. Kommandoerne kan indseettes eller fjernes med fanen Struktur. Programnav-
net vises direkte over kommandolisten med et lille disk-ikon, der kan klikkes pa for
hurtigt at gemme programmet.

I programtreeet fremheaeves den kommando, der i gjeblikket udferes, som beskrevet
i 14.2.2.
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14.2.2

Indikering af programeksekvering

& Filer
fProgram rlnstallation rBevaeg /0 | Log |

10:39:19 CCCC O

StartABCDE l/Knmmandn rGrafik rStruk'tur rVariabIe \
1V ovpg e
A[ o estn ||
@ Start
oA
o B
LY
oD | Bevaeg her |
o E
| Skift dette viapunkt |
Vis avancerede indstillinger [_]
@ stop pd dette punkt
(7] Foretag overgang med radius
‘ Tilfej viapunkt fer ‘
g‘ | e > | ‘ Tilfaj viapunkt efter ‘ ‘ Fjern dette viapunkt ‘
(&) Simulering

Fart =——{_J100%

AL}

Q Fysisk robot

| 4 Forrige || Naeste B |

Programtraeet indeholder visuelle stikord, der informerer om den aktuelt udferte

kommando af robotkontrolleren. Et lille # indikatorikon vises til venstre for kom-

mandoikonet, og navnet pa den kommando, der udferes, og alle kommandoer,

hvoraf denne kommando er en underkommando (typisk angivet med komman-

doikonerne B> / ¥) fremheeves i blat. Dette er en hjeelp for brugeren til at finde den

eksekverede kommando i traeet.

Hvis robotarmen for eksempel bevaeger sig mod et viapunkt, meerkes den tilsva-

rende viapunkt-underkommando med ikonet ®, og dens navn vises i blat sammen

med navnet pa bevaegelseskommandoen (se 14.5), som den tilhorer.

Hvis programmet seettes pa pause, markerer indikatoren for programeksekvering

den sidste kommando, der var under eksekvering.

Ved at klikke pa knappen med @ ikonet under programtreeet springes til den aktu-

elt eksekverede eller sidst eksekverede kommando i treeet. Hvis der klikkes pa en

kommando, mens et program kerer, viser fanen Kommando fortsat de oplysninger,

der er knyttet til den valgte kommando. Ved at trykke pa @ knappen viser fanen

Kommando igen lebende oplysninger om den aktuelt eksekverede kommando.

14.2.3 Sogeknap

Knappen med ikonet 2 kan bruges til at udfere en tekstsegning i programtreeet.

Nar der klikkes pa knappen, kan man indtaste en segning, hvorefter matchende

programknuder fremhaeves i gult. Tryk pa ikonet * for at afslutte sogetilstanden.
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14.2.4 Knapperne Fortryd/Annuller fortryd

Med knapperne med ikonerne “* og # under programtraeet kan man fortryde og
annullere fortrydelse af de &endringer, der foretages i programtraeet og de komman-
doer, det indeholder.

14.2.5

Instrumentbreet til programmer

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

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

gore.

FARE:

1. Serg for at veere uden for robottens arbejdsomrade, nar
Afspil-knappen trykkes. Den programmerede bevaegelse
kan veere anderledes end tilsigtet.

2. Serg for at veere uden for robottens arbejdsomrade, nar St ep-
knappen trykkes. St ep-knappens funktion kan veere vanske-

lig at forsta. Brug den kun, hvis det er absolut nedvendigt.

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

4. Nar der forekommer et nod- eller sikkerhedsstop, standser
robotprogrammet. Programmet kan genoptages, sé leenge in-
tet led har beveeget sig mere end 10°. Nar der trykkes pa Af-
spil, bevaeger robotten sig langsomt tilbage til i sin bane, hvor-
efter programudferelsen genoptages.

Mens programmet skrives, illustreres robotarmens resulterende beveegelse ved hjeelp
af en 3D-tegning pa fanen Grafik, der er beskrevet i 14.29.

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

14.3 Variable

Et robotprogram kan bruge variabler til at lagre og opdatere forskellige veerdier

under korslen. Der er to slags variabler:

Installationsvariable: Disse kan bruges af flere programmer, og deres navne og veer-
dier herer sammen med robotinstallationen (se 13.10). Installationsvari-

abler bibeholder deres data, efter robotten samt kontrollerskabet er genstartet.

Almindelige programvariable: Disse er kun tilgeengelige for det program, der skal
kores, og gar tabt, ndr maskinen standses.

Folgende variabeltyper er tilgeengelige:

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

int Et heltal i omradet fra —2147483648 til 2147483647 (32 bit).

flydende Et kommatal (decimal) (32-bit).

streng  En sekvens af tegn.

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

liste En sekvens af variabler.

14.4 Kommando: Tom

@ Filer 10:39:20 CCCC O
fPrngram rlnstallation rBev:-xeg /0 | Log |

<unnamed= l/Kummando | Grafik | struktur | variable |
¥ Robot-program

= = Indseet programlinjer her
Fanen Struktur indeholder forskellige programszatninger, som kan indsattes.
Struktur
Q==
(o) Simulering .
© Fysisk robot IE"E“E‘ Fart ==——={_J100% @ Forrige || Naeste B |
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14.5 Kommando: Bevag

Program-kommandoer skal indseaettes her. Tryk pa Struktur-knappen for at ga til

struktur-fanebladet, hvorfra de forskellige programlinjer kan veelges. Et program

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

14.5 Kommando: Bevaeg

& Filer

megram [“Installation | Beveeg | /0 | Log |

10:40:13 CCCC O

E‘ <=unnamed=

l/Kommando rGrafik rStruk'tur rVariabIe |

W Robot-program
¢V Knap ...

V Beveeg/
o Viapunkt

W Bevag)
o Viapunkt

= ndstilling

<& Palletering

¢V Menster: Firkaf

-

-

-

= Init. Variable o

Bevaag

Angiv, hvordan robotten skal bevaege sig mellem viapunkter,

weerdierne geelder for alle underwviapunkter og afhsenger af den valgte bevaegelsestype.

Indstil TCP

Ledhastighed

Brug veerktejsflange |v| °fsek.

s [7]

-

<o Afstabl

¢V Retning

¢ ¥ Opsamiing -

] I v |

9 Hjgrnel_1 |

° Higrne2_1 [ Ledacceleration

9 Higrne3_1 . ;

amest | | | =
W PalleteringsSe

o Tilgang_1

a Mensterfun,

= |ndstilling

= Vent

o Afsiut_1 Tilfaj viapunkt Nulstil

o StartPos

9 FraPos
o TilPos

Qe (<=

(o) Simulering
@ Fysisk robot EEE Fart 100%

| 4 Forrige || Naeste B |

Kommandoen Bevaeg styrer robottens beveegelser gennem de underliggende via-

punkter. Viapunkterne skal ligge under en Beveeg-kommando. Kommandoen Beveeg

definerer den acceleration og hastighed, hvorved robotarmen bevager sig mellem

disse viapunkter.

Bevaegelsestyper

Det er muligt at veelge en af tre bevaegelsestyper: Bevaeg], BevaegL og BevaegP

beskrives i det folgende.

* bevag] laver bevaegelser, der beregnes i robotarmens ledrum. Hvert led sty-

res, s& de ndr den enskede slutposition pa samme tid. Denne bevaegelsestype
resulterer i en kurvet bane for veerktgjet. De feelles parametre, der anvendes til
denne bevegelsestype, er den maksimale ledhastighed og ledacceleration til
brug for bevaegelsesberegningerne, der er specificeret i hhv. deg/s og deg/s?.
Hyvis det enskes, at robotarmen skal beveeges hurtigt mellem viapunkterne un-
der tilsideseettelse af veerktgjsbanen mellem de viapunkter, kan denne bevee-
gelsestype med fordel veelges.

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

* bevaegP beveager verktojet linecert ved konstant hastighed med cirkuleere
overgange og er beregnet til visse former for procesdrift sdsom limning eller
dosering. Overgangsradiens sterrelse er som standard en feelles veerdi mellem
alle viapunkterne. En mindre veerdi vil gere banens drejning skarpere, hvor-
imod en hejere veerdi vil gere banen fladere. Mens robotarmen bevager sig
gennem viapunkterne ved konstant hastighed, kan robottens kontrollerskab
ikke vente pa enten I/O-drift eller operaterhandling. Dette kan evt. stoppe

robotarmens bevaegelse eller forarsage et sikkerhedsstop.

