UNIVERSAL ROBOTS

PolyScope-manual

Version 3.7.0
Overseettelse af den originale vejledning (da)



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

UNIVERSAL ROBOTS

Oplysningerne her er ejendom tilherende Universal Robots A /S og ma ikke reproduceres, hverken
delvis eller i sin helhed, uden forudgaende skriftlig tilladelse fra Universal Robots A/S. Oplysnin-
gerne heri kan sendres uden varsel og ma ikke udleegges som forpligtende for Universal Robots A/S.

Denne vejledning gennemgds og revideres med mellemrum.

Universal Robots A/S patager sig ikke noget ansvar for eventuelle fejl eller mangler i dette doku-
ment.

Copyright © 20092018 ved Universal Robots A/S

Universal Robots-logoet er et registreret varemeerke, der tilherer Universal Robots A/S.

CB3 ii Version 3.7.0




I1

10

11

12

PolyScope-manual II-1

Sikkerhedskonfiguration II-3
10.1 Introduktion . . ... . ... 1I-3
10.2 Zndring af sikkerhedskonfigurationen . . . ... ... ... .. ... . 0 0L 1I-4
10.3 Sikkerhedssynkroniseringogfejl . . . . . .. ... ... L L L oL L L II-5
104 Tolerancer . . . . . . . . . . .. 1I-6
10.5 Sikkerhedskontrolsum . . . . . . . . ... . Lo 1I-6
10.6 Sikkerhedstilstande . .. ... ... ... .. ... L 1I-6
10.7 Frilebstilstand . . . . ... ... .. -7
10.7.1 Tilbagelob . . . ... ... ... ... 1I-7
10.8 Lasningmed adgangskode . . . .. ... ... ... ... .. ... L L L. 1I-8
109 Anvend . . . ... 1I-8
10.10 Generelle graenser . . . . . . . . . ... 1I-9
10.11 Ledgreaenser . . . . . . ... ... ... II-11
1012 Graenser . . . . . . e II-12
10.12.1 Valg af en greense til konfigurering . . . . . ... ... ... ... ... ... ... 1I-13
10122 3D-visning . . . . . ... II-13
10.12.3 Konfiguration af sikkerhedsplan . . . .. ... ... .. .. .. .. .. .. ..., II-13
10.12.4 Konfiguration af veerktejsgreenser . . . . . ... ... ... ... .. ... II-16
10.13 Sikkerheds I/O . . . . . . . II-18
10.13.1 Indgangssignal . . ... ... .. ... ... ... .. .. II-18
10.13.2 Udgangssignaler . . .. .. ... ... ... ... .. .. .. .. . .. 11-20
Begynd programmering I1-23
11.1 Introduktion . . . . . .. L 11-23
112 Komgodtigang . . .. ... ... ... ... 11-23
11.2.1 Installation af robotarmen og kontrollerskabet . . . .. ... ... ... ... .. I1-24
11.2.2 Teende og slukke kontrollerskabet . . . .. ... ... ... ... ... ...... 11-24
11.2.3 Teende ogslukkerobotarmen . . . .. ... ... .. .. .. .. ... ...... 11-24
11.2.4 QuickStart . . . . . . . e e e e 11-24
1125 Detforsteprogram . . .. ... ... ... .. ... ... 11-25
11.3 PolyScope programmeringsgreenseflade . . . . ... ... ... .. .. .. .. 0 .. 1I-26
114 Velkomstskaerm . . . . . . . . . L 11-28
11.5 Initialiseringsskeerm . . . . . . . . . ... . L 11-29
Skaermredigering I1-31
121 Udtryksredigering paskeerm . . . . .. ... ... . L L oo I-31
12.2 Skeermbilledet for positurredigering . . . . . . ... ... ..o o000 1I-31

Version 3.7.0 iii 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 Robotstyring I1-35
13.1 Beveeg-faneblad . . . .. .. ... ... 11-35
13.1.1 Robot . . . .. o 11-35
13.1.2 Funktion og veerktejsposition . . . . . ... ... ... . Lo oL II-36
13.1.3 Beveegveerktoj. . . . .. ... 11-36
13.1.4 Beveegleddene . .. ... ... ... .. .. .. II-36
1315 Frileb . . . . ..o I1-36

13.2 I/O-faneblad . . . . . . . . . e 11-37
13.3 MODBUS-klientI/O . . . . ... ... 11-38
13.4 Fanen AutoMove . . . . . . . ... II-38
13.5 Installation — Indlaes/Gem . . . . . . . . . . . e 11-40
13.6 Installation — TCP-konfiguration . . . .. ... ... ... ... .. .. .. .. ...... 1I-41
13.6.1 Tilfejelse, eendring og fjernelse af TCP’er . . . . . .. .. ... ... ....... 11-41
13.6.2 Standard-ogaktivt TCP . . .. ... ... ... ... ... ... ...... 11-41
13.6.3 Programmering af TCP-position . .. .. ... .. ... .. .. .......... 11-42
13.6.4 Programmering af TCP-retning . . . . . .. ... ... ... .. ... ...... 11-43
13.65 Nyttelast . . . .. ... 11-43
13.6.6 Tyngdepunkt . .. ... ... ... ... ... ... 11-43

13.7 Imstallation — Montering . . . . . .. ... ... .. L 11-44
13.8 Installation = I/Oopseetning . . . .. ... .. ... ... ... .. .. .. .. .. .. .. 11-45
13.81 I/O-signaltype . ... ... .. ... ... 11-45
13.8.2 Tildeling af brugerdefineredenavne . . . ... ... .. .. ... ... ... ... 11-45
13.8.3 I/O-handlinger og I/O-fanekontrol . .. .. .. ... ... ... ... ...... 11-46

13.9 Installations—sikkerhed . . . . . . . ... ... ... .. L o o oo 11-46
13.10 Installations—variabler . . . . . .. .. ... ... ... L 11-47
13.11 Installation - MODBUS-klient I/O-opseetning . . . . . ... .. ... ... ....... 11-48
13.12 Installations—funktioner . . . . . . .. ... L L L L 1I-51
13.12.1 Brugafenfunktion . . . . ... .. ... L oo 11-52
13122 Nytpunkt . ... ... 11-53
13.12.3 Nylinje . . . . . . . o I1-53
13.12.4 Planfunktion . . . . ... ... 11-54
13.12.5 Eksempel: Manuel opdatering af en funktion for at tilpasse et program . . . . . I1-55
13.12.6 Eksempel: Dynamisk opdatering af en funktionspositur . . . . . ... ... ... 1I-56

13.13 Opseetning af transportbandssporing . . . . ... ... ... .. .. .. .. .. . .. 11-56
13.14 Glidende overgang mellem sikkerhedstilstande . . . .. ... ... ... ... ...... 11-58
13.15 Installation — Standardprogram . . . . . ... ... ... ... . Lo I1-58
1316 FanenLog . . . . . . .. . .. . 11-60
13.16.1 Gemmer fejlrapporter . . . .. .. ... ... ... ... . L II-60
13.17 Indleesningsskaerm . . . . . . .. L 11-61
1318 FanenKor . . . . . . . .. . II-63
14 Programmering I1-65
141 Nytprogram . . . .. .. ... ... e 11-65
142 FanenProgram . . . . ... ... ... ... ... e II-66
1421 Programtree . . ... ... .. .. ... e 11-66
14.2.2 Indikering af programeksekvering . . . . . ... ... L L L L L L. 1I-67
1423 Segeknap . . . .. .. ... ... 11-67

CB3 iv Version 3.7.0



UNIVERSAL ROBOTS

14.2.4 Knapperne Fortryd/Annuller fortryd . . . ... ... ... .. ... o .. 11-68
14.2.5 Instrumentbreet til programmer . . . . . .. ... L Lo Lo L Lo 11-68

14.3 Variabler . . . . . . . . e e e e e I1-69
144 Kommando: Tom . . . . . . . . . e e e 11-69
145 Kommando:Bevaeg . . . .. .. ... .. ... 11-70
14.6 Kommando: Fast viapunkt . . .. ... ... ... ... .. .. .. .. 1I-73
14.7 Kommando: Relativt viapunkt . . . .. ... .. ... ... ... 0 0 0L 11-78
14.8 Kommando: Variabelt viapunkt . . .. ... .. .. ... .. .. .. ... 0 0 0. I1-79
149 Kommando: Vent . . . . . . . . . . e e e e e 11-80
14.10 Kommando: Indstil . . . . . . . . . .. ... 11-80
14.11 Kommando: Popop . . . . ... ... .. .. I1-81
14.12 Kommando: Stop . . . . . . . .. 11-82
14.13 Kommando: Kommentar . . . . . . . . . . . . . . . ... I1-82
14.14 Kommando: Mappe . . . ... ... ... ... 11-83
14.15 Kommando: Gentag . . . . . .. .. ... ... 11-83
14.16 Kommando: Underprogram . . . . . . ... ... ... ... .. ... 11-84
14.17 Kommando: Tildeling . . . . .. .. ... .. .. L o 11-85
14.18 Kommando: Hvis . . . . . . . . . . ... e 11-86
14.19 Kommando: Script . . . . . . .. L 11-87
14.20 Kommando: Heendelse . . . . . . . . . . . . . . . . .. . e 11-88
14.21 Kommando: Trad . . . . . . . . . . . e e I1-89
14.22 Kommando: SKift . . . . . . . . . e e e 11-89
14.22.1 Timer . . . . . . o o e e e e e e e e e e e e 11-90
14.23 Kommando: Menster . . . . . . . . . . i e e e e e e e 11-91
14.24 Kommando: Kraft . . . . . . . . . .. ... . e 11-92
14.25 Kommando: Palletering . . . . . ... ... ... .. ... . L L o 11-95
14.26 Kommando:Seg . . . . . . ... 11-96
14.27 Kommando: Transportbandssporing . . . . . .. ... ... ... .. .. .. .. ... .. 11-99
14.28 Kommando: Inaktiver . . . . . . . . . . . . . e 11-100
14.29 Fanen Grafik . . . . . . . . . . e e 11-100
14.30 Fanen Struktur . . . . . . . . . . e e e e II-101
14.31 Fanen Variable . . . . . . . . . . . e 11-102
14.32 Kommando: Variabelinitialisering . . . . .. ........... ... ... ... ..... 1I-103
15 Opsatningsskaerm I1-105
15.1 Sprogogenheder . . .. ... ... ... ... ... ... 1I-106
15.2 Opdaterrobot . . . . . . . . . .. . 11-107
15.3 Seetadgangskode . . . . . .. 11-108
154 Kalibrerskeerm . . . . . . . . . L e 1I-109
155 Opsetnetveerk . . .. ... .. ... L 1I-109
15.6 Indstiltid . . . . . . . . . e e 1I-110
15.7 Opseetningaf URCaps . . . . . . .. .. ... e II-111

Version 3.7.0 v CB3

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



UNIVERSAL ROBOTS

"sap|oyaq.o} Jopaybimel 8|y "S/y SI0qoY [esIdAlUN PaA 8102-6002 ® IYBlAdoD

Version 3.7.0

vi

CB3



Del 11

PolyScope-manual






10.1 Introduktion

Robotten er udstyret med et avanceret sikkerhedssystem. Afheengigt af robotarbejdsomrades
serlige egenskaber skal sikkerhedssystemet konfigureres til at garantere sikkerhed for alt per-
sonale og udstyr omkring robotten. Integratorens ferste 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 robotanlaeg. 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 (se11.4)
ved at trykke pa knappen Programmer robot, velge fanen Installation og banke pd
Sikkerhed. Sikkerhedskonfigurationen er beskyttet med adgangskode. Se 10.8.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.2 /Endring af sikkerhedskonfigurationen

D Filer 03:36:57 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 [ Log |

[ Sikkerhedskonfiguration

Montering Generelle gr=nser |~ Ledgrenser || Granser | Sikkerheds /0 |

I/0-opsaetning FARE: Brugen af sikkerhedskonfigurationsparametre, der adskiller sig fra
demn, der er defineret i nsikovurderingen, kan resultere i farermomenter,

la, Sikkerhed der ikke er ansvarligt elimineret, eller risici, der ikke er tilstraskkeligt

nedsat,

Variable

MODBUS welg forudindstilling af sikkerhed:

Funktioner Wy

Glidende overgang

Spor transportband Denne tabel indehalder vardierne for den valgte forudindstilling:

EtherNet/IP Graense Maksimum Mormal tilstand
PROFINET Kraft maks: 250 N 150
Effelkt maks: 1000 W 300
Standardprogram
Hastighed maks: 5000 mm/s 1500
E‘ (V20 3 Momentum maks: 100 kg m/s =5

| Avancerede indstillinger...

Sikkerhedskode| || Las op |

Sikkerhedsindstillingerne bestar af et antal graenseveerdier, der benyttes til at begraense robotar-
mens beveegelser og sikkerhedsfunktionens indstillinger for de konfigurerbare input og output.
De defineres i folgende underfaner i sikkerhedsskaermbilledet:

® Underfanen Generelle granser definerer robotarmens maksimale styrke, kraft, hastig-
hed og momentum. Nar risikoen for at ramme en person eller kollidere med en del af sit
milje er seerligt hoj, skal disse indstillinger seettes pa lave veerdier. Hvis risikoen er lav, far
hgjere generelle greenser robotten til at beveege sig hurtigere og udeve mere kraft pa sit
milje. Neermere oplysninger findes i 10.10.

¢ Fanen Ledgranser bestér af ledhastigheds- og ledpositionsgraenser. Ledhastighedsgraenserne
definerer den hejeste vinkelhastighed for de enkelte led og skal dermed begraense hastig-
heden pa robotarmen. Ledpositionsgranserne definerer det tilladte positionsomrade for de
enkelte led (i ledfunktionsomrade). Neermere oplysninger findes i 10.11.

¢ Underfanen graenser definerer sikkerhedsplanerne (i det kartesiske rum) og en green-
se for veerktejsretning for robot-TCP’et. Sikkerhedsplanerne kan konfigureres som harde
graenser for robot-TCP’ens position eller som udlesere til aktivering af Reduceret tilstan-
dens sikkerhedsgreenser (se 10.6)). Graensen for veerktejsretning seetter en hér greense for
robot-TCP’ens retning. Neermere oplysninger findes i 10.12.

¢ Underfanen Sikkerhed I/0 definerer sikkerhedsfunktionerne for de konfigurerbare ind-
gang og udgange (se 13.2). For eksempel kan Nodstop konfigureres som en indgang. Neer-
mere oplysninger findes i 10.13.