¢ Cirkelbevag kan fojes til en bevagP for at lave en cirkuleer beveegelse. Robot-
ten starter bevaegelsen fra sin nuveerende position eller startpunktet, beveeger
sig gennem et viapoint specificeret pd den cirkuleere bue og et slutpunkt, der
fuldender den cirkuleere bevaegelse.
En tilstand bruges til at beregne veerktejsretning gennem den cirkulzaere bue.
Tilstanden kan veere:

— Fast: Kun startpositionen bruges til at definere verktejsretningen

- Ubegreenset: Startpunktet eendres til slutpunkt for at definere veerktgjsretningen

& Filer 10:40:13 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | 110 | Log |
<unnamed= l/Kommando rGrafik r Struktur rVariabIe \
= Init. Variable -
7 Robot-program H
¥ kb CirkelBevaeg
= >
i Boe'.f?egjl Kt En cirkelbevegelse foretages med tre 7
Viapunkt ___ || viapunkter: viapunktet forud for ¥ N
¢ ¥ BevagP . | cirkelBevaegknuden, viapunkt (1), ViaPoint \
© Vizpunkt (2) og EndPoint (3).
¢ ¥ CirkelBevag
° ViaPoint | fast tilstand:
o EndPaint Retningen af denne bevaegelse defineres ved
= [ndstilling startpunktet for robotten, siledes at
¢ % Palletering robotten vil holde denne retning i forhold til
9V Menster: Firkal cirklen gennem bevagelsens via- og
o Hiprnel_1 slutpunkter.
o Higrne2_1 [~
0 Hjgrne3_1
o Hjgrne4_1 b |
¢ ¥ PalleteringsSe|
o Tilgang _1 .
o MansterPun Retning
= |ndstilling
= Vent Weelg tilstand for retning i forhold til cirklen
o Afslut_1
¢ SAfstabl © Fast
o StartFos
. — Ub t
9 ¥ Retning - G sgreEnse
4 il | ¥
Q& <—»]
0 simulerin q
4 ) 5 IE"E“E‘ Fart =————{J00% | 4 Forrige || Neeste B |
@ Fysisk robot

Feaelles parametre

De felles parametre i nederste hejre hjorne af bevaegelsesskeermbilledet geelder
for robotarmens bevaegelse fra foregdende position til kommandoens ferste via-
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punkt, og derfra til hvert af de efterfolgende viapunkter. Indstillingerne for Bevaeg-
kommando geelder ikke for banen fra det sidste viapunkt under Beveeg-kommandoen.

Valg af TCP

Det TCP, der anvendes til viapunkterne under denne bevagelseskommando, kan
veelges i rullemenuen. Det er muligt at veelge blandt brugerdefinerede TCP’er fra
installationen, det aktive TCP eller ved blot at bruge veerktgjsflangen. Hvis et bru-
gerdefineret TCP eller det aktive TCP veelges, tilpasses bevaegelsen under kom-
mandoen Beveg i overensstemmelse hermed. Hvis Brug veerktejsflange veelges,
anvendes intet TCP, og bevaegelsen under kommandoen Beveeg vil veere i overens-

stemmelse med vaerktejsflange (dvs. ingen tilpasning til bevaegelsen).

Hvis det aktive TCP til denne beveaegelse er bestemt under afviklingen af program-
met, skal det indstilles dynamisk med indstillingskommandoen (se 14.10) eller
med scriptkommandoer. Yderligere oplysninger om konfigurering af navngivne
TCP’er (se 13.6).

Funktionsvalg

For BevaegL og BevagP er det muligt at veelge, hvilket funktionsomrade viapunk-
terne under kommandoen Beveg skal repraesenteres, nar disse viapunkter speci-
ficeres (se afsnit 13.12). Dette betyder, at ndr der indstilles et viapunkt, vil
programmet huske veerktejskoordinaterne i funktionsomradet for den valgte funk-
tion. Nogle {3 tilfeelde kraever detaljeret forklaring:

Relative viapunkter: Den valgte funktion har ingen virkning pé relative viapunkter.

Den relative bevegelse udferes altid mht. retningen pa basen.

Variable viapunkter: Nar robotarmen beveeger sig til et variabelt viapunkt, bereg-
nes verktojets malposition som koordinaterne for variablen i omradet for den
valgte funktion. Derfor vil robotarmens bevaegelse for et variabelt viapunkt
eendre sig, hvis en anden funktion veelges.

Variabel funktion: Hvis nogle af funktionerne i den aktuelt indleeste installation veel-
ges som variabler, kan disse tilsvarende variabler ogsa velges i menuen for
funktionsvalg. Hvis en funktionsvariabel (der har navn efter funktionen og
har foranstillet “_var”) er valgt, vil robotarmens bevaegelser (undtagen til rela-
tive viapunkter afheenge af variablens faktiske veerdi, ndr programmet korer.
Startveerdien for en funktionsvariabel er veerdien for den faktiske funktion
som konfigureret i installationen. Hvis denne veerdi redigeres, eendres robot-
tens bevaegelser.
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Figur 14.1: Hastighedsprofil for en beveegelse. Kurven deles i tre segmenter: acceleration, cruise og dece-
leration. Niveauet for cruise-fasen bestemmes ved indstilling af hastigheden for bevaegelsen, mens stejl-
heden i faserne med acceleration og deceleration bestemmes af accelerationsparameteret.

14.6 Kommando: Fast viapunkt
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Et punkt i robottens bane. Viapunkter er den mest centrale del af et robotprogram,
idet de forteeller robotarmen, hvor den skal vere. En fast viapunkt-position gives
ved fysisk at flytte robotarmen til positionen.

Indstilling af viapunktet

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

tion valgt ved denne Beveeg-kommando, for at der kan trykkes pd denne knap.
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Viapunkt-navne

Viapunkter tildeles automatisk et unikt navn, nér de defineres. Dette navn kan een-
dres af brugeren. Viapunkter med samme navn deler positionsinformationer. Der-
med vil en eendring i et viapunkts position pavirke alle andre viapunkter med sam-
me navn. Andre positionsinformationer, sdsom overgangsradius og hastighed samt
acceleration for veerktejet/led, konfigureres individuelt for viapunkter, selvom de
har samme navn.

Overgang

Overgang giver robotten mulighed for at foretage en glidende overgang mellem to
baner uden at stoppe ved viapunktet mellem dem.

Eksempel Lad os tage en handling som opsamling og nedszatning som eksempel
(se figur 14.2),hvor robotten aktuelt stariviapunkt 1 (WP_1) og skal samle en
genstand op ved viapunkt 3 (WP_3). For at undga en kollidering med genstanden
samt andre forhindringer (0), skal robotten neerme sig WP_3 i retningen fra viapunkt
2 (wp_2). Dermed indferes tre viapunkter for at oprette en sti, der opfylder kravene.

@ WP_2
We_1

‘ WP_3

Figur 14.2: Wp_1: startposition WP_2: via punkt, Wp_3: opsamlingsposition, O: forhindring.

Hyvis ikke andre indstillinger konfigureres, standser robotten ved hvert viapunkt,
for neeste bevaegelse foretages. Det er ikke optimalt, at denne opgave standser ved
WP_2, da en glidende drejning vil opfylde kravene pd samme méade, men tage kor-
tere tid og kreeve mindre energi. Det er endda acceptabelt, at robotten ikke praecist
nar WP_2, sd leenge overgangen fra den forste til den anden bane foretages neer den-
ne position.

Stoppet ved WP_2 kan undgas ved at konfigurere en overgang for viapunktet, som
giver robotten mulighed for at beregne en glidende overgang til nzeste bane. Over-
gangens primeere parameter er en radius. Nar robotten er indenfor viapunktets
overgangsradius, kan den begynde overgangen og fravige fra den oprindelige sti.
Dette giver mulighed for hurtigere og mere glidende bevaegelser, da robotten ikke
skal decelerere og accelerere igen.
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Overgangsparametre Der findes flere parametre - udover viapunkterne - der har
indflydelse pa overgangsbanen (se figur 14.3):

* overgangsradiussen (r)

* robottens start- og sluthastighed (ved henholdsvis position p1 og p2)

¢ bevegelsestiden (hvis der fx indstilles en specifik baneperiode, vil dette pavirke
robottens start- og sluthastighed)

* de banetyper, der skal overgas fra og til (BevegL, BevagJ)

WP_1

@ wp 3

Figur 14.3: Overgang over WP_2 med radius r, ferste overgangsposition ved p1 og endelige overgangs-
position ved p2. O er en forhindring.

Hyvis der indstilles en overgangsradius, vil robotarmens bane lave en overgang af-
vige fra at kore helt hen til et viapunkt og lade robotarmen undlade at standse ved
punktet.

Overgange kan ikke overlappe hinanden, sa det er ikke muligt at indstille en over-
gangsradius, der overlapper en overgangsradius for et tidligere eller folgende via-
punkt, som vist i figur 14.4.

Betingede overgangsbaner Overgangsbanen pavirkes bade af viapunktet, hvor
overgangsradiussen er indstillet til, og det efterfolgende viapunkt i programtreeet. I
programmet i figur 14.5 er overgangen omkring WP _1 pavirket af Wp_2. Konsekven-
sen af dette bliver mere tydelig i dette eksempel ved overgang omkring Wp_2. Der er
to mulige slutpositioner, og for at afgere, hvilke naeste viapunkt der overgas til, skal
robotten vurdere den aktuelle leesning af digitalt_input [1] allerede fra det
tidspunkt, den gar ind i overgangsradiussen. Dette betyder, at udtrykket hvis...sa
(eller andre opseetninger til bestemmelse af efterfelgende viapunkter, sdsom vari-
able viapunkter) vurderes, for vi faktisk ndr til Wp_2, som kan virke lidt ulogisk, nar
man betragter programsekvensen. Hvis et viapunkt er et stoppunkt, og det folges af
betingede udtryk til afgerelse af det neeste viapunkt (fx I/ O-kommandoen) udferes

I/0-handlingen, nar robotarmen standser ved viapunktet.
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We_1

Figur 14.4: Overlapning af overgangsradius ikke tilladt (*).

Bevaegl { "\
WP_I @t
WP_1 (overgang) - N x\ A
WP_2 (overgang) /”' ™ T -
hvis (digitalt_input[1]) s& ’ R
WP_F_1
ellers
WP_F_2

WP_F_2

Figur 14.5: WP_I er det forste viapunkt, og der er to potentielle endelige viapunkter: WP_F_1 og WP_F_2,
atheengigt af et betinget udtryk. Det betingede hvis-udtryk vurderes, nar robotarmen gér ind i den
anden overgang (*).

Overgangstypekombinationer Det er muligt at overga mellem alle fire over-
gangstypekombinationer af Bevaeg] og BevaegL, men den specifikke kombination

vil pavirke den beregnede overgangsbane. Der findes 4 mulige kombinationer:
1. Bevaeg] til Beveeg] (ren ledfunktionsomradeovergang)
2. Beveeg] til BevaegL

3. BevaeglL til BevaegL (ren kartesisk rum-overgang)

4. BevagL to Bevaeg]
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Ren ledfunktionsomradeovergang (punkt 1) vs. ren kartesisk rum-overgang (punkt
3) sammenlignes i figur 14.6. Den viser to potentielle verktojsbaner for identiske

viapunktsaet.

WP_3

Figur 14.6: Ledfunktionsomrade (BevagJ) vs. kartesisk rum (BevagL) bevaegelse og overgang.

Af de forskellige kombinationer vil punkt 2, 3 og 4 resultere i baner, der holder sig
indenfor den originale banes greenser i kartesisk rum. Se figur 14.7 for et eksempel
pé en overgang mellem forskellige banetyper (punkt 2).

WP_3

Figur 14.7: Overgang fra en bevaegelse i ledfunktionsomrade (BevagJ) til lineer veerktejsbeveegelse
(Bevagl).

Rene ledfunktionsomradeovergange (punkt 1) kan dog opfere sig pa en méde, der
er mindre intuitiv, da robotten vil forsege at opna den mest glidende bane i led-
funktionsomradet, nar hastigheder og tidskrav medtages. De vil pd grund af dette
vige fra kursen angivet af viapunkterne. Dette gaelder sarligt, hvis der er betydeli-
ge forskelle i leddenes hastighed mellem to baner. Forsigtig: Hvis hastighederne er
meget forskellige (fx ved angivelse af enten hastighed eller tid i avancerede indstil-
linger af et specifikt viapunkt), kan dette resultere i en omfattende fravigelse fra den
originale bane, som visti figur 14 . 8. Hvis der er behov for en overgang mellem for-
skellige hastigheder, og denne fravigelse ikke kan accepteres, s& ber en overgang i

kartesisk rum betragtes med BevagL i stedet.
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vl <<v2

Figur 14.8: Ledfunktionsomrddeovergang, nar starthastighed v1 er betydelig lavere end sluthastighed
v2 eller modsat.
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UNIVERSAL ROBOTS

14.7 Kommando: Relativt viapunkt
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Et viapunkt med positionen givet i forhold til robotarmens tidligere position, som
for eksempel “to centimeter til venstre”. Den relative position defineres som for-
skellen mellem de to givne positioner (venstre til hgjre).

Bemeerk: Gentagne relative positioner kan flytte robotarmen ud af sit arbejdsomrade.

Afstanden her er den kartesiske afstand mellem TCP i de to positioner. Vinklen an-
giver, hvor meget TCP-retningen aendrer sig mellem de to positioner. Mere praecist
leengden af den rotationsvektor, som beskriver retningseendringen.
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14.8 Kommando: Variabelt viapunkt
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Et viapunkt med en position givet af en variabel, i dette tilfeelde beregnet _pos.
Variablen skal veere en positur som f.eks.

var=p[0.5,0.0,0.0,3.14,0.0,0.0]. De forste tre er x,j,z og de sidste tre er
orienteringen givet som en rotationsvektor givet af vektoren rx,ry,rz. Leengden pa ak-
sen er den vinkel, der skal drejes i radianer, og vektoren selv er den akse, der roteres
om. Positionen opgives altid i forhold til en referenceramme eller et koordinatsy-
stem, der er defineret af den valgte funktion. Robotten beveeger sig altid linezert til
et variabelt viapunkt. Hvis en overgangsradius er indstillet til et fast viapunkt, og
de forudgaende og efterfolgende viapunkter er variable, eller hvis overgangsradi-
ussen er indstillet til et variabelt viapunkt, vil overgangsradiussen blive kontrolle-
ret for overlapning (se 14.6).Hvis overgangsradiusen overlapper et punkt, nar

programmet kores, vil robotten ignorere det og ga videre til naeste punkt.

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

var_1=p[0,0,0.02,0,0,0]
Bevaegl
Viapunkt_1 (variabel position):

Brug variabel=var_1, funktion = verktgj

11-80 Version 3.5.5



14.9 Kommando: Vent

UNIVERSAL ROBOTS

14.9 Kommando: Vent
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Vent setter I/O-signalet eller et udtryk pd pause i et givent tidsrum. Hvis Ingen

venten er valgt, gores intet.

14.10 Kommando: Indstilling
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Seetter enten digitale eller analoge outputs til en given veerdi.

Kommandoen kan ogsa anvendes til at indstille robotarmens nyttelast. Det kan
veere nodvendigt at justere veegten for at forhindre robotten i at udlese et sikker-
hedsstop, nér vaegten ved veerktojet er forskellig fra det forventede. Den aktive TCP
anvendes som standard ogsd som tyngdepunktet. Fjern markeringen i afkryds-
ningsfeltet, hvis den aktive TCP ikke skal anvendes som tyngdepunkt.

Det aktive TCP kan ogsé eendres med en indstillingskommando. Marker blot af-
krydsningsfeltet, og veelg en af TCP-forskydningerne pa menuen. Hvis det aktive
TCP for en bestemt bevegelse er kendt pd det tidspunkt, hvor programmet skri-
ves, skal det overvejes i stedet at bruge TCP-valget pd bevaegekortet (se 14.5).
Yderligere oplysninger om konfigurering af navngivne TCP’er (se 13.6).

14.11

Kommando: Pop op
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[] stop programafviklingen efter denne besked

Popup-vinduet er en besked, der vises pa skeermen, ndr programmet ndr til den-
ne kommando. Beskedens udseende kan veelges, og selve teksten kan bestemmes
via tastaturet pa skeermen. Robotten venter p4a, at brugeren/operatoren trykker pa
“OK”-knappen under popup-menuen, for den kan fortsaette programmet. Hvis du
markerer i feltet “Stop afvikling af programmet” stopper robotprogrammet ved
denne popup.
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14.12 Kommando: Stop
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Programafviklingen stopper her.