10.2 /AEndring af sikkerhedskonfigurationen

Sikkerhedskonfigurationsindstillingerne skal kun sendres i overensstemmelse med den af inte-
gratoren udarbejdede risikovurdering.

Den anbefalede fremgangsmade til eendring af sikkerhedskonfigurationen er folgende:
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10.3 Sikkerhedssynkronisering og fejl UNIVERSAL ROBOTS

1. Serg for at eendringerne er i overensstemmelse med den af integratoren udarbejdede risi-
kovurdering.

2. Justér sikkerhedsindstillingerne til det niveau, der er defineret af den af integratoren udar-
bejdede 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 kon-
trolleres ved at inspicere kontrolsummen i gverste hejre hjerne af PolyScope (se 10.5 i
PolyScope-manual).”

10.3 Sikkerhedssynkronisering og fejl

Den anvendte sikkerhedskonfigurations tilstand sammenlignet med den robotinstallation, bru-
gerfladen har indlzest, afbildes med skjoldikonet ved siden af teksten Sikkerhed i skaermbille-
dets 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 an-
vendte sikkerhedskonfiguration.
Under redigering af sikkerhedskonfigurationen oplyser skjoldikonet om, hvorvidt de aktuelle
indstillinger er anvendt.
Hyvis nogen af tekstfelterne i fanen Sikkerhed indeholder ugyldige input, er sikkerhedskonfi-
gurationen i en fejltilstand. Dette vises pa flere méader:
1. Et redt fejlikon vises ved siden af teksten Sikkerhed i skeermens venstre side.
2. Underfanerne med fejl er meerket med et redt fejlikon overst.
3. Tekstfelterne med fejl er maerket med en red baggrund.

Hyvis der er fejl tilstede, og der forseges at navigere veaek fra fanen Installation, vises en
dialogboks med felgende valg;:

1. Los problemet, sa alle fejl er fjernet. Dette vises nar det rade fejlikon ikke leengere vises ved
siden af teksten Sikkerhed i skeermens venstre side.

2. Vend tilbage til den tidligere anvendte sikkerhedskonfiguration. Dette tilsidesaetter alle
endringer og ger det muligt at fortseette til neeste enskede destination.

Hyvis der ikke er fejl, og det forseges at navigere veaek, vises en anden dialogboks med felgende
valg:

1. Anvend @ndringerne og genstart systemet. Dette vil anvende sendringerne i sikkerheds-
konfigurationen og genstarte. Bemaerk: Dette betyder ikke, at nogen andringer er gemt.
Hyvis robotten pa dette tidspunkt slukkes, mistes alle eendringer pa robotinstallationen in-
klusive sikkerhedskonfigurationen.

2. Vend tilbage til den tidligere anvendte sikkerhedskonfiguration. Dette tilsideseetter alle
eendringer og ger det muligt at fortseette til enskede valgte destination.
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UNIVERSAL ROBOTS 10.6 Sikkerhedstilstande

10.4 Tolerancer

Robotarmen bruger indbyggede tolerancer, der forhindrer sikkerhedsovertraedelser. En sikker-
hedstolerance er forskellen mellem en sikkerhedsgreense og en maksimal driftsveerdi. For ek-
sempel er den generelle hastighedstolerance —150mm /s. Det betyder, at hvis brugeren konfigu-
rerer en hastighedsgraense pa 250mm /s, vil den maksimale driftshastighed veere 250 — 150 =
100mm /s. Sikkerhedstolerancer forhindrer overtreedelser pa trods af udsving i programmets
opfersel. Ved hdndtering af tung last kan der for eksempel veere situationer, hvor robotarmen
kortvarigt skal arbejde over den normale maksimale driftshastighed for at folge en program-

meret bane. Et eksempel pa en sadan situation vises i figur 10.1.

ADVARSEL.:
En risikovurdering er altid nedvendig med anvendelse af graen-
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

- , . - Maximum operational speed

Speed
N
I
I
|
|
\
1
\
|
|
|
/

)/ "~ _ Actual speed

Time

Figur 10.1: Eksempel pa sikkerhedstolerance.

10.5 Sikkerhedskontrolsum

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

10.6 Sikkerhedstilstande

Under normale forhold (dvs. nér der ikke er beskyttelsesstop tradt i kraft) fungerer sikkerheds-
systemet i en af felgende sikkerhedstilstande der hver har et tilknyttet seet af sikkerhedsgraenser:
Normal tilstand: Den sikkerhedstilstand, der er aktiv som standard

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

Gendannelsestilstand: Nar robotarmen overtraeder en af de andre tilstande (dvs. normal eller re-
duceret tilstand), og der er opstaet et kategori O-stop !, starter robotarmen op i gendannel-
sestilstand. Denne tilstand gor det muligt for robotten at gé langsomt tilbage til det tilladte
omrade ved hjelp af fanen Bevag eller Frilob. 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 graenserne.

Underfanerne for skeermbilledet sikkerhedskonfiguration ger brugeren i stand til at de-
finere seerskilte seet af sikkerhedsgraenser for normal og reduceret tilstand. For verktojer og led
skal reduceret tilstands greenser for hastighed og bevagelsesenergi vaere mere restriktive end
deres tilsvarende veerdier i normal tilstand.

Hyvis en sikkerhedsgreense fra det aktive greenseseet overtraedes, udferer robotarmen et kategori
0-stop. Hvis en aktiv sikkerhedsgraense som en ledpositionsgraense eller en sikkerhedsgreense
overtraedes allerede ndr robotarmen startes op, starter den op i gendannelsestilstand. Dette gor
det muligt at flytte robotarmen tilbage inden for sikkerhedsgreenserne. I gendannelsestilstand
begraenses robotarmens beveegelse med et fast greenseseet der ikke kan brugerdefineres. Flere

oplysninger om graenserne i gendannelsestilstanden findes i Installationsvejledning til hardware.

10.7

Frilgbstilstand

Nar robotarmen er i frilobstilstand (se 13.1.5), og dens beveegelser kommer teet pd visse green-
ser, vil brugeren kunne maerke en modstandskraft. Denne kraft genereres til graenser for robot-

TCP’ens position og hastighed og leddenes position og hastighed.

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

10.7.1 Tilbageleb

I tilstanden Frilob kan robotarmen flyttes med relativ lethed, da bremserne er sluppet. Under
initialisering af robotarmen vil man se mindre vibrationer, nar robotbremserne slippes. I nogle
situationer - sdsom nar robotarmen er teet pa at kollidere - er disse rystelser uhensigtsmaessige.
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 pa ON for at tilfore strom til leddene. Robotens tilstand er sat til “Tomgang”. Slip
ikke bremserne (dvs. tryk ikke pad START).
2. Hold knappen Frilob nede. Robotens tilstand eendres til “Tilbagelob”.

3. Ledbremserne slippes kun i det led, der udseettes for et meerkbart pres, sé leenge knappen
Frilob er aktiveret/trykket ned. Under Tilbagelob vil robotten feles tung at manipulere.

1i henhold til IEC 60204-1 (se ordliste for neermere oplysninger)
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UNIVERSAL ROBOTS 10.9 Anvend

10.8

Lasning med adgangskode

Alle indstillinger i dette skeermbillede ldses, til den korrekte adgangskode (se 15.3) indtastes i
det hvide tekstfelt nederst i skeermens bund, og knappen Las op trykkes. Skeermen kan lases
igen ved at klikke pa Lase-knappen. Fanen Sikkerhed ldses automatisk, nér der navigeres
veek fra sikkerhedskonfigurationsskeermen. Dette vises ogsa med et laseikon ved siden af tek-
sten Sikkerhed iskermens venstre side. Et opldsningsikon vises, ndr indstillingerne lases op.

BEMZ/ERK:
Bemeerk, at robotarmen slukkes, nar sikkerhedskonfigurations-

skeermbilledet lases op.

10.9

Anvend

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

Alle eendringer i sikkerhedskonfigurationen skal anvendes eller tilbagefores, for der kan navi-
geres vek fra installationsfanen. Disse eendringer traeder ikke i kraft, for knappen Anvend tryk-
kes ned, og bekraeftelsen er udfert. Bekreeftelsen kreaever visuel eftersyn af de eendringer, der
er udfert pd robotarmen. Af sikkerhedsgrunde angives de viste oplysninger i SI-enheder. Et
eksempel pd bekraeftelsesdialogboksen vises nedenfor.

Bekraeftelse af anvendt sikkerhedskonfiguration
fGenereIIe graenser r Ledgraenser r Graenser rSikkerheds /O r Diverse |
Graense Mormal tilstand Reduceret tilstand
Kraft 150,00 120,00 N
Effekt 300,00 200,00 W
Hastighed 1,50 0,75 mfs
Momentum 25,00 10,00 kg m/s
Bekraeft sikkerhedskonfiguration || Afvis |

Ved bekreeftelsen gemmes eendringerne desuden automatisk som en del af den aktuelle robo-

tinstallation. Yderligere oplysninger om at gemme robotinstallationen findes i 13.5.
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10.10 Generelle graenser

De generelle sikkerhedsgraenser skal begraense den linezere hastighed for robottens TCP og den

kraft, det ma udeve pa miljoet. De er sammensat af folgende veerdier:

Kraft: En greense for den maksimale kraft, som robottens TCP udever pa omgivelserne.

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

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

Momentum: En greense for den maksimale bevaegelsesmangde/kinetiske energi for robotar-

men.

Der er to metoder til at konfigurere de generelle sikkerhedsgraenser i installationen. Grundindstil-
linger og avancerede indstillinger, der beskrives mere udtemmende i det felgende.

Definering af de generelle sikkerhedsgraenser definerer kun graenseverdierne for verktgjet og
ikke de samlede graenser for robotarmen. Det vil sige, at selvom en hastighedsgreense er angivet,

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

I frilobstilstand (se 13.1.5), og nar den aktuelle hastighed for robottens TCP er teet pa hastig-
hedsgraensen, vil brugeren kunne meerke en modstandskraft, der oges i styrke, i takt med at
leddet naermer 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 standards-
keermbilledet, har en skydekontakt med fire foruddefinerede veerdiseet for styrke-, kraft-, hastighed-

og momentumgraenser i bade normal og reduceret tilstand.

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 tilfredsstil-
lende, kan der trykkes pa knappen Avancerede indstillinger for at dbne skeermbilledet
med avancerede generelle indstillinger.

Avancerede indstillinger
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UNIVERSAL ROBOTS 10.10 Generelle grenser

@ Filer 03:36:57 CCcCC O

Program | Installation | Bevaeg | /O | Log |
TcP-konfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering Generelle gr=nser |~ Ledgrenser || Granser | Sikkerheds /0 |
I/0-opsatning Granse Maksimum Normal tilstand Reduceret tilstand
@ sikkerhed Kraft maks: 250 N 150 25N
Mariable Effekt maks: 1000 W 300 oW
MODBUS Hastighed maks: 5000 mm/s -150 mm/s
Funktioner Momentum maks: 100 kg m/s -3 kg m/s

Glidende overgang
Spor transportband
EtherNet/IP
PROFINET
Standardprogram

E‘ Hent/Gem

| Grundindstillinger... |

| Las ‘ | Anvend |

Her kan hver enkelt af de generelle graenser beskrevet i 10.10 eendres uafhaengigt af de andre.
Dette sker ved at trykke pa den tilsvarende tekstfelt og indtaste en ny veerdi. Den hejeste accep-
terede veerdi for hver graense vises i kolonnen med titlen Maksimum. Kraftgreensen kan stilles
til en veerdi mellem 100N og 250N, og effektgraensen kan stilles til en veerdi mellem 80 W og
1000 W.

Bemaerk: Felterne for greenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sikkerhedsplan
eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se flere oplysninger i 10.12 og
10.13). Desuden ma greenserne for hastighed og beveaegelsesenergi i reduceret tilstand ikke veere

hgjere end deres tilsvarende veerdier i normal drift.

Tolerancen og enheden for hver graenseverdi vises for enden af den pdgeeldende 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 to-
leranceveerdien, kun er der for at vise, at tolerancen fratreekkes den faktiske indtastede veerdi.
Sikkerhedssystemet udferer et kategori 0 stop, hvis robotarmen overskrider greensen (uden to-
lerance).

ADVARSEL.:

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

Skift til grundindstillinger Ved at trykke pa Grundindstillinger-knappen skiftes tilba-
ge til skeermbilledet med grundleeggende generelle indstillinger, og alle generelle indstillinger
nulstilles til deres standard forudindstillede veerdier. Hvis dette far tilpassede veerdier til at g
tabt, vises en pop-up dialogboks, hvor handlingen skal bekreeftes.
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10.11

Ledgreaenser
Q Filer 03:36:58 CCCC O
Program | Installation | Bevag rlfTrLog |
[iEicontiaation Sikkerhedskonfiguration
Montering Generelle grenser [ Ledgreenser | Grenser || Sikkerheds /o |
I/0-opsaetning Hvert af de felgende led kan konfigureres individuelt:
@ sikkerhed @ Maks. hastighed
ariable @ Fositionsomrade
MODBUS
Funktioner Led Omrade Normal tilstand Reduceret tilstand

Minirmurm  Maksimum Minirmurm  Maksimum

Base 363 — 363 ° +3°/-3°
Skulder  -363 — 363 ° +3°/-3°
Albue 363 — 363 ° +3°/-3°
PROFINET Handled 1 -363 — 363 ° +3°/-3°
Standardprogram Handled 2 -363 — 363 +397.3¢
RIS Handled 3 -363 — 363 ° +3°/-3°

Glidende overgang
Spor transportband

EtherNet/IP

| Las | | Anvend |

Ledgraenserne begrenser de enkelte leds beveaegelser i ledfunktionsomradet, det vil sige, at de
ikke har at gore med det kartesiske rum men mere den interne (rotations)position for leddene og
deres rotationshastighed. Alternativknapperne i den overste del af underpanelet gor det muligt
at opseette i Maks. hastighed ogpositionsomrade for leddene.

I frilobstilstand (se 13.1.5), og ndr den aktuelle position eller hastighed for et led er teet pd green-
sen, vil brugeren kunne meerke en modstandskraft, der oges i styrke, i takt med at leddet neer-
mer sig greensen. Denne kraft genereres, nar ledhastigheden ligger inden for cirka 20 °/s af ha-
stighedsgreensen, eller hvis ledpositionen er inden for cirka 8 ° af positionsgraensen.

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 hejeste ac-
cepterede veerdi vises i kolonnen med titlen Mak s imum. Ingen af veerdierne kan stilles til under
toleranceveerdien.