14.13 Kommando: Kommentar
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Giver programmeren mulighed for at foje en tekstlinje til programmet. Denne tekst-

linje har ingen betydning for programudferelsen.
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14.14 Kommando: Mappe
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En mappe bruges til at organisere og meerke specifikke dele af et program, at rydde
op i programtreeet og gore programmet lettere at leese og navigere i.

En mappe i sig selv gor ingenting.

14.15 Kommando: Gentag
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= Indstilling |
= Vent
o Afsiut_2 —
= Vent [ Evaluer udtryk kontinuerligt
¢V Mappe
= Kommentar
= Stop
= Fop op

¢V Genta -
L] Il [ r]

g i}irrgil;f:ic:‘tfot IE"E“E":‘ Fart n:Qmo% L] Forrige || Naeste B |

-

“Waelg venligst, hvor mange gange programmet i denne lekke ber
gentages.

-

(@ Gentag X gange:
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Far de underliggende programkommandoer til at gentages. Afhengigt af valget
gentages de underliggende programkommandoer uendeligt, enten et vist antal gan-

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

ge, skabes en dedikeret gentagelsesvariabel (kaldet gentagelse_1 i skeermbilledet

ovenfor), som kan bruges til udtryk inden for gentagelsen. Gentagelsesvariablen

teeller fra O til N — 1.

Nar du gentager et udtryk som slutbetingelse, muligger PolyScope en lebende eva-

luering af udtrykket, sdledes at “gentagelsen” kan afbrydes ndr som helst under

udferelsen og ikke kun efter hver repetition.

14.16 Kommando: Underprogram

& Filer

l/Program rlnstallation rBevaeg /O | Log |

ccce O

10:38:27

=]
<unnamed=

fKnmmandn rGrafik r Struktur rVariabIe

= |ndstilling
= Vent
o Afslut_1
9 s Afstabl
o StartFos
9V Retning
o FraPos
o TilPos
¢V Opsamling
o StablPos_2
= |ndstilling
= Vent
o Afslut 2
= Vent
¢V Mappe

= Kommentar
= Stop

B script

=vyar_2i=2 *force()

P Kald UnderFProgra
-V Hvi

=

UnderProgram_1

indeholdes i dette program.

Underprogramfil:

Et underprogram kan enten vaere en hervisning til en fil p& disken, eller det kan

Omdeb |

|<I\Io File Selected=

Indlzes fil |

Gem underprogram ||

Ryd underprogram

[ Hold underprogram-fil opdateret med dette program

- [¥] Vis underprogramtrae

[] spor programudfarelse

[#] Simulering
Q Fysisk robot

IO

| 4 Forrige || Naeste B |

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

gram kan veere en separat fil pd en disk, og kan ogsa veere skjult for at beskytte

mod utilsigtede eendringer af underprogrammet.
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14.17 Kommando: Tildeling

Kommando: Kald underprogram

& Filer
megram [“Installation | Beveeg | /0 | Log |

10:38:27

ccce @

. <=unnamed= l/l(ommando rGrafik rStruktur rVariabIe |

= jndstilling -
= Vent

o Afslut_1 Kald UnderProgram
2. Afstabl

¢ ¥ Retning
© FraPos |UnderProgram_l |v|
o TilPos

¢V Opsamiing
o StablPos 2
= Indstilling
= Vent
o Afsiut_2

= Vent

W Mappe

= <tom=>

= Kommentar

= Stop

= Pop op

¥ Gentag

=

= <

E script
=var_2=2 *force()
P Kald UnderProgram_1
T Hvis

-

o StartPos Veelg det underprogram, der skal kaldes herfra under programudferelsen.

(o] Simulering
@ runkrons (190 i ] o

| 4 Forrige || Naeste B |

Et kald til et underprogram vil kere programlinjerne i underprogrammet og deref-

ter vende tilbage til linjen efter kaldet.

14.17 Kommando: Tildeling

Q Filer 10:39:25 CCccc 9
[ Program [ Installation | Bevaeg | /0 | Log |
<unnamed= l/l(ommando rGrafik rStruktur rVariabIe |
V Menster - ;
9 T Palleteringsse Tildeling e =
o Tilgang_1
9 MansterPun,
= Indstilling Tildeler den valgte variabel mead vaerdien af udtrykket,
= Vent
° Afslut_1 Variabel Udtryk
9o Afstabl
o StartPos
9% Retning |var_2 |'| = |
9 FraPos
2 Til Omndab, SHGEET
2 *force()
Input e
<input> - True (HI) False (LO) et 4= Tilbage
Output
<Output> - and or Xor not 7 8 9 -
Variable
L
<Variable= ~|| = # ( ) < > ) 4 5 6
Pose
=Pose= - - " [ 1 = = ’ 1 2 3 o
Indsend
Function
<Function= - ABc [fH] ‘
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Tildeler veerdier til variable. Den beregnede verdi af den hejre side seettes ind i

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

14.18 Kommando: Hvis

& Filer 10:39:28 CcCcccC O

['Program | Installation | Bevaeg [ 110 | Log |
<unnamed= fKommando rGrafik rStruk‘tur rVariabIe ‘

= [ndstifling -

= \ent .

o Afsiut 1 Hvis
Yo Afstabl

o StartPos Afhzengigt af situationen for den givne sensorindgang eller programvariabel vil falgende

¢V Retning linjer blive udfart

o Frafos

o TilPos Hvis
¢V Opsamling

© StablPos_2 [[] Evaluer udtryk kentinuerligt

= [ndstilling

= Vent

o Afslut_2
= Vient

B Script
=var_2=2 *force() —
P Kald Underfrogram_1

‘ Tilfaj EllersHvis || Fjern EllersHvis |
-
Tilfej Ellers
Simuleri .
gF;r;:;:?t?ot IE"E”E‘ Fart ==———==1{ 100% | 4 Forrige || Neeste B |

En hvis...ellers-programsyntaks kan fa robotten til at eendre sine beveegelser base-
ret pa sensorindgange eller variable veerdier. Brug Udtrykseditoren til at beskrive
betingelserne for, at robotten skal ga til underkommandoer i denne Hvis. Hvis be-
tingelsen vurderes til Sand, udferes linjerne inden for dette Hvis.

Hvert Hvis kan have flere EllersHvis og en Ellers-kommando. Disse kan tilfajes
ved at bruge knapperne pa skeermen. En EllersHvis-kommando kan fjernes fra
skeermen for denne kommando.

Den abne Tjek udtryk lebende tillader, at betingelserne for udsagnene i Hvis og
EllersHvis evalueres, mens de indeholdte linjer udferes. Hvis et udtryk vurderes
til Falsk i Hvis-delen, opnas folgende EllersHvis- eller Ellers-udsagn.
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14.19 Kommando: Script

& Filer 10:39:25 Ccccc O

megram [“Installation | Beveeg | /0 | Log |
<unnamed= fKommando rGrafik rStruktur rVariabIe |

+» Palletering -
¥ Manster .
¢V PalleteringsSe. Sc ri Pt' kOde =
o Tilgang_1
o MensterPunk—
= |ndstilling
= Vent
o Afsiut_1
<2 Afstabl | ‘
o StartFos
¢ ¥ Retning
9 FraPos
o TilPos =
¢ ¥ Opsamiing
o StablPos_2
= |ndstilling
= \ent
o Afslut 2
= Vent
¢V Mappe

-0 |5

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

-

g If;r:il;:j;!‘t?ot IE"E“E":‘ Fart =———{_J100% | 4 Forrige || Naeste B |

Denne kommando giver adgang til det underliggende scriptsprog i realtid, som
afvikles i kontrolleren. Den ber kun tilgas af avancerede brugere, og vedledning i
dens brug findes i script-manualen pa supportwebstedet (http: //www.universal-robots.

com/support).

Hyvis “Fil” i everste venstre hjorne velges, giver det mulighed for at danne og redi-
gere script-programfiler. P4 denne made kan lange og komplekse script-programmer
anvendes sammen med den operatervenlige programmering i PolyScope.
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14.20 Kommando: Haendelse
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14.20 Kommando: Haendelse

& Filer

l/Program [“Installat

ion | Bevaeg | 110 | Log |

10:39:39 CCCC O

<unnamed=

l/Kommando rGrafik rStruktur rVariabIe \

= |ndstilling
= Vent
o Afslut_2
= Vent
¢V Mappe
= Kommentar
= Stop
= Pop op
¢ ¥ Gentag

B Script

=vyar_2=2 *force()

P Kald UnderProgra
¢V Hvis .

= =tom=
< Palletering
WV Meanster

-

o Tilgang_3
o MansterPun,
= |ndstilling
= Vent
o Afslut_3
P UnderProgram_1
= -

¢V PalleteringsSe|=—

Haandelse

handelser ikke kunne forekomme.

felgende linjer blive udfart.

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

Afhzengigt af situationen for den givne sensorindgang eller programvariabel vil

% Handelse

] I v |

[#] Simulering
(] Fysisk robot

OO

| 4 Forrige || Neeste B |

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

eller sette en variabel, nar indgangssignalet gar hojt. For eksempel, i tilfeelde af at

robotten skal sende et signal til en maskine, hvor signalet skal ga hejt i 200 ms og

derefter lavt igen. Dette realiseres nemmest ved hjeelp af en heendelse. Heendelser

kontrolleres én gang for hver kontrolcyklus (8ms).
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14.22 Kommando: Knap

14.21 Kommando: Trad

& Filer

10:39:39 CCccC 0

megram [“Installation

rBevaeg o Log|

<unnamed=

fl(ommando rGrafik rStruktur rVariabIe |

o Afslut 2 -

= Vent
¢V Mappe

= Kommentar

= Stop

= Fop op

W Gentag
= - =

-

B script

=vyar_2i=2 *force()

P Kald Underfrogra
-V Rvis

§= Palletering
WV Manster
¢V Palleteningsse
o Tilgang_3
9 MensterPun,
= |ndstilling
= Vent
o Afslut_3
[P underProgram_1
= =tom=

% Handelse

= -

T Trad 1 -
4 il | »]

Trad

En trid er et parallelt program, der karer samtidig med hovedprogrammet. En trad kan udfere
110, vente pa signaler og sette variabler.

Nyttig til styring af andre maskiner mens robotten kerer.

Gentag til afbrudt

|| Spor programudfarelse

g If}lrr:i::j;:t?ot IE"E“E":‘ Fart =———{_J100% | 4 Forrige || Naeste B |

En trad er en parallel proces til robotprogrammet. En trad kan anvendes til at sty-

re en ekstern maskine uaftheengigt af robotarmen. En trdd kan kommunikere med

robotprogrammet med variable og output-signaler.

14.22 Kommando: Knap

& Filer

10:39:40 CCcCC o

[Program | Installation

rBevaeg Vo Log|

<unnamed=

fl(ommando rGrafik rStruktur rVariabIe |

= Init. Variable -
W Robot-program
¢ ¥ Knap

W Bevesg/
o Viapunkt
W Bevag)
o Viapunkt
= ndstilling
& Palletering
9~ W Menster: Firka
9 Hjgrnel_1
9 Higrne2_1 |
9 Hjgrne3_1
o Higrne4_1
¢V PalletenngsSe
o Tilgang_1
9 MensterPun,
= |ndstilling
= Vent
o Afsiut_1
¢ oo Afstabl
o StartPos
¢V Retning
9 FraFos
o TilPos
¢V Opsamiing -
4 [l »

-

-

-

Knap

En knapopsaetning kan anvendes til at styre programflowet. Disse kan erstatte
komplekse Hvis...ellers-opsatninger og kan teste en rekke udtrykte verdier

Knap

[] standardtilfzlde

Tilfaelde 1
EI Tilfeelde |Intet valgt |v|

g If}lrr:i::j;:t?ot IE"E“E":‘ Fart =———{_J100% | 4 Forrige || Naeste B |
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En skifttilfaelde-konstruktion kan fa robotten til at eendre sine bevaegelser base-
ret pa sensorindgange eller variable verdier. Brug udtrykseditoren til at beskrive
grundbetingelserne samt definere tilfaeldene hvorunder, at robotten skal ga til un-
derkommandoer i dette skift. Hvis betingelsen vurderes at matche et af tilfeelde-
ne, udferes linjerne indenfor tilfeldet. Hvis et standardtilfelde er angivet,
udferes linjerne kun, hvis der ikke blev fundet andre matchende tilfeelde.

Hvert skift kan have flere tilfelde og ét standardtilfelde. Skift kan
kun have ét eksempel af enhver defineret t i1felde veerdi. Tilfalde kan tilfgjes
ved at bruge knapperne pa skeermen. En tilfelde-kommando kan fjernes fra

skeermen for det skift.

14.23 Kommando: Monster

ccce @

& Filer 10:39:29

Program | Installation r Bevaeg [ /O | Log |
<unnamed= [ Kommando | Grafik | Struktur | variable |
Y. Palletering o
V Manster Monster
¢V PalleteningsSekve
o Tilgang_1 Et menster er en gruppe positioner, som robotten skal igennem.
o MansterPunkt 1 Menstre kan anvendes til at udfere meget mere palletering osw.
= [ndstifling
= \ent
DOAfSt;bffSJw—l Positioner pd en linje Linje " .
o StartPos
¢V Retning
z ':_:':'ng Positioner i et kvadrat Firkant .'u\‘_._‘:::_‘
¢V Opsamling
o StablPos_2
= [ndstilling
= Vent N
o Afslut_2 B o2l
= Vent
¥ Mappe ) . . - -
= =toms En liste over positioner Liste - -

Positioner i en kasse Kasse

= Kommentar

= Stop

= Pop op

W Gentag
= <tom

Q&)
(o) Simulering
Q Fysisk robot

| 4 Forrige || Naeste B |

Fart =————{ _100%

Monster-kommandoen kan bruges til at skifte mellem positionerne i robotprogram-
met. Menster-kommandoen svarer til en position pa hver udferelse.

Et monster kan veere et af fire typer. De forste tre, Linje, Firkant eller Kasse kan
anvendes til positioner i et regelmaessigt menster. Regelmaessige menstre defineres
ved et antal karakteristiske punkter, hvor punkterne definerer menstrets hjerner.
Ved Linje er det de to slutpunkter, ved Firkant er det tre af fire hjornepunkter, mens
det ved Kasse er fire af otte hjgrnepunkter. Antallet af positioner for hvert hjerne
i menstret indtastes. Herefter beregner kontrolleren de enkelte mensterpositioner

ved proportionalt at leegger hjernevektorerne sammen.

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

alle mulige positioner opnés.

Version 3.5.5

1191 CB3

Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.



Copyright © 2009-2018 ved Universal Robots A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Kommando: Kraft

Definer mgnster

Nér monsteret Kasse velges, eendres skeermen som vist nedenfor.

& Filer 10:39:37 CCccc O

megram ["Installation | Beveeg | /0 | Log |
E‘ <=unnamed= l/Kommando rGrafik rStruk'tur rVariabIe |

S. Palletering o

W Manster: Ka a
T e Hjorne8_1

‘ Skift denne position |

o Hjerneé_1 ‘
o Hjgrne7_1
@ Hjgrneg_1
¢V PalleteningsSekve|
o Tilgang_1
o MensterPunkt_1
= Indstilling
= Vent —==
o Afsfut_1
' Afstabl
o StartFos

¢ ¥ Retning -

o FraPos ___-’_!__}8

o TilPos ~ 6 AP 7
¢V Opsamiing > \

o StablPos_2 -

= Indstilling - - 4

= Vent l . S

o Afsiut_2 o
- o = - ®

Bevasg her |

S

3
[ i [ ]
Q)|
| S LI [ roran |Ltmse® |

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

proportionalt.
Monstrene Linje og Firkant fungerer pa samme made.

En teellervariabel anvendes til at gennemgé positionerne i mensteret. Navnet pa
variablen kan ses pa Menster-kommandoskaermen. Variablen leber gennem tallene
fra 0 til X * Y * Z — 1 antallet af punkter i menstret. Man kan manipulere denne
variabel ved hjelp af en tildeling og anvende den i udtryk.

14.24 Kommando: Kraft

I robottens arbejdsomrade giver Krafttilstand mulighed for overholdelse og kraft i
valgbare akser. Alle robotarmens beveegelser under en kraftkommando er i kraft-
tilstand. Nar robotarmen bevaeger sig i krafttilstand, er det muligt at veaelge en eller
flere akser, som robotarmen er kompatibel med. Robotarmen er kompatibel med
omgivelserne langs kompatible akser. Det betyder, at robotarmen automatisk juste-
rer sin position for at opna den enskede kraft. Det er ogsa muligt at fa robotarmen

selv til at pafore dens miljo en kraft, f.eks. et arbejdsemne.