Bemeerk, at felterne for greenser i reduceret tilstand deaktiveres, hvis hverken et sikkerhedsplan
eller en konfigurerbar indgang er indstillet til at udlese den (se flere oplysninger i 10.12 og
10.13). Desuden ma graenserne for reduceret tilstand ikke veere heojere end deres modstykker i
normal drift.

Tolerancen og enheden for hver greenseveerdi vises for enden af den pdgeeldende 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 to-
leranceveerdi, kun er der for at vise, at tolerancen fratraekkes den faktisk indtastede veerdi. Men
hvis vinkelhastigheden pa et led overskrider den indtastede veerdi (uden tolerance), udferer
sikkerhedssystemet et kategori 0 stop.
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Positionsomrade I dette skeermbillede defineres positionsomradet for hvert led. Dette gores
ved at bergre 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 greense.

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

Tolerancerne og enheden for hver greenseverdi vises for enden af den pageeldende raekke. Den
forste toleranceveerdi geelder for minimumsverdien, og den anden geelder for maksimums-
veerdien. Programafviklingen standses, nar et leds position er ved at overskride omrédet som
folge af at leegge den forste tolerance til den indtastede minimumsveerdi og treekke den anden
tolerance fra den indtastede maksimumveerdi, hvis den fortsat beveeger sig langs den forven-
tede bane. Bemeerk, at minustegnet, der vises med toleranceveerdien, 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.

10.12 Graenser

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

Sikkerhedsplaner kan anvendes til at begraense det tilladte arbejdsrum omkring robotten ved at
sikre, at robottens TCP bliver pa den korrekte side af de definerede planer og ikke overskrider
dem. Der kan konfigureres op til otte sikkerhedsplaner. Begraensningen pa veerktejsretningen
kan benyttes til at sikre, at robotvaerktejsretningen ikke afviger mere end et givet omfang fra
den onskede retning.

ADVARSEL.:

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

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

BEMAERK:

Det tilrades kraftigt at oprette alle nedvendige funktioner til konfi-
guration af alle de enskede omradebegraensninger og tildele dem
egnede navne, for sikkerhedskonfigurationen redigeres. Bemeerk,
at da robotarmen slukkes, ndr fanen Sikkerhed er last op, vil funk-
tionen Verktej (med den aktuelle position og retning pé robot-
tens TCP) samt frilobstilstanden (se 13.1.5) ikke veere til radighed.

Nar robotten er i frilobstilstand (se 13.1.5), og den aktuelle position for robottens TCP er teet
pa et sikkerhedsplan, eller afvigelsen af robotvaerktoejets retning fra den enskede, er teet pd den
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angivne maksimumsafvigelse, vil brugeren opleve en modstandskraft, der bliver staerkere i takt
med, at TCP’en neermer sig greensen. Kraften genereres, nar TCP’en er inden for cirka 5 cm fra
et sikkerhedsplan eller afvigelsen af veerktejsretningen er cirka 3 ° fra den angivne maksimale

afvigelse.

Nar et plan er defineret som et udloserreduceret tilstandsplan, og TCP gar uden for denne greense,
gdr sikkerhedssystemet over i reduceret tilstand, der anvender sikkerhedsindstillingerne i redu-
ceret tilstand. Udleserplan folger de samme regler som almindelige sikkerhedsplan med den

undtagelse, at de lader robotarmen passere gennem dem.

10.12.1 Valg af en graense til konfigurering

Sikkerhedsgransepanelet til venstre for fanen anvendes til at veelge en omradebegreensning,
der skal konfigureres.

Opseet et sikkerhedsplan ved at klikke pa de overste otte, der er vist i panelet. Hvis det valg-
te sikkerhedsplan er konfigureret i forvejen, fremheeves den tilsvarende 3D-gengivelse af pla-
net i 3D-visning (se 10.12.2) til hejre i dette panel. Sikkerhedsplanet kan opseettes afsnittet
Egenskaber for sikkerhedsplan (se 10.12.3) nederst i fanen.

Klik pa punktet Verktejsgranser for at konfigurere retningsgreenserne for robotvaerktgjet.
Konfigurationen af graensen kan opseettes afsnittet Egenskaber for verktgjsgrenser (se10.12.4)
nederst i fanen.

Klik pa @ / -knappen for at sla 3D-visningen af omrddebegreensningen til/fra. Hvis en
omradebegraensning er aktiv, vises sikkerhedstilstanden (se 10.12.3 and 10.12.4) med et af folgende

ikoner D / o /B / ®&.

10.12.2 3D-visning

3D visningen viser de konfigurerede sikkerhedsplan og retningsbegraensningen for robo-
tveerktejet sammen med robotarmens aktuelle position. Alle konfigurerede greenseindtastnin-
ger, hvor synlighed er valgt (for eksempel visning af ® ikonet)iafsnittet Sikkerhedsgranser

vises sammen med den aktuelt valgte omrddebegraensning.

De (aktive) sikkerhedsplan vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planets normal-
side, der angiver den side af planet, hvor robot TCP’en ma placeres. Udleserplanene vises i
blét og grent. En lille pil viser den side af planet, der ikke udleser skiftet til reduceret tilstand.
Hyvis et sikkerhedsplan er valgt i panelet pa fanens venstre side, fremheeves den tilsvarende
3D-gengivelse.

Verktgjets retningsgraense vises med en sfaerisk kegle sammen med en vektor, der viser robo-
tveerktejets nuverende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte omrade for veerktgjets

retning (vektor).

Hyvis et plan eller veerktgjets retningsbegraensninger er konfigureret men ikke aktive, er visuali-
seringen gra.

Tryk péa forsterrelsesglasikonet for at zoome ind/ud eller traek med en finger for at eendre vis-

ningen.

10.12.3 Konfiguration af sikkerhedsplan

I afsnittet Egenskaber for sikkerhedsplan nederstifanen defineres konfigurationen af

det valgte sikkerhedsplan i panelet Sikkerhedsgranser i gverste venstre del af fanen.
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10.12 Graenser

D Filer 03:37:01 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 [ Log |
[ Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgraenser |[©  Grenser | Sikkerheds /0 |
. Sikkerhedsgraenser 3D-visning
I/0-opsaetning
Sikkerhedsplan 0 D Q] i
Sikkerhed
@ fickerne Sikkerhedsplan 1 D
Variable Sikkerhedsplan 2 Bj l
MODBUS Sikkerhedsplan 3 I:l
;
Sikkerhedsplan 4
Funktioner Bt l:l
Sikkerhedsplan 5 l:l ]_,
[GlidencelorEtosng Sikkerhedsplan & l:l 1
Spor transportband Sikkerhedsplan 7 l:l —
EtherNet/IP Veerktejsgrenser l:l
PROFINET Egenskab for sikkerhedsplan
Plan Weelg sikkerhedstilstand:
andardpagra |Sikkerhedsp|an 1 | ‘U Mormal |v|
Hent/G
E‘ GOSN Kopier funktion Forskydning
o g — Jam
| Las ‘ | Anvend

Navn Medtekstfeltet Navn kan brugeren tildele det valgte sikkerhedsplan et navn. Dette sker

ved at trykke pd 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 rullepanelet i venstre del af

afsnittet Egenskaber for sikkerhedsplan for at vealge en funktion. Kun funktionerne

punkt og plantype er tilgeengelige. Ved at veelge punktet <Undefined>ryddes konfiguratio-

nen af planet.

Z-aksen pd den valgte funktion peger pa der ikke-tilladte omrade, og planets midtnormal pe-

ger 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 funktion, 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, opdateres sikkerhedsplanet ikke automatisk. Hvis

funktionen er sendret, vises dette med et 4 ikon placeret over funktionsvalgeren. Klik pd &

-knappen ved siden af veelgeren for at opdatere sikkerhedsplanet med den aktuelle position og

retning for funktionen. .. -ikonet vises ogsd, hvis den valgte funktion er slettet fra installationen.

Sikkerhedstilstand I rullemenuen til hojre i panelet Egenskaber for sikkerhedsplan

veelges sikkerhedstilstanden for sikkerhedsplanet med folgende tilgeengelige tilstande:
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Deaktiveret Sikkerhedsplanet er aldrig aktivt.

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

B Udlgserreduceret Nar 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 posti panelet Sikkerhedsgranser.
Hyvis sikkerhedstilstand indstilles til deaktiveret, vises der ikke noget ikon.

Forskydning Nar en funktion er valgtirullemenuen i nederste venstre del af panelet Egenskaber
for sikkerhedsplan, kan sikkerhedsplanet forskydes ved at bergre tekstfeltet Forskydning

i nederste hojre del af dette panel og indtaste en veerdi. Indtastning af en positiv veerdi eger det
tilladte arbejdsrum for robotten ved at flytte planet i den modsatte af planets normalside. Hvis

der indtastes en negativ veerdi, formindskes arbejdsomrédet ved at forskyde planet i retning af
planets normalside.

Enheden og tolerancen for forskydning af greenseplanet vises til hajre for tekstfeltet.

Virkningen af planer med stiv graense Programafviklingen afbrydes, nar TPC positionen
er ved at krydse et aktivt sikkerhedsplan med stiv greense minus tolerancen (se 10.4), hvis det
fortseetter med at bevage sig i den forventede bane. Bemeerk, at minustegnet, der vises med
toleranceveerdien, kun er der for at vise, at tolerancen fratrackkes den faktiske indtastede veerdi.
Sikkerhedssystemet udferer et kategori 0-stop, hvis TCP-positionen overskrider graensen for

sikkerhedsplanet (uden tolerance).

Virkningen af udloserreducerede tilstandsplaner Hvis der ikke er et sikkerhedsstop i kraft,
og hvis sikkerhedssystemet ikke er i den seerlige gendannelsestilstand (se 10.6), kerer det enten
i normal eller reduceret tilstand, og robotarmens beveaegelser er begraenset af det pageeldende
greensesaet.

Som standard er sikkerhedssystemet i normal tilstand. Det overgér til reduceret tilstand, hvis en

af felgende situationer opstar:

a) Robottens TCP er uden for et udlgserreduceret tilstandsplan dvs. det befinder sig pd den side
af planet, der er modsat den lille pils retning i visningen af planet.
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b) Sikkerhedsinputfunktionen reduceret tilstand er konfigureret, oginputsignalerne er
lave (se 10.13 for flere oplysninger).

Nar intet af ovenstdende leengere er tilfeeldet, gér 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 tilstand 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 tilstand), anvendes den mere tolerante af graenserne for normal og re-
duceret tilstand for hver greenseveerdi. Nar robottens TCP passerer gennem det udloserreducerede
tilstandsplan, er greenseseettet for normal tilstand ikke leengere aktivt, og greenseseettet for redu-
cerettilstand 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 greensesaettet 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 ro-
bottens TCP er 20 mm eller leengere veaek fra planet for udloserreduceret tilstand (pa siden for den
normale tilstand), er greenseseettet for den reducerede tilstand ikke leengere aktiv, og greenseseettet
for den normale tilstand treeder i kraft.

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

10.12.4 Konfiguration af vaerktejsgraenser

@ Filer 03:37:03 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
[Eentigrstiog Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgreenser | Grenser | Sikkerheds /0 |
. Sikkerhedsgraenser 3D-visning
1/O-opsastning =
Sikkerhedsplan 0 Dl:l & Q
Sikkerhed
@ fiekeerne Sikkerhedsplan 1 Dl:l
Variable Sikkerhedsplan 2 le:l
MODBUS I:I
;
Sikkerhedsplan 4
Funktioner A [:]
Sikkerhedsplan 5 [:] r,
EHIEOE R Sikkerhedsplan & [i] #
Spor transportband Sikkerhedsplan 7 [i] o
EtherNet/IP Veerktejsgraenser
PROFINET Egenskaber for veerktsjsgraenser
Atvigelse Weelg sikkerhedstilstand:
Standardprogram 5_181,-1.0° ‘ Begge |v|
E‘ (IO 3 S Kopier funktion
| <Udefineret= ‘v‘

| Las ‘ | Anvend |

Panelet Egenskaber for verktejsgranser nederst i fanen definerer en graense for ret-
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ningen af robotverktejet, der er sammensat af en ensket veerktejsretning og en veerdi for den
storste tilladte afvigelse fra denne retning.

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

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

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

Velg en funktion i rullepanelet i nederste venstre del af panelet Egenskaber for vaerktgjsgranser
for at veelge en funktion. Kun funktionerne punkt og plantype er tilgeengelige. Ved at veelge
punktet <Undefined>ryddes konfigurationen af planet.

Det skal bemeerkes, at nar greensen er konfigureret ved at veelge en funktion, bliver retnings-
informationerne kun kopieret til greensen. Graensen bliver ikke linket til denne funktion. Det be-
tyder, at hvis der er eendringer i position og retning for en funktion, der er anvendt til at kon-
figurere greensen, opdateres graensen ikke automatisk. Hvis funktionen er sendret, vises dette
med et 4 ikon placeret over funktionsveelgeren. Klik pa & -knappen ved siden af veelgeren for
at opdatere greensen med den aktuelle retning for funktionen. 4. -ikonet vises ogsa, hvis den
valgte funktion er slettet fra installationen.

Sikkerhedstilstand Irullemenuen til hojre i panelet Egenskaber for verktgjsgraenser
veelges sikkerhedstilstanden for graenserne for vearktejsretningen. De tilgaengelige indstillinger er

folgende:
Deaktiveret Veerktojsgraensen er aldrig aktiv.
D Normal Nar sikkerhedssystemet er i normal tilstand, er
veerktojets omradebegraensning aktiv.
® Reduceret Nar sikkerhedssystemet er i reduceret tilstand, er

veerktojets omradebegraensning aktiv.
Normalt og reduceret Nar sikkerhedssystemet er i normal eller reduceret
tilstand, er veerktojets omrddebegreensning aktiv.

Den valgte sikkerhedstilstand vises med et ikon og den tilsvarende postipanelet Sikkerhedsgranser.
Hyvis sikkerhedstilstand indstilles til deakt iveret, vises der ikke noget ikon.