Krafttilstand er velegnet til anvendelser, hvor den faktiske TCP-position langs en

foruddefineret akse ikke er vigtig, men hvor der i stedet kraeves en bestemt kraft

CB3

11-92 Version 3.5.5
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langs den pageeldende akse. Hvis robottens TCP for eksempel ruller mod en buet
overflade, skubbes eller treekkes arbejdsemnet. Krafttilstand understotter endvi-
dere pafering af visse momenter omkring foruddefinerede akser.

Bemeerk: Hvis der ikke stodes pa forhindringer i en akse, hvor der er indstillet en
ikke-nul-kraft, forseger robotarmen at accelerere langs denne akse.

Selvom en akse er valgt til at veere kompatibel, prover robotprogrammet stadig at
beveege robotten langs denne akse. Kraftkontrol sikrer imidlertid, at robotten stadig
vil neerme sig den angivne kraft.

ADVARSEL:
1. Undga hej deceleration, lige for der skiftes til krafttilstand.

2. Undga hej acceleration i krafttilstand, da det mindsker kraft-
kontrollens nejagtighed.

3. Undga beveaegelser parallelt med kompatible akser, for der
skiftes til krafttilstand.

& Filer 10:39:39 CCccc O
fProgram ["Installation | Beveeg | /0 | Log |
E‘ <unnameds= l/Kommando rGrafik r Struktur rVariabIe \
= Vent -
-~ [Kraft
- rype [Smpel ]
=vyar_2=2 *force()
P Kald UnderPrograr Programdelen under denne kraftkommando
oV Hvis ... keres i krafttilstand. | krafttilstand er robotten
= <fom= fri til at p&fere den angivne kraft i retning af
¢ = Palletering —a b den valgte funktion,
W Manster /17
¢V PalleteringsSe Brug testknappen nedenfor sammen med
ilgar frilebsknappen p& programmeringskonsollen til
2 ;f,i?g;ij it 0! at teste krafttilstanden.
= |ndstilling
= Vent =
o Afslut_3
P underProgram_1
) Haaﬁa;e};e
v Tréd_1 —
¢ = Kraft A
4 il | ¥
Q] -2
o Simulering
© Fysisk robot IE"E“E‘ Fart 100% | € Forrige || Naeste B |
Funktionsvalg
Funktionsmenuen bruges til at vaelge det koordinatsystem (akser), som robotten
skal benytte, nar den arbejder i krafttilstand. Funktionerne i menuen er dem, som
er blevet defineret i installationen (se 13.12).
Krafttilstandstype

Der er fire forskellige typer krafttilstand, som hver iseer bestemmer den made, som

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

¢ Ramme: Rammetypen giver mulighed for mere avanceret brug. Her kan der

uafheengigt veelges kompatibilitet og kreefter i alle seks frihedsgrader.

¢ Punkt: Nar Punkt er valgt, far opgaverammen y-aksen til at pege fra robottens
TCP mod den valgte funktions oprindelsessted. Afstanden mellem robottens
TCP og den valgte funktions oprindelsessted skal veere mindst 10 mm. Veer
opmeerksom p4, at opgaverammen eendres pa korselstidspunktet, ndr robot-
tens TCP-position szendres. Opgaverammens x- og z-akse er atheengige af den
valgte funktions oprindelige retning.

* Bevagelse: Bevaegelse betyder, at opgaverammen esendres med retningen af

TCP-bevaegelsen. Opgaverammens x-akse er projektionen af TCP-bevegelsens
retning pa det plan, der deekkes af den valgte funktions x- og y-akse. Y-aksen
vil veere vinkelret pd robotarmens bevagelse og i den valgte funktions x-y-
plan. Det kan veere praktisk ved afgratning langs en kompleks bane, hvor der
er brug for en kraft vinkelret pd TCP-bevagelsen.
Veer opmerksom pa felgende, nar robotarmen ikke bevaeger sig: Hvis kraft-
tilstand aktiveres, mens robotarmen star stille, er der ingen kompatible akser,
for TCP-hastigheden er over nul. Hvis robotarmen senere igen star stille og
stadig er i krafttilstand, har opgaverammen den samme retning, som sidste
gang TCP-hastigheden var hgjere end nul.

For de sidste tre typer kan den faktiske opgaveramme ses péd kerselstidspunktet

under fanen Grafik (se 14.29), ndr robotten arbejder i krafttilstand.

Valg af kraftveerdi

¢ Kraft eller momentveerdi kan indstilles for kompatible akser, og robotarmen
justerer sin position for at opnd den valgte kraft.

¢ For ikke-kompatible akser fglger robotarmen banen, som er sat af program-

met.

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

angives momentet i newtonmeter [Nm)].

BEMAERK:
Du skal gere folgende:

¢ Brug scriptfunktionen get_tcp_force () i en separat trad

for at leese faktisk kraft og moment.

o Korriger noglevektoren, hvis faktiske kraft og/eller det fakti-
ske moment er lavere end ensket.
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Valg af graenser

Der kan indstilles en greaense for alle akser, men disse har forskellige betydninger,
alt efter om akserne er kompatible eller inkompatible.

* Kompatibel: Greensen er den maksimale hastighed, som TCP’en mé nd op pa
langs/omkring aksen. Enhederne er [mm/s] og [grader/s].

¢ Ikke-kompatibel: Greensen er den maksimale afvigelse fra programmets ba-

ne, som er tilladt fer robottens sikkerhedsstop. Enhederne er [mm] og [grad].

Indstillinger for testkraft

Teend/sluk-knappen, meerket Test, skifter virkemdde for knappen Frileb bag pa
programmeringskonsollen fra normal frilebstilstand til test af kraftkommandoen.

Nér knappen Test er aktiveret, og der trykkes pa knappen Frileb bag pa program-
meringskonsollen, arbejder robotten, som om programmet havde naet denne kraft-
kommando, og pa denne made kan indstillingerne bekreeftes, for hele programmet
rent faktisk afvikles. Denne mulighed er iseer praktisk til at bekraefte, at kompatible
akser og kreefter er valgt korrekt. Hold blot robottens TCP med den ene hand, og
tryk pa knappen Frilob med den anden, og laeg meerke til, hvilke retninger robotar-
men kan og ikke kan bevaege sig i. Ved afslutning af dette skeermbillede deaktiveres
knappen Test automatisk, hvilket betyder, at knappen Frileb bag pa programme-
ringskonsollen igen bruges til almindelig frilebstilstand.

Bemeerk: Knappen Frileb virker kun, nar der er valgt en gyldig funktion til kraft-

kommandoen.

14.25 Kommando: Palletering
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UNIVERSAL ROBOTS 14.26 Kommando: Seg

En palleteringsfunktion kan udfere en sekvens af bevaegelser til en reekke steder,
angivet som et monster (se 14.23).Pa hver af positionerne i menstret, vil raek-
kefolgen af beveegelser blive kort i relation til mensterpositionerne.

Programmering af et palleteringsforlob

Folgende trin skal folges;

1. Definer mensteret.

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

Sekvensen beskriver, hvad der skal gores pa hver mensterposition.

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

Palleteringssekvens/ankersekvens

Pa en palleteringssekvens-knude er robotarmens bevaegelser relative i forhold til
palleteringspositionen. Sekvensmensteret er sddan, at robotarmen vil vaere i den af
monsteret definerede position i ankerpositionen/mensterpunktet. De resterende
positioner flyttes alle, sa de passer hertil.

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

ankerpositionen.

“ForStart”
Den valgfri ForStart-sekvens korer lige inden, funktionen starter. Den kan bruges
til at vente pa klarsignaler.

“EfterSlut”

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

signalere til transporteren om at forberede den neeste palletering.

14.26 Kommando: Sgg

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

sveere at programmere.

Stabling Afstabling

|

v ¥ oL

ag Ii  ; Ii
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14.26 Kommando: Seg UNIVERSAL ROBOTS

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

Desuden skal man definere betingelsen for, hvorndr den neeste stablingsposition er
naet, og en seerlig programsekvens der skal udferes pa hver stabling. Hastighed og

acceleration for den bevagelse, der benyttes til stablingen, skal ogsa angives.

Stabling
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Ved stabling bevaeger robotarmen sig til startpositionen og derefter modsat af ret-
ningen for at sege efter den neeste stableposition. Nar det er fundet, husker ro-
botten positionen og udferer den seerlige sekvens. Neeste gang starter robotten sin
segning fra denne position oget med emnets tykkelse i stable-retningen. Stablingen
afsluttes, ndr stabelhgjden nar et neermere defineret mal, eller nar en sensor giver

et signal.
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14.26 Kommando: Sgg

Afstabling
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Naér man afstabler, bevaeges robotarmen fra startpositionen i en given retning for
at soge efter det neeste emne. Betingelsen pa skeermen bestemmer, hvornar nzeste
emne nds. Nér betingelsen er opfyldt, husker robotten positionen og udferer den
sarlige sekvens. Neeste gang starter robotten sin segning fra den huskede position,
oget med emnets tykkelse i den angivne retning for afstablingen.
Udgangsposition

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

lades, begynder stablingen fra robotarmens aktuelle position.

CB3

11-98

Version 3.5.5



14.26 Kommando: Seg UNIVERSAL ROBOTS

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

Udtryk for naeste stable-position

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

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

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

Pick/place-sekvens

Ligesom i palleteringsfunktionen (14.25) udferes en seerlig programsekvens péd hver

stable-position.
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14.27 Kommando: Transportbandssporing

Ved brug af et transportband kan robotten konfigureres til at spore transportbéndets
beveegelse. Nar Transportbandsporing, som defineres i installationen, er konfigu-
reret korrekt, vil robotten justere sine beveegelser for at felge banen. Programknu-
den Transportbandssporing er tilgeengelig fra fanen Guider under fanen St ruktur.
Andre bevegelser under denne knude er tilladt under sporing af bandet, men de
er relative i forhold til bandets bevaegelse. Opsaetningen af transportbandsporing
under fanen Installation (se afsnit 13.13) giver valgmuligheder for at kon-
figurere robotten til at arbejde med bade absolutte og trinvise indkodere savel som

lineaere og cirkuleere transportband.

14.28 Kommando: Inaktiver

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

14.29 Fanen Grafik
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Grafisk fremstilling af det nuveerende robotprogram. TCP-stien vises i 3D med
beveegelsessegmenter i sort, og overgangssegmenter vist med grent. De gronne
prikker angiver TCP-positionerne for hvert viapunkt i programmet. 3D-tegningen
af robotarmen viser den nuvaerende robotposition og skyggen af robotarmen viser,

hvordan den vil nd viapunktet valgt i venstre side af skeermen.
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Hyvis robot-TCP’ens aktuelle malposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan,

er robotveerktgjets retning teet pa veerktojets retningsgreense (se 10.12, vises en
3D-gengivelse af den neermeste graense.

Bemaerk: Nér robotten kerer et program, deaktiveres visningen af omrddebegreensningerne.

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

blat og grent og en lille pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgraenserne
(se 10.6) eraktive. Veerktojets retningsgreense vises med en sfeerisk kegle sam-

men med en vektor, der viser robotvaerktgjets nuveerende retning. Keglens indersi-

de gengiver det tilladte omrade for veerktejets retning (vektor).

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

bliver gengivelsen af graensen red.

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

gen af de naermeste begreensninger af arbejdsrummet.

De viste bevaegelsessegmenter afheenger af det valgte programknudepunkt. Hvis
en Move-knude er valgt, er den viste bane den dermed definerede bevagelse. Hvis
knudepunktet Viapunkt er valgt, viser displayet folgende ~ 10 trin i bevaegelsen.

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

For at indseette nye kommandoer, skal du udfere folgende trin:
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UNIVERSAL ROBOTS 14.31 Fanen Variable

1) Velg en eksisterende programkommando.

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

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

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

Ikke alle kommandoer passer alle steder i et program. Viapunkter skal veere
under en Beveeg-kommando (ikke nedvendigvis direkte under). EllersHvis og
Ellers-kommandoerne skal komme efter en Hvis. Generelt kan det veere besveer-
ligt at flytte E11ersHvis-kommandoer rundt. Variable skal tildeles veerdier, inden

de kan bruges.

14.31

Fanen Variable
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Fanen Variabler viser de eksisterende veerdier for variabler i et kerende program
og forer en liste over variabler og veerdier mellem programkersler. Fanen Variabler
kommer kun frem, nar den har information at vise. Variablerne er sat i alfabetisk
reekkefolge efter navn. Variabelnavnene pa dette skeermbillede er vist med hejst 50
tegn, og variablernes verdier er vist med hejst 500 tegn.
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14.32 Kommando: Variabelinitialisering
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Indledende variabelvaardier

Wariablen Gentag_l har ingen startveerdi
cnt 1 =10

cnt_ 2=10

interpoler_1 = 0.0
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wariablen positur_2 har ingen startveerdi
wariablen positur_3 har ingen startveerdi
Variablen var_2 har ingen startvaerdi
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Dette skeermbillede giver mulighed for at indstille veerdier for variable, inden pro-

grammet (og alle trade) udferes.

Velg en variabel fra listen over variable ved at klikke pa den eller ved at bruge

boksen til valg af variable. For en valgt variabel kan et udtryk indseettes, som vil

blive brugt til at indstille variabelveerdien ved programstart.

Hyvis afkrydsningsfeltet “Foretraekker at bevare veerdi fra sidste kersel” er valgt, ini-

tialiseres variablen til den veerdi, der findes pa fanebladet Variable, der er beskre-

vet i 14.31. Sadan kan variable bevare deres vaerdier mellem programudforelser.

Variablen fér sin veerdi fra udtrykket, hvis programmet kores for forste gang, eller

hvis indholdet pé veerdifanebladet er blevet slettet.

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

Initialiser robot

Sprog

Opdater

Szt adgangskode

Kalibrer skasrm

Netvaerk

3.5.0 (docker)

Tid

URCaps

Tilbage ‘

Initialiser robot Gar til initialiseringsskaermen, se 11.5.

Sprog og enheder Konfigurer sproget og maleenhederne i brugerfladen, se 15.1.

Opdater robot Opgraderer robotsoftwaren til en nyere version, se 15.2.

Saet adgangskoden Gor det muligt at lase programmeringsdelen af robotten
for folk uden en adgangskode. Se 15.3.

Kalibrer skaerm Kalibrerer trykstyrken pd “trykskeermen”. Se 15.4.

Netvarksopsatning Abner greensefladen til at opseette Ethernet netveaerket til
robottens kontrollerskab. Se 15.5.

Indstil tid Indstilling af dato og klokkeslaet for systemet og konfigurering af
visningsformat for uret. Se 15.6.

URCaps-opsatning Oversigt over installerede URCaps samt valgmuligheder
for installation og afinstallation, se 15.7.

Tilbage Returnerer til velkomstskeermen.
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15.1 Sprog og enheder

15.1 Sprog og enheder

Opsaet robot

Vaelg sprog

System
pansk [
Tastatur

Int'l English -

[_]English programming

Initialiser robot

Sprog

Opdater

Vaelg enheder

@ wetriske maleenheder

Kalibrer skaarm

Netvaerk

Tid

‘ Saet adgangskode ‘

URCaps

Q S&dvanlige amerikanske maleenheder

Genstart PolyScope for at indfere de nye sndringer

‘ Tilbage ‘

Sprog, enheder og tastatursprog i PolyScope kan veelges i dette skeermbillede.

Det valgte sprog bliver anvendt til den tekst, der vises pa de forskellige skeermbil-

leder i PolyScope og i den integrerede hjelp. Marker “English programming” for

at fa kommandonavnene i robotprogrammerne skrevet pa engelsk. PolyScope skal

genstartes, for eendringerne kan treede i kraft.

Det valgte tastatursprog anvendes i alle pop-up-tastaturer i PolyScope.
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15.2 Opdater robot

Opsezet robot 2

Opdater robotsoftware

Initialiser robot

Sprog

Opdater

‘ Klik p& "Seqg ..." for at downloade en liste over mulige opdateringer til denne
robot.

Szt adgangskode

Kalibrer skasrm Beskrivelse

Netvaerk

Tid

URCaps

‘ Tilbage ‘ | |

Softwareopdateringer kan installeres fra USB-flashhukommelse. Iseet en USB-nogle
og klik pa Seg for at vise dens indhold. For at opdatere skal du veelge en fil, klikke
pa Opdater og folge anvisningerne pa skaermen.