Virkning Programafviklingen afbrydes, nar afvigelsen pa veaerktejets retning er ved at over-
skride den indtastede maksimale afvigelse minus tolerancen (se 10.4), hvis det fortseetter med
at bevaege sig i den forventede bane. Bemeerk, at minustegnet, der vises med toleranceveerdien,
kun er der for at vise, at tolerancen fratraekkes den faktiske indtastede veerdi. Sikkerhedssyste-
met udferer et kategori 0-stop, hvis afvigelsen pd veerktgjsretningen overskrider greensen (uden
tolerance).
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10.13 Sikkerheds I/O

Q Filer 03:37:04 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
[FcP-kenfiguration Sikkerhedskonfiguration
Montering [ Generelle grenser | Ledgraenser | Grenser | Sikkerheds /0
I/0-opsaetning
@ sikkerhed Inputsignal Funktionstildeling
Variable
config_in[0]. config_in[1] Reduceret tilstand -
MODBUS
config_in[2], config_in[3] Nulstilling af beskyttelse -
Funktioner config_in[4], config_in[5] lkke: tildelt v
Glidende overgang config_in[6], config_in[7] lkke tildelt -
Spor t rtband
e Outputsignal Funktionstildeling
EtherNet/IP
PROFINET config_out[0], config_out[1] Robotten bevasger sig -
standardprogram config_out[2], config_sut([3] Systemet er nedstoppet -
config_out[4], config_out(5] Ikke tildelt -
Hent/Gem
config_out[6], config_out[7] Ikke tildelt -
| Las ‘ | Anvend |

I dette skeermbillede defineres sikkerhedsfunktionerne for konfigurerbare indgange og udgange
(I/O’er). 1/O’erne er opdelt mellem indgange og udgange og sammensat i par, sa hver funktion
far en Kategori 2 3 og PLd 1/O.

Hver sikkerhedsfunktion kan kun styre ét par I/O’er. Ved at prove at veelge den samme sikker-
hedsfunktion en gang mere fiernes den fra det forste par I/O’er, der blev defineret for. Der er 5
sikkerhedsfunktioner til indgangssignaler og 5 til udgangssignaler.

Bemeerk: Anvendelse af en sikkerhedsfunktion pa et seet ben tilsideseetter alle angivne 1/0O-
handlinger for ben i I/O-opseaetningen (se 13.8).

10.13.1 Indgangssignal

Som indgangssignaler kan felgende sikkerhedsfunktioner velges: Systemngdstop, Reduceret
tilstand,Nulstilling af beskyttelse,3-positions kontaktogDriftstilstand.

Systemngdstop Nar den er konfigureret, giver den mulighed for at have en ekstra Nedst op-
knap udover Ngdstopknap pa programmeringskonsollen. Denne funktion kreever, at en en-
hed, der overholder ISO 13850, anvendes.

Reduceret tilstand Alle sikkerhedsgraenser har to tilstande, de kan anvendes i: Normal
tilstand, der angiver standard sikkerhedskonfigurationen og reduceret tilstand (se flere oplys-
ninger i 10.6). Nar denne indgangssikkerhedsfunktion veelges, far et lavt signal, der afgives til

indgangene, sikkerhedssystemet til at overga til reduceret tilstand. Om nedvendigt decelererer

2j henhold til ISO 13849-1, se ordliste for yderligere oplysninger.
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robotarmen derefter for at opfylde det indstillede greensesaet for reduceret tilstand. Hvis robotar-
men stadig overtreeder nogen af graenserne i reduceret tilstand, udferer den et kategori 0 stop.
Overgangen tilbage til normal tilstand sker pa samme méde. Bemeerk, at sikkerhedsplanerne
ogsa kan udlese en overgang til reduceret tilstand (se flere oplysninger i 10.12.3).

Nulstilling af beskyttelse HvisBeskyttelsesstop erledningsforbundet isikker-
heds I/O’erne, anvendes denne indgang til at sikre, at sikkerhedsstop-tilstanden fortseetter, til

der udleses en nulstilling. Robotarmen bevaeger 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 hejt. 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 €j.

3-positions kontakt OgDriftstilstand Disse giver mulighed for at veelge en 3-positions
kontakt som yderligere beskyttende foranstaltning under opseetning og programmering af ro-

botten. Med 3-positions kontakt-indgangen konfigureret vil robotten enten veere i “kerselstilstand
eller i “programmeringstilstand”. Et ikon fremkommer i gverste hojre hjerne, der viser den ak-

tuelle driftstilstand:

@ Korselstilstand: Robotten kan kun udfere foruddefinerede opgaver. Fanen Beveeg og tilstan-
den Frakersel er utilgeengelige.

O Programmeringstilstand: Restriktionerne, der er tilstede i Korselstilstand, fiernes. Men nar
3-positions kontakt-indgangen er lav, gar robotten i sikkerhedsstop-tilstand. Hastig-
hedsskyderen seettes ogsa til en startveerdi, der svarer til 250 mm/s, som trinvist kan oges
for at opna en hgjere hastighed. Hastighedsskyderen nulstilles til den lave vaerdi, nar
3-positions kontakt-indgangen gér 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, nar Driftstilstand-indgangen
er lav, og i programmeringstilstand, nar den er hej.

2. For at veelge driftstilstanden fra Polyscope ma kun 3-positions kontakt-indgangen
veere konfigureret og anvendt i sikkerhedskonfigurationen. Standardtilstanden i dette til-
feelde er Korer. For at skifte til Programmeringstilstand veaelges knappen “Programmér ro-
bot” péd velkomstskeaermen. For at skifte tilbage til Korselstilstand afsluttes blot skeermen

“Programmér robot”.
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BEMAERK:

¢ Efter konfigurationen af sikkerheds-I/O med aktivering af
3-positions kontakt er bekreftet, vises velkomstskaer-
men automatisk. Velkomstskeermen vises desuden automa-
tisk, nar driftstilstanden skifter fra tilstanden Programmering
til Korer.

* Hvis den fysiske tilstandsveelger 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.

10.13.2 Udgangssignaler

Som udgangssignaler kan folgende sikkerhedsfunktioner vaelges. Alle signaler vender tilbage til
lav, nér den tilstand, der udleste det hgje signal, afsluttes:

Systemngdstop Lavt signal gives, ndr sikkerhedssystemet er udlest i en ngdstoppet til-
stand af Robotnedstop-indgangen eller Nedstopknap. Lavt signal gives ikke, hvis nedst oppet-

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 serlig nedvendigt i opseetninger, 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 tilstand. Nar

robotarmen er i en fikseret position, gives et hoijt signal.

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

signalet veere lavt.
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Reduceret tilstand Sender et lavt signal, ndr robotarmen er sat i reduceret tilstand, eller
hvis sikkerhedsindgangen er konfigureret med et reduceret tilstand-input, og signaleter
i ojeblikket lavt. Ellers er signalet hejt.

Ikke reduceret tilstand Dette er det modsatte af den reducerede tilstand, som

er defineret ovenfor.
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11.1 Introduktion

Universal Robot-armen bestar af rer og led. Leddene med deres seedvanlige benaevnelser vises
i figur 11.1. Basen er der, hvor robotten monteres, og i den anden ende (Handled 3) sidder
robottens veerktej. Ved at koordinere beveaegelserne af hvert led kan robotten beveege sit veerktoj
frit omkring med undtagelse af omradet direkte over og under basen.

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

Med de folgende afsnit kommer du i gang med robotten. Derefter beskrives skeermbilleder og

funktionalitet i PolyScope neermere.

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 kontrollerskabet
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

Sddan 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.

AN

Seet kontrollerskabets ledning i stikkontakten.

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

lag, kan robotten veelte og give personskader.

En neermere installationsvejledning kan findes i Installationsvejledning til hardware. 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. Nér kontrollerskabet teendes, vises tek-
sten fra det underliggende operativsystem pa trykskeermen. 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 pd 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 stromkablet 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 initialiseringsskaermen (se 11.5) ved at trykke pa knappen ON pa skeermen
og derefter pa Start Start. Ndr en robot startes, afgiver den en lyd og beveeger sig lidt for at

frigere bremserne.

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

11.2.4 Quick Start

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

1. Tryk pa nedstopknappen pa forsiden af programmeringskonsollen.

2. Tryk pa programmeringskonsollens power-knap.
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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 initiali-

seres.
5. Berer knappen pa pop op-menuen. Du bliver taget til initialiseringsskeermen.

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

7. Las nedstopknappen op. Robottens status sendres fra ngdstoppet til slukket.
8. Ga uden for robottens reekkevidde (arbejdsomréde).

9. Berer On-knappen pa bereringsskeermen. Vent nogle sekunder, til robottens status sendres

til tomgang.

10. Kontroller, at nyttelastens masse og valgte montering er korrekt. Du far besked, hvis den
detekterede montering ud fra sensordata ikke passer til den valgte montering.

11. Beror Start-knappen pa bergringsskeermen. Robotten laver en lyd og bevaeger sig lidt,
mens bremserne ldses op.

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

11.2.5 Det forste program

Et program er en liste over kommandoer, som forteeller robotten, hvad den skal gere. Med
PolyScope kan robotten programmeres af personer med kun lidt programmeringserfaring. For
de fleste opgaver kan programmeringen udferes udelukkende ved hjelp af touch-panelet, uden
at indtaste nogen kryptiske kommandoer.

Veerktojets beveegelse er den del af et robotprogram, som leerer robotten at beveege sig. I Po-
lyScope indstilles veerktojets bevaegelser med en serie viapukter. De kombinerede viapunkter
danner en sti, som robotarmen felger. Et viapunkt angives ved at bruge fanen Flyt, bevaege
(leere) robotten til en bestemt position, eller beregnes ved hjeelp af software. Brug fanen Flyt
(se 13.1) til at beveege robotarmen til den enskede position, eller leer robotten positionen
ved at treekke robotarmen pa plads mens knappen Freedrive holdes bag Programmeringskon-
sollen.

Ud over at beveege sig gennem viapunkter kan programmet sende I/O-signaler til andre maski-
ner pa visse punkter i robottens bane og udfere kommandoer som hvis...sa og gentag baseret
pa variable og I/O-signaler.

Det folgende er et simpelt program, som fir en robotarm, som er blevet startet, til at flytte sig

imellem viapunkter.

1. Berer knappen Programmer robot og velg Tomt program.

2. Tryk péd knappen Naste (nederst til hgjre), sa linjen <empty> veelges i treestrukturen pa

venstre side af skeermen.
Ga til fanen Struktur.
Beror knappen Bevag.

Ga til fanen Kommando.

AN LI

Tryk pa knappen Neste for at gd til indstillingerne for viapunkt.
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7.
8.

13.
14.

15.

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

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

. Tryk pa OK.
10.
11.
12.

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

Pa Bevag-skeermen kan du flytte robotten ved at trykke pa de forskellige bla pile eller ved

at holde frilegbsknappen nede, mens du treekker robotarmen.
Tryk pa OK.

Dit program er klar. Robotten vil bevaege sig mellem de to punkter, ndr du trykker pé

“ Afspil”-symbolet. Sta fri af robottens arbejdsomrade, veer klar til at trykke pa nedstopknappen,

og tryk pd “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 pa robotten.

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

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

11.3 PolyScope programmeringsgraenseflade

PolyScope korer pa den trykfelsomme skeerm, der er forbundet med kontrollerskabet.
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@)

PolyScope-brugergraensefladen

Vzelg venligst

Kar program

UNIVERSAL
ROBOTS

Opsat robot

Luk robotten

Billedet ovenfor viser velkomstskeermen. De blélige omrader péd skeermen er knapper, du kan
trykke pa med en finger eller med bagenden af en pen. PolyScope har en hierarkisk skeermstruk-
tur. I programomradet er skeermene arrangeret i faneblade, der giver nem adgang pa skeermbil-

lederne.
Q Filer 03:36:01 CCCC O
[ Program rlnstallation rEevaeg /O | Log |
<unnameds [ Kommando | Grafik | Struktur | variable |

I dette eksempel, er Program-fanen pa gverste niveau valgt, og herunder er St ruktur-fanen
valgt. Program-fanebladet indeholder information relateret til det aktuelt indleeste program.
Hyvis fanen Bevaeg veelges, skifter skeermen til Bevaeg-skeermen, hvorfra robotten kan flyttes. P&

samme made kan du ved at veelge I/O-fanebladet se og aendre tilstanden for elektriske I/O.

Det er muligt at forbinde en mus og et tastatur til kontrollerskabet eller programmeringskon-
sollen, men det er ikke nodvendigt. Neesten alle tekstfelter er trykfelsomme, sd nar 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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11.4 Velkomstskarm
(@)

PolyScope-brugergraensefladen

Veaelg venligst

Ker program

UNIVERSAL
ROBOTS

Opseet robot

Luk robotten

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

* Kor program: Velg og ker et eksisterende program. Dette er den enkleste made at kere

robotarmen og kontrollerskabet pa.
e 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, serienummer og juri-

diske oplysninger.
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11.5 Initialiseringsskarm

Initialiser robot 7

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

Robot @ Normal

@ OFF
Aktiv nyttelast kg
Installationsfilen |defau|t_1 | | Indlzes installation

3D-visning

Q8!8

_ | Konfigurer TCP |
L,

| Konfigurer montering |

P

Pa denne skeerm kontrollerer du robotarmens initialisering.

Robotarmens tilstandsindikator

Status-LED’en viser robotarmens driftstilstand:

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

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

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

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

Aktiv nyttelast og installation

Nar robotarmen er teendt, vises den nyttelastveegt, der bruges af kontrolleren ved kersel af
robotarmen, i det lille hvide tekstfelt. Denne veerdi kan aendres ved at trykke pé det tilsvarende
tekstfelt og indtaste en ny veerdi.

Bemeerk: Ved at indstille denne veerdi eendres nyttelasten ikke i robottens installation (se 13.6).
Den indstiller kun den nyttelastvaegt, der skal anvendes af kontrolleren.

P& samme made vises navnet pa den installationsfil, der i gjeblikket er aben, i det gra tekst-
felt. En anden installation kan &bnes ved at berere tekstfeltet eller med Abn-knappen ved si-
den af den. Alternativt kan den indleeste installation tilpasses med knapperne ved siden af

3D-visningen nederst pa skeermen.

For robotarmen startes, er det meget vigtigt at sikre, at bade den aktive nyttelast og den aktive

installation svarer til den faktiske situation, robotarmen i gjeblikket befinder sig i.
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UNIVERSAL ROBOTS 11.5 Initialiseringsskaerm

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 gronne ikon er til at udfere den faktiske initialisering af robotarmen.
Teksten péd den og de handlinger, den udferer, atheenger af robotarmens aktuelle tilstand.

* Nadr kontroller-pc’en starter op, skal knappen bergres én gang for at starte robotarmen op.
Robotarmens status gar sa over til teendt og derefter til Ledig. Bemeerk, at nar et nedstop
er sat ind, kan robotarmen ikke teendes, s& knappen deaktiveres.

e Nar robotarmens status er Ledig skal knappen bereres én gang mere for at starte robotar-
men op. Pa dette punkt kontrolleres sensordataene i forhold til robotarmens konfigurerede
montering. Hvis der konstateres en uoverensstemmelse (med en tolerance pa 30°), deakti-
veres knappen, og der vises en fejlmeddelelse under den.

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

lidt, mens bremserne lases op.

¢ Hvis robotarmen overtraeder en af sikkerhedsgraenserne efter opstart, kerer den i en speciel
gendannelsestilstand. I denne tilstand vil en beroring af knappen skifte til et gendannel-
sesskeermbillede, hvor robotarmen kan bevaeges tilbage inden for sikkerhedsgraenserne.

e Hvis der opstér en fejl, kan kontrolleren genstartes med knappen.

e Hvis kontroller i gjeblikket ikke korer, 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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12.1

Udtryksredigering pa skaerm

Q Filer 03:36:07 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
=urnamed=> Kommando rGrafik rStruktur r\fariable |
¢ W PalEterngssel . )
o Tilgang_1 T-Id I. Kilde =
@ MensterPun, 1 e Ing
= |ndstilling
= vent Tildeler den valgte vanabel med vaerdien af udtrykiet.
o Afslut_1 9 yiket
¢ oo Afstabl q
o StartPos Variabel Udtryk
¢ % Retning
o FraPos |var 2 |v| = |
o TilFos =
¢V Opsamiing Nmdah )
2 *force(]
Input o
<Input= - True (H1) False (LO) et 4= Tilbage
Dutput
<Output> - and or xor not 7 9
Variable
x
<\ariable= - = Z ( ) = = / * 4 6
Pose o
=Pose= - - " [ 1 = E O w 1 3
Indsend
Function
=<Function= - ‘ ’ 0

Mens selve udtrykket er redigeret som tekst, har skeermen for udtryksredigering en reekke

knapper og funktioner til indseettelse af seerlige udtrykssymboler, som f.eks. * for multiplikation
og < for mindre end eller lig med. Med keyboardknappen gverst til venstre pd skeermen kan

du skifte til tekstredigering af udtrykket. Alle definerede variable findes i Variabelveelgeren,

mens navnene pa ind- og udgangsporte findes i Indgangs- og udgangsvelgeren. Visse spe-

cialfunktioner findes i Funktion.

Udtrykket tjekkes for grammatiske fejl, nar der trykkes pa Ok-knappen. Annuller-knappen

forlader skeermen og kasserer alle eendringer.

Et udtryk kan se sddan ud:

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

12.2

Skaermbilledet for positurredigering

I dette skeermbillede kan du angive leddenes malpositioner eller en malpositur (position og

retning) for robotveerktejet. Dette skeermbillede er “offline” og styrer ikke robotarmen direkte.

Version 3.7.0

II-31

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 12.2 Skeermbilledet for positurredigering

Robot Funktion O
Q'aq s [
Tcp
X 120,11 mm E
¥ 431,76 mm E
z 300| mm El

Rotationsvektor [rad]

[«

RX 0,001 [ & |[ = ]
Yy RY 3,168 T =]
RZ -0,04 T T
-
(,. Ledpositioner

Base o171 & ][ =]
-2 Ll

Skulder -98,96|° ok I
Albue 126220 [ |[ =]
Handled 1 -46,29| T [ = |
Handled 2 91.39|° T ?
Handled 3 -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 robo-
tarmens 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 méalposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan, er robo-
tveerktojets retning teet pa veerktejets retningsgreense (se 10.12), vises en 3D-gengivelse af den
neaermeste greense.

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 Normaltilstandsgreenserne (se 10.6) er aktive.
Veerktojets retningsgreense vises med en sfeerisk kegle sammen med en vektor, der viser robo-
tveerktojets nuveerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte omrade for veerktejets
retning (vektor).

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

sen rod.

Funktion og veerktajsposition

I skeermen gverste hgjre hjorne findes funktionsvelgeren. Funktionsveelgeren definerer, hvilken
funktion, robotarmen skal styres i forhold til.

Under funktionsvelgeren 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 funktion. X, Y og Z kontrollerer
veerktojets position, mens RX, RY og RZ kontrollerer vaerktojets retning.
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Med rullemenuen over felterne RX, RY og Rz velges retningsgengivelsen. Tilgeengelige 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 rofationsvektor, hvor vektorens leengde er den
vinkel, der skal roteres, i grader.

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

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

Veerdierne kan redigeres ved at klikke pd koordinaten. Ved at klikke pa knapperne + eller - lige
til hejre for en boks kan du leegge til eller treekke fra den aktuelle veerdi. Ved at trykke pa en
knap og holde den nede haeves/seenkes verdien direkte. Jo leengere knappen holdes, jo sterre

bliver foregelsen/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 greenser. Veerdierne kan redigeres ved at klikke
pa ledpositionen. Ved at klikke pa knapperne + eller - lige til hejre for en boks kan du leegge til
eller treekke fra den aktuelle veerdi. Ved at trykke pa en knap og holde den nede heeves/saenkes

veerdien direkte. Jo leengere knappen holdes, jo sterre bliver foregelsen/formindskelsen.

OK-knappen

Hyvis dette skeermbillede er aktiveret i fanen Bevag (se 13.1), vil et klik pa OK-knappen vende
tilbage til fanen Beveg, hvor robotarmen flytter til det angivne mal. Hvis den sidst angivne veer-
di var en veerktejskoordinat, flytter robotarmen til malpositionen med bevaegelsestypen MoveL,
men robotarmen flytter til malpositionen med bevaegelsestypen Move], hvis en ledposition blev
angivet sidst. De forskellige beveegelsestyper beskrives i 14.5.

Annuller

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

Bevaeg-faneblad

Pa denne skeerm kan du altid beveege (jog) robotarmen direkte, enten ved at forskyde/dreje
robotverktojet eller flytte robotleddene individuelt.

3 03:36:13 CCcCC O

[Program ['Installation |'Bewvaag | /O |'Log |
TCP-position Robot Funktion

(@}
S
TCcp
[120.11]mm

b4

; . v
) l > z[ 25353 mm
\,/ \/ |-_-; : (s rad
RY rad
o RZ rad

Elase<:| N |:> 51,71| °

suder T T =) .
ZAS N abue QR T Im) [ 12627
’/.:

Handied 1 (EIC——oT———JE) [ 4e29°
< 7 Handed s (A1) [ 179"

Frilab

y.
N

Hénd\ed2<:| I |:> 51,39|

© Fysisk robot Fart =———I hoo% | 3 Annuller || yf oK |

13.1.1

Robot

Robotarmens aktuelle position vises i 3D grafik. Tryk pa 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 roterer visningsvinklen pa 3D tegningen,
sd den svarer til den vinkel, du ser den rigtige robotarm fra.

Hyvis robot-TCP’ens aktuelle mélposition er teet péd et sikkerheds- eller udleserplan, er robo-
tveerktojets retning tet pa veerktejets retningsgreense (se 10.12), vises en 3D-gengivelse
af den neermeste greense. Bemeerk, at ndr robotten kerer et program, deaktiveres visningen af

omrddebegraensningerne.

Sikkerhedsplaner vises i gult og sort med en lille pil, der gengiver planvektoren, der angiver
den side af planet, hvor robot TCP’en mad placeres. Udleserplaner vises i blat og grent og en lille
pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgreenserne (se 10.6) er aktive.
Verktgjets retningsgraense vises med en sfeerisk kegle sammen med en vektor, der viser robo-
tveerktojets nuveerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte omrade for veerktejets
retning (vektor).

Nar robottens TCP ikke leengere er i neerheden af greensen, forsvinder 3D-gengivelsen. Hvis
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TCP overtraeder eller er meget taet pa at overtraede en greense, bliver gengivelsen af graensen
red.

13.1.2 Funktion og veaerktgjsposition

I skeermen overste hejre hjorne findes funktionsveelgeren. Den definerer, hvilken funktion, ro-
botarmen skal styres i forhold til.

Navnet pa det aktuelt aktive veerktejscentrum (TCP) vises under funktionsveelgeren. Tekstfel-
terne 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).

Verdier kan redigeres manuelt ved at klikke pa koordinat- eller ledpositionen. Dermed kommer
du til skeermbilledet for positurredigering (se 12.2), hvor du kan angive en malposition og

retning pa veerktojet eller malpositioner pa leddene.

13.1.3 Beveeg veerkioj

® Ved at trykke paen forskydningspil (everst) bevaeges robottens veerktejsdel i den viste

retning.

® Ved at trykke pa en roteringspil (everst) beveeges robottens verktojsdel i den viste
retning. Omdrejningspunktet er TCP (veerktejscenterpunktet) dvs. punktet i enden af ro-
botarmen, der udger et karakteristisk punkt pd robotveerktgjet. TCP’en, vises som en lille
bla kugle.

Bemezerk: Du kan altid stoppe beveaegelsen ved at slippe knappen

13.1.4 Beveaeg leddene

Giver mulighed for at kontrollere de enkelte led direkte. Hvert led kan bevage sig fra —360°
til +360°, hvilket er ledgreenserne illustreret ved den vandrette linje for hvert led. Hvis et led
nar sin ledgreense, kan det ikke flyttes leengere. Hvis greenserne for et led er konfigureret med
et positionsomrade, der er forskelligt fra standardindstillingen (se 10.11). Dette omrade
vises med redt pa den vandrette linje.

13.1.5 Frilgb

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) ifanebladet Opsatning er
forkert, eller robotten beerer en tung belastning, kan robotten begynde at bevaege sig (faldende)
nar der trykkes péfrilebsknappen. Hvis det er tilfeeldet, s& bare slip frilebsknappen igen.
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13.2 I/0O-faneblad

UNIVERSAL ROBOTS

ADVARSEL:

1.

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

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.

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

13.2

& Filer

I/O-faneblad

03:36:39

fProgram rlnstallation rEevaeg /O | Log |
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Robot | MODBUS
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0 12 24
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[#] Simulering

Q Fysisk robot

P& denne skeerm kan du altid se og indstille I/O-signalerne fra/til robottens kontrollerskab.

Skeermen viser den aktuelle tilstand for I/O, herunder I/O under programafviklingen. Hvis

noget @endres under programafviklingen, stopper programmet. Ved programstop vil alle out-

putsignaler bevare deres tilstand. Skeermen er kun opdateret til 10 Hz, s& et meget hurtigt signal

vil muligvis ikke kunne vises ordentligt.

Konfigurerbare I/O’er kan reserveres til specielle sikkerhedsindstillinger, der defineres i instal-

lationens sikkerhedskonfiguration af I/O (se 10.13). De, der reserveres, far navnet pa sik-
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UNIVERSAL ROBOTS 13.4 Fanen AutoMove

kerhedsfunktionen i stedet for standardnavnet eller et brugerdefineret navn. Konfigurerbare
output, der er reserveret til sikkerhedsindstillinger, kan ikke slas til og fra og vises kun som
LED’er.

Signalernes elektriske detaljer er beskrevet i kapitel 2?.

Indstilling af analogt omrade De analoge I/O’er kan indstilles til enten det nuvaerende 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/0

Her vises de digitale MODBUS-klient-1/O-signaler, der er oprettet i installationen som vist.
Hyvis signalforbindelsen er tabt, er det tilsvarende punkt pa denne skeerm deaktiveret.

Q Filer 03:36:39 CCCC O

[ Program | Installation | Bevaeg [ 1/0 | Log |
Robot | MODBUS

Indgange Udgange

[]

() Simulering
o 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.

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 ga til startpositionen i et program, for det kores,

eller nar den beveeger sig til et viapunkt, mens programmet aendres.
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3 03:35:56 CCcCC O
[Kersel ['Bevaeg | /O |'Log | Autobevaeg |

Kor til positionen.

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

Auto

g. \ Manuel

¥ Annuller

Animation

Animationen viser den beveegelse, 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 beveaegelsen ved at slippe knappen.

Manuel

Ved at trykke pad Manuel-knappen kommer du til fanen Bevaeg, hvor robotarmen kan bevages
manuelt. Dette er kun nedvendigt, hvis beveaegelsen i animationen ikke er at foretraekke.
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13.5

Installation — Indlaes/Gem

Q Filer 03:36:28 CCCC O
Program | Installation T/Bevaeg /O | Log |

TCP-konfiguration

Abn/Gem robotinstallation i filen
Montering
Robotinstallationen dakker slle aspekter af, hvordan robotten er placeret i sit arbejdsmilje.
1/0-opsatning Den omfatter bade mekanisk montering af robotten, og elektnske_forbmdelsert|| andet
udstyr samt alle valg, som styrer robotprogrammet. Den omfatter ikke selve programmet.

-, sikkerhed
=

\Variable Gem den aktuelle installation

e |defau|t

Funktioner | Gem || Gem som... ‘

Ellleletmsla e ) Indlzzs en anden installationsfil

Spor transportband | Indles || opretny |

EtherNet/IP
PROFINET

Standardprogram

[ Hent/Gem

Robotinstallationen deekker alle aspekter af, hvordan robotarmen og kontrollerskabet er place-
ret i arbejdsmiljeet. Den omfatter bide mekanisk montering af robotarmen, og elektriske for-
bindelser til andet udstyr samt alle valg, som styrer robotprogrammet. 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 programmer vil

bruge den aktive installation og vil indlzese installationen automatisk, nar de anvendes.

Enhver aendring 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 disketteikon ved siden af
teksten Abn/Gem til venstre for fanen Installation.

Installationen kan gemmes ved at trykke pa knappen Gem eller Gem som.... Alternativt gem-
mes den aktive installation ogsd, hvis et program gemmes. En anden installationsfil kan dbnes
med Abn-knappen. Med knappen Opret ny nulstilles alle indstillinger i robotinstallationen som
deres standardfabriksindstillinger.

FORSIGTIG:

Det frarddes at anvende robotten med en installation, der er dbnet
fra et USB-drev. Hvis der skal bruges en installation, der er gemt pa
et USB-drev, skal det forst indleeses og derefter gemmes i mappen
med lokale programmer med knappen Gem som....
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Et veerktejscenterpunkt (TCP) er et punkt pa robottens veerktej. Veerktejscenterpunktet (TCP)

er defineret og navngivet i skeermen med fanen Installation Opsetning af varktejscentrum

(vist ovenfor). Hver TCP har en forskydning og en rotation i forhold til centrum pa verktejsoutputflange

Nar en robot er programmeret til at vende tilbage til et tidligere lagret viapunkt, flytter robot-

ten TCP til positionen og retningen, som er lagret i viapunktet. Ved programmering til lineser

bevegelse, flyttes TCP lineeert.