ADVARSEL.:

Kontroller altid programmerne efter en opgradering af softwaren.
Opgraderingen kan eendre banerne i dit program. De opdatere-
de software-specifikationer kan ses ved at trykke pa “?”-knappen
i brugerfladens everste hejre hjerne. Hardware-specifikationerne
forbliver ueendrede og findes i den originale vejledning.
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15.3 Seet adgangskode

Opsaet robot 2

Initialiser rabat ‘ Adgangskode til system

Bekraft ny adgangskode I:l

Sprog

Opdater

Sikkerhedskode

Netvaerk

Tid

Bekraft ny adgangskode I:l

_

‘ Saet adgangskode
‘ URCaps

Kalibrer skaarm ‘

Der understottes to adgangskoder. Den forste er en valgfri systemadgangskode, der
forhindrer uautoriserede sendringer i robottens opseetning. Nar systemadgangsko-
den er indstillet, kan programmer indleeses og afvikles uden adgangskoden, men
brugeren skal indtaste den korrekte adgangskode til at oprette eller eendre pro-

grammer.

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

at eendre sikkerhedskonfigurationen.

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

ADVARSEL.:
Tilfej en systemadgangskode for at forhindre uautoriseret perso-
nale i at eendre robottens installation.
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15.4 Kalibrer skaarm

X

Peq meget praecist | midten af det bl kors,

Annuller

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

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

og papasselighed hjeelper til at opnd et bedre resultat.

15.5 Opsaet netvaerk

Opsaet robot 2

‘ Initialiser robot

‘ Sprog

‘ Opdater

‘ Szt adgangskode

‘ Kalibrer skaerm

‘ Netvaerk

‘ Tid

‘ URCaps

‘ Tilbage

Netvaerk

Velg din netvaerksmetode
@ Dynamisk adresse (DHCP)
G Fast adresse (Statisk IP)

o Deaktiveret netvark

¥ Ikke tilsluttet til netvaerket!
Detaljerede netvaerksindstillinger:

IP-adresse
Undernetmaske:

Standardgateway:

Foretruklen DNS-server:

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

15.6 Indstil tid

Opsaet robot 2

‘ Indstil tid

‘ Initialiser robot

Tidsformat: Weelg aktuelt kloklkeslaet:
‘ — ‘ @ 24 timer [+ ] ] %]
@ 12 timer

oo

‘ Opdater ‘

‘ Saet adgangskode ‘

‘ Indstil dato

Veelg dags dato:
| 12, december 2017

‘ Kalibrer skaarm

‘ Netvaerk ‘
Datoformat:

‘ Tid ‘ @ 12. december 2017
@ 12-12-2017

‘ URCaps ‘ @ 1212417

Genstart PolyScope for at indfere de nye =ndringer

‘ AL D ‘

Indstil dato og klokkesleet for systemet, og konfigurer visningsformat for uret. Uret
vises overst i skeermbillederne Kor program og Programmer robot. Hvis du trykker
pa det, vises datoen kortvarigt. GUI'en skal genstartes, for eendringerne kan treede
i kraft.
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15.7 Opsatning af URCaps

Opsezet robot o

URCaps

‘ Initialiser robot ‘
Alktiv URCaps:

‘ ‘ b com.ur.urcap. helloworld
Sprog

‘ Opdater ‘

‘ Szt adgangskode ‘
URCap-information

URCap-navn: com.ur.urcap.helloworld 1=
‘ Kalibrer skaerm ‘ Version: 1.0.0.SNAPSHOT

Udvikler: URCaps R us Inc.
Kontaktoplysninger: 123 UrCap Street

‘ Netvaerk ‘ Beskrivelse: This is a description of the UR Cap ]
Copyright: (R)
Licens:

‘ Tid ‘ Copyright (c) .

All rights reserved.

‘ URCaps ‘ Redistribution and use in source and binary forms, with or without
medification, are permitted provided that the following conditions are

met:
1 TNeadictrilartine £ 1117 =1 EESE Tt o +h T st

Lo e e =

-

I gverste liste vises en oversigt over alle installerede URCaps. Ved at klikke pa
en URCap vises dens metaoplysninger (herunder URCap’ens navn, version, licens
osv.) under listen i omrdadet URCap-oplysninger.

Klik pd knappen + i bunden af skeermen for at installere en ny URCap. Der vises
en filveelger, hvor en .urcap-fil kan veelges. Klik pad Open, hvorefter PolyScope
vil vende tilbage til opsaetningsskaermbilledet. Den valgte URCap vil blive installe-
ret, og en tilsvarende post vises pa listen kort derefter. Nyligt installerede URCaps
kreever, at PolyScope genstartes, og knappen Genstart aktiveres.

For at afinstallere en URCap, skal du blot vaelge URCap’en fra listen ok klikke pa
knappen -. URCap’en forsvinder derefter fra listen, dog er en genstart pakraevet.

Ikonet, der vises ved siden af posten i listen, angiver URCap’ens tilstand. De for-
skellige tilstande er defineret nedenfor:
@ URCap ok: URCap’en er installeret og fungerer normalt.

A URCap-fejl: URCap’en er installeret, men kan ikke starte. Kontakt URCap-
udvikleren.

O URCap-genstart pikraevet: URCap’en er lige blevet installeret og skal genstar-
tes.
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Stopkategori 0: Robottens bevaegelse standses ved en gjeblikkelig afbrydelse af stremmen
til robotten. Dette er en ukontrolleret standsning, hvor robotten kan afvige
fra den programmerede bane, da hvert led bremser hurtigst muligt. Dette be-
skyttelsesstop anvendes, hvis en sikkerhedsrelateret graense overskrides eller
i tilfeelde af fejl pa de sikkerhedsrelaterede dele i reguleringssystemet. Flere
oplysninger findes i ISO 13850 eller IEC 60204-1.

Stopkategori 1: Robottens bevaegelse standes med den strem, der er til rddighed for
robotten for at standse, derefter afbrydes stremmen, ndr den er standset. Dette
er en kontrolleret standsning, hvor robotten fortseetter ad den programmerede
bane. Stremmen fjernes, sa snart robotten star stille. Flere oplysninger findes
i ISO 13850eller IEC 60204-1.

Stopkategori 2: Et kontrolleret stop med strem tilbage til nedlukning af robotten.
Det sikkerhedsrelaterede reguleringssystem overvager, at robotten bliver i stop-
positionen. Flere oplysninger findesi IEC 60204-1.

Kategori 3: Udtrykket kategori skal ikke forveksles med udtrykket stopkategori. Ka-
tegori henviser til opbygningstypen, der er anvendt som grundlag for et be-
stemt preestationsniveau. En betydelig egenskab af en kategori 3-opbygning er,
at en enkelt fejl ikke kan fore til tab af sikkerhedsfunktionen. Flere oplysninger
findesi ISO 13849-1.

Funktionsniveau: Et funktionsniveau (PL) er et seerskilt niveau, der anvendes til at
angive sikkerhedsrelaterede deles evne til at udfere en sikkerhedsfunktion un-
der forudsigelige forhold. PLd er den neesthgjeste funktionsklassifikation, der
angiver, at sikkerhedsfunktionen er yderst driftssikker. Flere oplysninger fin-
desiISO 13849-1.

Diagnostisk deekning (DC): -er et mal for effektiviteten af den implementerede diag-
nostik til at opnd det normerede preestationsniveau. Flere oplysninger findes i
ISO 13849-1.

MTTFd: Middeltiden mellem farlige fejl eller MTTFd (Mean time to dangerous fail-
ure), bygger pa beregninger og tests, der anvendes til at opna det normerede
preestationsniveau. Flere oplysninger findesi IS0 13849-1.

Integrator: Integratoren er den person, der konstruerer den endelige robotinstalla-
tion. Integratoren er ansvarlig for at udfere den endelige risikovurdering og
skal sikre, at den endelige installation overholder lokal lovgivning og regula-
tiver.

Risikovurdering: En risikovurdering er den generelle proces med at identificere alle
risici og eliminere dem til et forsvarligt niveau. En risikovurdering skal veere
dokumenteret. Flere oplysninger findesi IS0 12100.

Robotanleeg til samarbejdsdrift: Udtrykket samarbejde henviser til samarbejdet mel-

lem operater og robot i et robotanleeg. Preecise definitioner samt beskrivelser
findes i ISO 10218-1 og ISO 10218-2.
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Sikkerhedskonfiguration: Sikkerhedsrelaterede funktioner og greenseflader kan kon-
figureres gennem sikkerhedskonfigurationsparametre. Disse er defineret gen-
nem softwaregreensefladen, se del II.
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