Koordinaterne X, Y og Z angiver positionen pad TCP, mens koordinaterne RX, RY og RZ angiver

retningen. Nar alle veerdier er nul, er der sammenfald mellem TCP og centrum pa veerktgjsoutputflanger

og antager det koordinatsystem, der er afbildet pa skeermen.

13.6.1 Tilfgjelse, endring og fjernelse af TCP’er

Et nyt TCP defineres ved at trykke pa knappen Ny. Det oprettede TCP far automatisk et unikt

navn og bliver markérbart i rullemenuen. Forskydning og rotation af det markerede TCP kan

eendres ved at klikke pa de respektive hvide tekstfelter og indtaste nye veerdier. Det markerede
TCP fjernes helt enkelt ved at klikke pa knappen Fjern. Det sidste tilbageveerende TCP kan ikke

slettes.

13.6.2 Standard- og aktivt TCP

Der er én standardkonfigureret TCP, som er markeret med et gront afkrydsningsikon til venstre

for navnet i Rullemenuen for tilgaengelige TCP’er. En TCP indstilles som standard ved at veel-

ge den enskede TCP og trykke pa Indstil som standard.

En TCP offset er angivet som aktiv for at bestemme alle linezere beveegelser i det kartesiske

koordinatsystem. Beveegelsen péd det aktive TCP vises under fanebladet Grafik (se 14.29).
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UNIVERSAL ROBOTS 13.6 Installation — TCP-konfiguration

For et program kerer, angives standard TCP’en som den aktive TCP. I et program kan ethvert
af de angivne TCP’er indstilles som aktiv for en bestemt bevagelse af robotten (se 14.5 og
14.10).

13.6.3 Programmering af TCP-position

Q Filer 03:36:23 CCCC O
Program | Installation rBevaeg /O | Log |
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TCP-positionens koordinater kan beregnes automatisk som felger:

1. Tryk pa TCP positionsguide.
2. Velg et fast punkt i robottens arbejdsomréade.

3. Flyt TCP’en med positionspilene i skeermbilledets hajre side fra mindst tre forskellige vink-
ler og gem med knapperne de tilsvarende positioner for veerktejsflangen.

4. Brug knappen Indstil til at anvende de bekraftede koordinater pd den relevante TCP. Po-
sitionerne skal veere tilstreekkeligt forskellige til, at beregningen kan fungere korrekt. Hvis
de ikke er tilstraekkeligt forskellige, bliver status-LED’en over knapperne red.

Selvom tre positioner er nok til at bestemme TCP’en, kan den fjerde position anvendes til yder-
ligere bekreeftelse af, at beregningen er korrekt. Kvaliteten af hvert gemt punkt med hensyn til
den beregnede TCP vises med en gren, gul eller rod LED pa den tilsvarende knap.
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13.6.4 Programmering af TCP-retning
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nye funktioner

ordinatsystem .

pa Indstil.

Tryk pa TCP retningsguide.

Velg en funktion pa rullelisten. (se 13.12) for yderligere oplysninger om definering af

Tryk pa Vealg punkt og brug Pile til bevaegelse af varktej til en position, hvor der er
sammenfald mellem veerktgjets retning, den tilsvarende TCP og den valgte funktions ko-

Kontroller den beregnede TCP-retning og anvend den pd den markerede TCP ved at trykke

13.6.5 Nyttelast

Robotveerktojets vaegt er angivet pa den nederste del af skeermen. Denne indstilling eendres ved

at trykke pa det hvide tekstfelt og indtaste en ny veegt. Indstillingen geelder for alle definerede

TCP’er. Se installationsvejledningen for hardware for yderligere oplysninger om

den maksimalt tilladte nyttelast.

13.6.6 Tyngdepunkt

Veerktojets tyngdepunkt angives ved brug af felterne CX, CY og CZz. Hvis det ikke angives, an-

tages det at CP er veerktojets tyngdepunkt. Indstillingerne geelder alle definerede TCPer.

ADVARSEL.:
Brug de korrekte installationsindstillinger. Gem og indlees instal-

lationsfilerne med programmet.
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13.7

Installation — Montering
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Angivelse af monteringen af robotarmen tjener to formal:

1. Det far robotarmen til at se korrekt ud pa skeermen.

2. Det forteeller kontrolleren om tyngdekraftens retning.

En avanceret dynamisk model giver robotarmen en glidende og preecis beveagelse og lader ro-
botarmen holde sig selv i tilstanden Freedrive. Af denne grund er det vigtigt at montere robo-
tarmen korrekt.

ADVARSEL.:

Hyvis robotarmen ikke monteres korrekt, kan det resultere i hyppi-
ge sikkerhedsstop, og/eller robotarmen flytter sig, nar der trykkes
pa knappen Freedrive.

Hyvis robotarmen er monteret pa et fladt bord eller gulv, er der ikke brug for at zendre pa dette
skeermbillede. Men hvis robotarmen er loftmonteret, veegmonteret eller monteret i en vinkel,
skal dette justeres ved hjeelp af knapperne.

Knapperne i hgjre side af skeermen er til indstilling af vinklen for robotarmens montering. De
tre knapper overst til hejre seetter vinklen for loft (180°), vaeg (90°), gulv (0°). Vip-knapperne
indstiller en vilkarlig vinkel.

Knapperne péd den nederste del af skeermen bruges til at dreje monteringen af robotarmen, sd
den svarer til den faktiske montering.
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ADVARSEL.:
Brug de korrekte installationsindstillinger. Gem og indlees instal-
lationsfilerne med programmet.

13.8 Installation — 1/0 opsaetning
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Pa I/O-opseetningsskeermen kan brugere definere I/O-signaler og konfigurere handlinger med
I/O-fanekontrol.

Afsnit Input og Output angiver I/O-signaltyperne sasom:

¢ Digital standard til generelle formal, konfigurerbar og veerktej
¢ Analog standard til generelle formal og veerktej
* MODBUS

¢ Registre for generelle formal (boolsk, heltal og flydende) De generelle registre kan dbnes
via en feltbus (f.eks. Profinet eller EtherNet/IP).

13.8.1 1/O-signaltype

Antallet af signaler, der angives i afsnit Input og Output, kan begreenses ved at bruge menuen
Vis overst pd skeermen til at eendre det viste indhold baseret pa signaltype.

13.8.2 Tildeling af brugerdefinerede navne

Under arbejde med robotten kan brugere forbinde navne til input- og output-signaler for at
huske, hvad signalerne geor.
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1. Velg det eonskede signal

2. Tryk pé tekstfeltet i den nederste deal af skeermen for at angive navnet.

3. Tryk péd Ryd for at nulstille navnet til standard.
Et generelt register skal have et brugerdefineret navn for at det er tilgeengeligt i programmet
(f.eks. for en Vent-kommando eller det betingede udtryk for en If kommando) Kommandoerne

Vent og Hvis beskrives i hhv. (14.9) og (14.18). Navngivne registre for generelle formal
kan findes i veelgeren Input eller Output i skeermbilledet Udtryksredigering.

13.8.3 I/0O-handlinger og I/O-fanekontrol
Input-handlinger: De generelle digitale standardindgange, de to digitale veerktejsindgange, stan-

dardregistrene for generelle indgange af typen boolsk og de konfigurerbare indgange, som
ikke bruges til sikkerhedsfunktioner kan indstilles til at udlese en handling. Tilgeengelige
handlinger:

¢ Start det aktuelle program

¢ Stop det aktuelle program

¢ Seet det aktuelle program pé pause

Derudover kan en handling konfigureres til at gd ind i eller forlade , nar inputtet er hojt/lavt.
(svarer til at bruge knappen Frileb bag pa programmeringskonsollen ).

Outputhandlinger: Output bevarer som standard deres veerdier, nar et program stopper drift.
Disse digitale outputtyper kan have outputhandlinger:
¢ Digitalt output
* Verktejsoutput
¢ Konfigurerbart output
¢ Generelt boolsk output
¢ Digitalt MODBUS output
¢ Analogt output (output gér til maksimum eller minimum)
Tilgeengelige handlinger er:
Lav, nar programmet ikke kerer : Output er lavt, ndr programtilstanden er “stoppet” eller
“sat pa pause”.
Hej, ndr programmet ikke kerer : Output er hgjt, nar programtilstanden er “stoppet” eller
“sat pa pause”.
Hoj, ndr programmet ikke korer, lav, nar programmet er stoppet : Output er lavt, nar pro-

gramtilstanden er “stoppet” eller “sat pd pause” og hejt, nar det korer.

I/O-fanestyring: Det er ogsd muligt at angive, om en udgang kan styres pd fanen I/O (enten
af programmorer eller bade operaterer og programmerer), eller om det kun er robotpro-
grammer, der kan eendre udgangsveerdien.

13.9 Installations— sikkerhed

Se kapitel 10.
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13.10 Installations— variabler
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Variable, der er oprettet pa skeermen Variabler, kaldes installationsvariabler og kan bruges nejagtigt
som normale programvariabler. Installationsvariabler er specielle, fordi de beholder deres veer-
di, ogsa selvom et program stopper og derefter startes igen, og nar robotarmen og/eller kon-
trollerskabet slukkes og startes igen. Deres navne og veardier gemmes med installationen, s&
derfor er det muligt at bruge den samme variabel i flere programmer.

Opret en ny installationsvariabel

Mawvn Weerdi

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. Der kan kun trykkes pa
knappen OK, hvis det nye navn ikke er brugt i denne installation.

Det er muligt at eendre veerdien pa en installationsvariabel ved at fremhaeve variablen pa listen
og derefter klikke pd Rediger veerdi.

En variabel slettes ved at veelge den og trykke pa Slet.

Efter konfigurationen af installationsvariablen skal selve installationen gemmes for at bevare
konfigurationen, (se 13.5).

Installationsvariablerne og deres veerdier gemmes automatisk for hvert 10. minut.

Hyvis et program eller en installation dbnes, og et eller flere af programvariablerne har samme
navn som installationsvariablerne, far brugeren valg mellem enten at lose problemet ved at bru-
ge installationsvariablerne af samme navn i stedet for programvariablerne eller lase problemet
ved at fa variabler i konflikt omdebt automatisk.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Installation — MODBUS-klient I/O-opsaetning

13.11 Installation — MODBUS-klient I/0-opsatning

Q Filer 03:36:27 CCCC O
Program | Installation r’Bevaeg [ [I[e] |'Log |
Fep-konfiguration 1/0-opsaetning for MODBUS-klient 5
Montering 10.0.0.2
ST \P:‘ 10.0.0.2‘ [ sekventiel tilstand E

O Sikkerhed d ‘ 0 vH 0‘ ‘MODBUS ‘ =
Variable

Frekvens [Hz] H MODBUS -slaveadresse 255,
MODBUS

Svartid [ms]: ----, Timeouts: @, Armodninger mislykkedes: @, Avg. resp. f: ----

Funktioner . _
° ‘Dlgltalt input MODBUS ‘ =

Glidende overgang

Registerudgang

-

g

i Frekvens [Hz] H MODEUS-slaveadresse 255
Spor transportband
Svartid [ms]: ----, Timeouts: @, Anmodninger mislykkedes: @, Avg. resp. f: ----
EtherNet/IP
PROFINET
Standardprogram Vis avancerede indstillinger -
E‘ Hent/Gem

Her kan MODBUS-klientens (master) signaler indstilles. Forbindelser til MODBUS-servere (el-
ler slaver) pa angivne IP-adresser kan oprettes med indgangs-/udgangssignaler (registre eller
digitale). Hvert signal har et unikt navn, s& det kan bruges i programmering.

Opdater

Tryk péd denne knap for at opdatere alle MODBUS-forbindelser. Opdatering afbryder alle modbus-
enheder og opretter forbindelse til dem igen. Al statistik ryddes.

Tilfgj enhed
Tryk pa denne knap for at tilfeje en ny MODBUS-enhed.

Slet enhed
Tryk pd denne knap for at slette MODBUS-enheden og alle signaler pa denne enhed.

Indstil IP-enhed
Her vises IP-adressen for MODBUS-enheden. Tryk pa knappen for at eendre den.

Sekventiel tilstand

Kun tilgeengelig, ndr Vis avancerede indstillinger (se 13.11) er valgt. Markering af dette afkryds-
ningsfelt tvinger modbus-klienten til at vente pé et svar, for naeste anmodning sendes. Denne
tilstand kreeves af visse feltbus-enheder. Aktivering af denne indstilling kan hjelpe, hvis der er
flere signaler, og en foreget anmodningsfrekvens medferer signalafbrydelser. Bemeerk, at den
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faktiske signalfrekvens kan veere lavere end anmodet, nar der er defineret flere signaler i se-
kventiel 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”.

Tilfgj signal
Tryk pd denne knap for at tilfoje et signal til den tilsvarende MODBUS-enhed.

Slet signal
Tryk pa 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-maengde, som laeses fra MODBUS-enheden
pa den spole, der er angivet i signalets adressefelt. Funktionskode 0x02 (lees diskrete ind-
gange) bruges.

Digital udgang: En digital udgang (spole) er en 1 bit-meengde, der kan indstilles til enten hej
eller lav. For veerdien af denne udgang indstilles af brugeren, leeses veerdien fra MODBUS
fijernenheden. Det vil sige, at funktionskoden 0x01 (Laes spoler) anvendes. Nér udgangen er
indstillet af et robotprogram eller ved at trykke pa knappen indstil signalverdi, anvendes
funktionskoden 0x05 (Skriv enkelt spole) derefter.

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

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

Seet signaladresse

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

Indstil signalnavn

Med tastaturet pa skeermen kan brugeren give et signal et meningsfuldt navn. Dette navn an-

vendes, 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 indstilles ved hjeelp af knappen.
Igen, for en registerudgang, skal veerdien, der skrives til enheden, veere et heltal uden fortegn.
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UNIVERSAL ROBOTS 13.11 Installation — MODBUS-klient I/0-opszetning

Signalforbindelsesstatus

Dette ikon viser om signalet kan leeses/skrives korrekt (grent), eller om enheden reagerer uven-
tet eller ikke er tilgeengelig (grat). Hvis der modtages et MODBUS-undtagelsessvar, vises svar-
koden. MODBUS-TCP-undtagelsessvarene er:

E1: ILLEGAL FUNCTION (ULOVLIG FUNKTION) (0x01) Den modtagne funktionskode i fo-
resporgslen er ikke en tilladt handling for serveren (eller slaven).

E2: ILLEGAL DATA ADDRESS (ULOVLIG DATAADRESSE) (0x02) Den modtagne funktions-
kode i foresporgslen er ikke en tilladt handling for serveren (eller slaven), kontroller, at

den indtastede signaladresse passer med opseetningen af MODBUS-fjernserveren.

E3: ILLEGAL DATA VALUE (ULOVLIG DATAVZRDI) (0x03) En veerdi i feltet med forespergselsdata

er ikke en tilladt veerdi for serveren (eller slaven), kontroller, at den indtastede signalveerdi
er gyldig til den angivne adresse pa MODBUS fjernserveren.

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

E5: ACKNOWLEDGE (BEKRZFT) (0x05) Specialiseret brug i forbindelse med programme-
ringskommandoer, der sendes til MODBUS fjernenheden.

E6: SLAVE DEVICE BUSY (SLAVEENHED OPTAGET) (0x06) Specialiseret brug i forbindelse
med programmeringskommandoer, der sendes til MODBUS fjernenheden. Slaveenheden

(serveren) kan ikke svare nu.

Vis avancerede indstillinger

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

Avancerede indstillinger

Opdateringsfrekvens: Denne menu kan bruges til at eendre signalets opdateringsfrekvens. Dette
betyder den frekvens, hvormed anmodninger sendes til MODBUS-enheden for enten lees-
ning eller skrivning af signalveerdien. Nér frekvensen er indstillet til 0, aktiveres modbus-
anmodningerne efter behov ved brug af scriptfunktionerne modbus_get_signal_status, mod-
bus_set_output_register, and modbus_set_output_signal.

Slaveadresse: Dette tekstfelt kan bruges til at indstille en specifik slaveadresse for de anmodnin-
ger, der svarer til et specifikt signal. Veerdien skal veere i intervallet 0-255, begge inklusive,
og standard er 255. Hvis du vil e&endre denne veerdi, anbefales det, at du ser i manualen for
dine MODBUS-enheder for at undersege deres funktionalitet med en sendret slaveadresse.

Antal genoptagne forbindelser: Antal gange en TCP-forbindelse blev lukket og forbundet igen.
Forbindelsesstatus: TCP-forbindelsesstatus.

Svartid [ms: ] Tid mellem afsendelse af modbus-anmodning og modtagelse af svar - dette opda-

teres 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 ugyldig socket-
status.
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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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Funktionen er grundleeggende en repreesentation af en genstand, som er defineret med et navn
til fremtidig reference og en seksdimensionel positur (position og retning) i forhold til robotba-
sen.

Nogle underdele af et robotprogram bestér af beveaegelser, som udferes i forhold til andre spe-
cifikke genstande end robotarmens base. Sddanne genstande kan vaere borde, andre maskiner,
arbejdsemner, transportband, paller, kamerasystemer, emner eller graenser, som findes i robotar-
mens omgivelser. Der eksisterer altid to foruddefinerede funktioner for robotten. Hver funktion
har sin positur defineret af konfigurationen af selve robotarmen:

¢ Basefunktionen er placeret med oprindelsessted inde i midten af robotbasen (se figur
13.1)

* Verktojsfunktionen er placeret med oprindelsessted inde i midten af det aktuelle TCP (se
figur 13.2)

Brugerdefinerede funktioner er positioneret med en metode, som bruger TCP’ens nuverende
positur péd arbejdsomradet. Det betyder, at brugerne kan programmere funktioners placering
ved hjelp af tilstanden eller “jogging” for at flytte robotten til den enskede positur.

Der er tre forskellige strategier (Punkt, Linje og Plan) til definition af en funktionspositur. Den
bedste strategi for en given applikation athenger af den objekttype, som bruges og kravene

til preecision. Generelt foretraekkes en funktion, som er baseret pa flere inputpunkter (Linje og
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Figur 13.1: Funktionen Base Figur 13.2: Funktionen Veerktej (TCP)

Plan) foretraekkes, hvis det geelder det specifikke objekt.

Opna en nejagtig retningen af et linezer band ved at definere to punkter for en Linje-funktion
med sa stor fysisk adskillelse som muligt. Punktfunktionen kan ogsa bruges til at definere et
linezere band, men brugeren skal pege TCP’en i retning med bandbevaegelsen.

Brug af flere punkter til definition af posituren for et bord ger, at retningen baseres pa placerin-
ger i stedet for retningen af et enkelt TCP, og retningen af et enkelt TCP. En enkelt TCP-retning
er svaerere at konfigurere med hej praecision.

Se (afsnit: 13.12.2), (13.12.3) og (13.12.4) for at leere mere om de forskellige me-
toder til at definere en funktion.

13.12.1 Brug af en funktion

Nér en funktion er defineret i installationen, kan du henvise til den fra robotprogrammet for
at relatere robotbevaegelser (f.eks. kommandoerne BevaegL og BevagP) til funktionen (se
afsnit 14.5).Det muligger nem tilpasning af et robotprogram (f.eks. nar der er flere robot-
stationer, ndr en genstand flyttes i programmets programkersel eller ndr en genstand permanent
flyttes i scenen). Ved at justere et objekts funktion flyttes alle bevaegelser for det program, som er
i forhold til genstanden, i overensstemmelse hermed. Se (afsnit 13.12.5) og (13.12.6)
for yderligere eksempler.

Funktioner, der er konfigureret som joggable er ogsa nyttige redskaber ved manuel flytning
af robotten pé fanen Flyt (afsnit 13.1) eller skeermbilledet Positurredigering (se 12.2).
Nar en funktion velges som en reference, betjenes knapperne Bevaeg veerktej til translation
og rotation i det valgte funktionsomrdde (se 13.1.2) og (13.1.3), udlesning af TCP-
koordinater. Eksempel: Hvis et bord defineres som en funktion og veelges som en henvisning i
fanen beveeg, flytter translationspilene (dvs. Op/ned, venstre/hgjre, fremad/bagud) robotten i

disse retninger i forhold til bordet. Og derudover vil TCP-koordinaterne veere i bordet ramme.

Omdob

Denne knap omdeber en funktion.

Slet

Denne knap sletter en valgt funktion 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 Beveeg-fanebladet.
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AEndring af punktet

Brug knappen Foretag @ndring af punkt til at indstille eller zendre den valgte funktion. Fanen
Bevaeg (afsnit 13.1) vises, og enny position for funktionen kan angives.

Joggable

Veelg, om den valgte funktion skal veere joggable. Dette afgor, om funktionen vil veere synlig i
funktionsmenuen péd Bevaeg-fanebladet.

Brug af Flyt robot her

Tryk pa knappen Flyt robot her for at flytte robotarmen mod den valgte funktion. Mod slutnin-
gen af bevaegelsen vil funktionens koordinatsystem og TCP’et falde sammen.

13.12.2 Nyt punkt

Tryk pa knappen Punkt for at tilfeje en punktfunktion til installationen. Punktfunktionen defi-
nerer en sikkerhedsgraense eller en global hjemkonfiguration for robotarmen. Positur for punkt-
funktion defineres som TCP’ets position og retning.

Q Filer 0336:33 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
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Punkt_1 [ oniss
Montering )
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13.12.3 Ny linje

Tryk pa knappen Linje for at tilfeje en linjefunktion til installationen. Linjefunktionen definerer
linjer, som robotten skal folge. (f.eks. ved brug af transportbdndssporing) En linje [ defineres
som en akse mellem to punktfunktioner p1 og p2 som vist pa figur 13.3.

I figur 13.3 udger aksen, som ledt fra det forste punkt mod det andet punkt, y-aksen p4 linje-
koordinatsystemet. Z-aksen er defineret 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 Planfunktion

Velg planfunktionen, nar der er brug for en ramme med stor nejagtighed, f.eks. ved arbejde

med et visionssystem eller ved udferelse af bevaegelser i forhold til et bord.

Tilfgjelse af et plan

1. Veelg Funktioner i Installation.

2. Veelg Plan under Funktioner.
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Laering af et plan
Nar du trykker pa knappen Plan for at oprette et ny plan, hjeelper guiden pa skeermen dig med

at oprette et plan.
1. Velg Origo
2. Flyt robotten for at definere retningen af den positive x-akse pa planet

3. Flyt robotten for at definere retningen af den positive y-akse pa planet

Planet defineres ved at bruge hejrehdndsreglen, sa z-aksen er krydsproduktet af x-aksen og

y-aksen, som illustreret nedenfor.

BEMARK:
Du kan leere planet igen i den modsatte retning af x-aksen, hvis du
gnsker at det plan er normalt i den modsatte retning.

Foretag sendringer i et eksisterende plan ved at veelge Plan og trykke pa Foretag eendring i Plan.

Du bruger derefter den samme guide som til at leere et nyt plan.

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. Figur 13.4 illu-

strerer bevaegelsen fra viapunkt wp1 til viapunkt wp4.

Applikationen kreever at programmet skal genbruges til flere robotinstallationer, hvor place-
ringen af bordet varierer en anelse. Bevaegelsen i forhold til bordet er identisk. Ved at definere
bordets position som en funktion P1 i installationen, kan programmet anvendes med en BevaegL-
kommando, som er konfigureret i forhold til planet, til flere robotter ved blot at opdatere instal-

lationen med bordets faktiske position.

Konceptet anvendes pé et antal funktioner i et program til at opna et fleksibelt program, der kan
lose den samme opgave pd mange robotter, ogsd selvom andre steder i arbejdsomrddet varierer
en anelse fra installation til installation.
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51

Robot—-program 2.

BevagJd wpa
Sl U

Funktionen BevagL #: P1l_var w2
wpl
wp2
wp3
wp4

&
wp3

Pl

Figur 13.4: Enkelt program med fire viapunkter i forhold til et funktionsplan, der opdateres manuelt ved
at eendre funktionen

13.12.6 Eksempel: Dynamisk opdatering af en funktionspositur

Overvej et lignende program, hvor robotten skal bevaege sig i et bestemt menster oven pa et
bord for at lese en bestemt opgave (se 13.5).

i ¥
wp2 ‘é wpl

X

%

wp3

Pl

wpd

Figur 13.5: En bevagL-kommando med fire viapunkter i forhold til en planfunktion

Bevaegelsen, som er relativ for P1 gentages et par gange, hver gang ved en forskydning o. I dette
eksempel er forskydningen sat til 10 cm i Y-retningen (se figur 13.6, forskydninger O1 og O2).
Dette opnas ved hjeelp af script-funktionerne positur_tilfej() eller positur_trans() for at manipulere
variablen.

Det er muligt at skifte til en anden funktion, mens programmet kerer, i stedet for at tilfeje en
forskydning. Det illustreres i nedenstdende eksempel (se figur 13.7), hvor referencefunktionen
for kommandoen BeveegL P1_var kan skifte mellem to planer P1 og P2.

13.13 Opsatning af transportbandssporing

Ved brug af et transportband kan robotten konfigureres til at spore transportbandets bevagelse.

Opsetningen af transportbandsporing giver mulighed for at konfigurere robotten til at arbejde
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Figur 13.6: Anvendelse af en forskydning pé planfunktionen
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Figur 13.7: Skift fra en planfunktion til en anden planfunktion

med bdde absolutte og trinvise indkodere samt bade linezere og cirkulzere transportbédnd.

Transportbandsparametre

Trinvise: indkodere kan sluttes til de digitale indgange 0 til 3. Den digitale signalafkodning
korer ved 40kHz. Robotten kan med en kvadratur-indkoder (kreever to indgange) bestem-
me bandretnings hastighed og retning. Hvis bandretningen 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 gennem et MODBUS-signal. Dette kreever, at en digital
MODBUS-indgangsregistrering er forudkonfigurereti (afsnit 13.11).

Linezere transportband

Hyvis et linecert band veelges, skal en linjefunktion konfigureres i delen Funktioner i installatio-
nen for at bestemme bandretningen. Linjefunktionen skal veere parallel med bandretningen, og
der skal veere en storre afstand mellem de to punkter, der definerer linjefunktionen. Konfigurér
linjefunktionen ved at placere veerktojet stramt imod siden af transportbandet ved programme-
ring af de to punkter. Hvis linjefunktionens retning er modsat bandets bevegelse, skal knappen

Modsat retning anvendes.
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Feltet Maerker per meter viser det antal meerker, som indkoderen genererer, nar bandet har kert

én meter. i o
meerker per indkodeomdrejning

Meerker per meter = 27t - radius af indkoderdisk[m]

(13.1)

Cirkulaere transportband

Naér et cirkuleert transportbdnd spores, skal transportbandets midterpunkt defineres.

1. Definér midterpunktet i installationsdelen Funktioner. Veerdien af feltet Maerker per om-
gang skal veere det antal meerker, som indkoderen genererer, nar bandet har kert en fuld
omgang.

2. Velg afkrydsningsfeltet Rotér vaerktej med transportband, hvis veerktejets retning skal i
forhold til transportbandet (hvis veerktojet f.eks. er vinkelret pé transportbandet, forbliver
det vinkelret under bevaegelsen).

3. Fraveelg afkrydsningsfeltet Rotér vaerktoj med transportband, hvis verktejets retning skal
styres af banen.

13.14 Glidende overgang mellem sikkerhedstilstande

Nar der skiftes mellem sikkerhedstilstande under haendelser (f.eks. input for reduceret tilstand,
udleserplan for reduceret tilstand, sikkerhedsstop, og 3-positionskontakt-indgang), forseger ro-
botarmen at bruge 0,4 s til at danne en “bled” overgang. Eksisterende programmer har ueen-
dret adfeerd, som svarer til den “harde” indstilling. Nye installationsfiler har som standard den
“blede” indstilling.

13.15 Installation — Standardprogram
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Startskeermen indeholder indstillinger til automatisk indleesning og start af et standardprogram
og til automatisk initialisering af robotarmen ved opstart.

ADVARSEL:

1. Nar automatisk indleesning, start og initialisering er aktive-
ret, korer robotten programmet, lige sa snart kontrollerska-
bet teendes, hvis inputsignalet passer til det valgte signalni-
veau. Eksempel: Kantovergangen for det valgte signal er ikke
pakreevet i dette tilfeelde.

2. Veer forsigtig, nar signalniveauet er sat til LAV. Inputsignaler
er som standard lave, sa programmet keorer automatisk uden

at blive startet af et eksternt signal.

Indlaesning af et standardprogram

Et standardprogram indleeses, nar der teendes for kontrollerskabet. Desuden vil standardpro-
grammet blive indleest automatisk, ndr skeermbilledet Ker program (se 11.4) &bnes, og der
ikke er indleest noget program.

Indlaesning af et standardprogram

Standardprogrammet startes automatisk i skeermbilledet Ker program. Nar standardprogram-
met er indlest, og det angivne eksterne indgangssignals kantovergang er detekteret, startes
programmet automatisk.

Ved Opstart er det nuveerende inputsignal ikke defineret. Valg af en overgang, som passer til
signalniveauet ved opstart starter programmet gjeblikkeligt. Desuden vil forladelse af skeerm-
billedet Kor program eller tryk pa knappen Stop i instrumentbreettet deaktivere den automati-
ske startfunktion, indtil der trykkes pa knappen Ker igen.

Auto-initialisering

Robotarmen initialiseres automatisk. Ved det angivne eksterne indgangssignals kantovergang
bliver robotarmen fuldkommen initialiseret uanset den synlige skaerm.

Bremseudlesning er den sidste initialiseringsfase. Under bremseudlesning udferer robotarmen
en lille bevaegelse og en kliklyd. Desuden kan bremserne ikke frigeres automatisk, hvis den
konfigurerede montering ikke svarer til den montering, der er detekteret (baseret pa sensorda-
ta). I dette tilfeelde skal robotten initialiseres manuelt i initialiseringsskeermbilledet (se 11.5).
Ved Opstart er det nuveerende inputsignal ikke defineret. Valg af en overgang, som passer til
signalniveauet ved opstart initialiserer robotarmen gjeblikkeligt.
Auto-initialiseringsfunktionen fungerer kun nar robotarmen er slukket.
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13.16 Fanen Log

Q Filer 03:36:40 CCCC O
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AL}

Robottilstand Den gverste halvdel af skeermen viser robotarmens og kontrollerskabets “til-
stand”.

Venstre side af skeermen viser information i forbindelse med kontrollerskabet, mens hejre side
af skeermen viser information om robotled. Hvert robotled viser oplysninger om motoren og
elektronikkens temperatur, belastningen af og spaendingen pa leddet.

Robottens log Meddelelser vises pd nederste halvdel af skaermen. Forste kolonne kategori-
serer alvorsgraden i logposten. Den anden kolonne viser meddelelsernes ankomsttid. Neaeste
kolonne viser beskedens afsender. Den sidste kolonne viser selve beskeden. Meddelelserne kan
filtreres ved at veelge de skifteknapper, der svarer til logpostens alvorsgrad. Ovenstaende fi-
gur viser, at fejl bliver vist, mens informations- og advarselsmeddelelser bliver filtreret. Visse

logmeddelelser er beregnet til at give flere oplysninger, som kan nds ved at veelge logposten.

13.16.1 Gemmer fejlrapporter

Nar der opstér en fejl i PolyScope, genereres der en log over fejlen. I fanen Log kan du spore
og/eller eksportere genererede rapporter til et USB-drev (se 13.16). Folgende liste over fejl

kan spores og eksporteres:

¢ Fejl

¢ Interne PolyScope-undtagelser

Beskyttelsesstop

Ikke handteret undtagelse i URCap

Overtraedelse
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Den eksporterede rapport indeholder: Et brugerprogram, en historiklog, en installation og en
liste over keorende services.

Fejlrapport Der vises en detaljeret statusrapport, nar der vises et ikon med en papirklips pa
loglinjen.
* Velg en loglinje, og tryk pa knappen Gem rapport for at gemme rapporten pd et USB-drev.

* Rapporten kan gemmes, mens et program kerer.

BEMARK:
Den eldste rapport slettes, nar der oprettes en ny. Kun de seneste

fem rapporter gemmes.

13.17 Indlaesningsskaerm

Pa denne skeerm kan du veelge, hvilket program der skal indlaeses. Der er to versioner af dette
skeermbillede: Et, der anvendes, ndr du vil dbne et program og afvikle det, og et, der anvendes,
nar du vil redigere et program.

BEMARK:
Det frarddes 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 grundleeggen-
de indleesningsskeermbillede kan brugeren kun abne filerne - ikke sendre eller slette dem. Des-
uden kan brugeren ikke forlade den mappestruktur, der ligger under mappen programmer.
Brugeren kan tilgd en undermappe, men ikke et hojere niveau end mappen programmer.

Derfor ber alle programmer placeres i mappen programmer og/eller undermapper under pro-

grammappen.
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Skaermlayout
Indlzes program O
Mappe: |fhomefdocken’polyscopefcom.ur.screenshotbuilder}dockerﬂJ-.fstaging!programs |v| | o || {CIé|
[ 7 aBcoE urp
[ 7 startascoe.urp
Filmavn: l |
Filter: |Unwersa| 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 nuveaerende placering.
Det betyder at alle overordnede mapper op til roden af computeren vises. Her vil du bemzeerke,
at du ikke vil kunne tilgé alle mapperne over programmappen.

Ved at velge et mappenavn pa listen eendres indleesningsdialogboksen til den pageeldende
mappe og viser den i omradet til filmarkering (se 13.17).

Filmarkeringsomrade I dette omrade af dialogboksen vises det aktuelle omrades indhold.
Det giver brugeren mulighed for at velge en file ved at enkeltklikke pd dens navn eller &bne
filen ved at dobbeltklikke pa dens navn.

Mappe veelges ved et langt tryk pa ca. 0,5s. Fa adgang til en mappe og dens indhold ved at
klikke pa 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 aldste.

Filfelt Her vises den aktuelt valgte fil. Brugeren har mulighed for at manuelt at indtaste et
filnavn ved at klikke pa tastaturikonet til hojre for feltet. Dermed kommer der en pop op-menu
frem, hvor brugeren kan indtaste filnavnet direkte pa skeermen.
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Abn  Ved klik pa knappen Abn, bnes den aktuelt valgte fil, og der vendes tilbage til det fo-
regdende skeermbillede.

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

Handlingsknapper En serie knapper giver brugeren mulighed for at udfere nogle af de hand-
linger, der normalt ville veere tilgeengelige ved at hejre-klikke pa et filnavn i en almindelig fil-
dialogboks. Hertil kommer muligheden for at navigere opad i mappestrukturen og direkte til

programmappen.

* Pil op: Ga opad i mappestrukturen. I to tilfelde aktiveres knappen ikke: Néar den aktuelle
mappe er den gverste mappe, eller hvis skeermen er i begraenset tilstand, og den aktuelle

mappe er programmappen.
¢ Gé til programmappe: Ga til hjem

¢ Handlinger: Handlinger sdsom at oprette mapper, slette filer osv.

13.18 Fanen Kor

Q Filer 03:35:56 CCCC O
Karsel rBevaeg /O | Log |

UNIVERSAL
ROBOTS

‘“ariable
“ariabel « Weerdi

Program: ABCDE

Status: Stoppet

Tid: 0000d00h17m43.400s

L]

Dette faneblad er en meget enkel made at betjene robotarmen og kontrollerskabet pa med sa fa
knapper og indstillinger som muligt. Dette kan veere nyttigt kombineret med adgangskodebe-
skyttelse 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 dbnes automatisk og startes baseret pd en ekstern
indgangssignal-kantovergang (se 13.15).Kombinationen af automatisk dbning og start af et
standardprogram og automatisk initialisering ved opstart kan for eksempel bruges til at inte-
grere robotarmen i andet maskinel.
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14.1 Nyt program

& Filer

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

03:35:59

cccc @

Indlzes fra fil

Brug skabelon

Nyt program

Indlaes program

Simpel handtering

Tomt program

Et nyt robotprogram kan begyndes enten fra en skabelon eller fra et eksisterende (gemt) robot-

program. En skabelon kan levere den overordnede programstruktur, sa kun programdetaljerne

skal udfyldes.
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14.2

Fanen Program

Q Filer 03:36:00 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
=unnamed= Kommando | Grafik | Struktur | variable |

" Robot-program

Program

@ vinduet til venstre viser programtraeet,

& Med knapperne Neste og Forrige navigeres gennem
the programtraeet.

@ Brug fanebladet Struktur til at &ndre i programtraeet.

[] Tilfej Ferstart-sekvens

[] Szt variablers startvaardier

Program gentages til afbrudt
Simuleri .
Qs (M B[] ror e _rorige |[ nasted |

Fanen Program viser det aktuelle program der redigeres.

14.2.1

Programtrae

Programtraeet i venstre side af skeermen viser programmet som en liste over kommandoer, mens
omradet i hojre side af skeermbilledet viser oplysninger om den aktuelle kommando.

Den nuveerende kommando veelges ved at klikke pd kommandolisten, eller ved at bruge knap-
perne Forrige og Naeste nederst til hgjre pa skeermen. Kommandoerne kan indszettes eller fjer-
nes med fanen Struktur. Programnavnet vises direkte over kommandolisten med et lille disk-

ikon, der kan klikkes pa for hurtigt at gemme programmet.

I programtraeet fremheeves den kommando, der i gjeblikket udferes, som beskreveti 14.2.2.
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14.2.2

Indikering af programeksekvering
Q Filer 033559 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
StartABCDE Kommando | Grafik | Struktur | variable |

W Robot-program

. Sta% Via punkt Fast position :

»o A
-8 Va
o C

oD
oE ‘

Indstil viapunkt ‘

‘ Rediger positur ‘

| Bevag her |

Avancerede indstillinger

@ stop pa dette punkt @ Tid
(@ Foretag overgang med radius (@ Lednastighed

Ledacceleration

Tilfej viapunkt for o Brug feelles parametre

Tilfej viapunkt efter ‘ Fjern dette viapunkt ‘

Q]

e I o Lo ]

Programtraeet indeholder visuelle stikord, der informerer om den aktuelt udferte kommando af
robotkontrolleren. Et lille ®» indikatorikon vises til venstre for kommandoikonet, og navnet pd
den kommando, der udferes, og alle kommandoer, hvoraf denne kommando er en underkom-
mando (typisk angivet med kommandoikonerne B / ¥) fremheeves i blat. Dette er en hjeelp for

brugeren til at finde den eksekverede kommando i treeet.

Hyvis robotarmen for eksempel bevaeger sig mod et viapunkt, meerkes den tilsvarende viapunkt-
underkommando med ikonet #, og dens navn vises i blat sammen med navnet pa beveegelses-
kommandoen (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 programtraeet springes til den aktuelt eksekve-
rede 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 kom-
mando. Ved at trykke pa @ knappen viser fanen Kommando igen lebende oplysninger om den
aktuelt eksekverede kommando.

14.2.3

Segeknap

Tryk pa Q for at udfere en tekstsogning i programtreeet. Nar der klikkes pd knappen, kan
man indtaste en sggning, hvorefter matchende programknuder fremhaeves i gult. Derudover er
navigationsknapper gjort tilgeengelige til navigering igennem matchene. Tryk pa ikonet * for
at afslutte sogetilstanden. Bemeerk: Programtreeet skal veere udvidet for adgang til yderligere
navigationsknapper.
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14.2.4 Knapperne Fortryd/Annuller fortryd

Med knapperne med ikonerne “* og # i veerktejslinjen ved programtreeets base kan man for-
tryde og annullere fortrydelse af aendringer foretaget i programtraeet og de kommandoer, det
indeholder.

14.2.5

Instrumentbreet til programmer

Den nederste del af skeermen er et Instrumentbraet. Instrumentbraettet indeholder et seet knap-
per svarende til en gammeldags bandoptager, hvorfra programmer kan startes og stoppes,
single-intensiveres og genstartes. Med skydekontakten til hastighed kan du til hver en tid juste-
re programhastigheden, hvilket direkte pavirker den hastighed, robotarmen bevaeger sig med.
Desuden viser skydekontakten til hastighed i realtid den relative hastighed, hvormed robotarmen
beveeger sig, idet der tages hejde for sikkerhedsindstillingerne. Den angivne procentdel er den
storste opnaelige hastighed for det igangveerende program uden at overtraede sikkerhedsbe-
greensningerne.

Til venstre for Instrumentbreet kan du med knapperne Simulering og Fysisk robot skifte
mellem at kore programmet i en simulering, eller kore det pd 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 simulation til at teste programmer, hvis der er usikkerhed

om, hvad robotarmen vil gore.

FARE:

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

kan veere anderledes end tilsigtet.

2. Brug kun knappen Trin, hvis det er absolut nedvendigt.
Serg for at veere uden for robottens arbejdsomrade, nar Step-
knappen trykkes.

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

beveegelser af robotarmen.

4. Nar der forekommer et ned- eller sikkerhedsstop, standser
robotprogrammet. Programmet kan genoptages, sd laenge in-
tet led har bevaeget sig mere end 10°. Nar der trykkes pd Af-
spil, bevaeger robotten sig langsomt tilbage til i sin bane, hvor-

efter programudferelsen genoptages.

Mens programmet skrives, illustreres robotarmens resulterende bevaegelse ved hjelp af en 3D-
tegning pé fanen Grafik, der er beskrevet i 14.29.

Ud for hver programkommando er et lille ikon, som er enten redt, gult eller grent. Et redt ikon
betyder, at der er en fejl i denne kommando, gult betyder, at kommandoen ikke er feerdig, og
gront betyder, at alt er OK. Et program kan kun keres ndr alle kommandoer er gronne.
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14.3 Variabler

Et robotprogram kan bruge variabler til at lagre og opdatere forskellige veerdier under kerslen.

Der er to slags variabler:

Installationsvariable: Disse kan bruges af flere programmer, og deres navne og veerdier herer

sammen med robotinstallationen (se 13.10).Installationsvariabler bibeholder deres da-

ta, efter robotten samt kontrollerskabet er genstartet.

Almindelige programvariable: Disse er kun tilgeengelige for det program, der skal kores, og gar

tabt, ndr maskinen standses.

Variabeltyper:

bool En boolsk variabel, hvis vaerdi er enten Sand eller Falsk.
int Et heltal i omrddet 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

Program rlnstallation rEevaeg /O | Log |

03:36:00 CCCC O

=unnamed=>

Kommando | Grafik | Struktur | variable |

W Robot-program
= <tom=>

Indszet programlinjer her

Fanen Struktur indeholder forskellige programsaetninger, som kan indsaettes.

Struktur

Q Simulering
Q Fysisk robot

[ D[R] o

| 48 Forrige || Naeste B |

Program-kommandoer skal indseettes her. Tryk pd Struktur-knappen for at gé til struktur-

fanebladet, hvorfra de forskellige programlinjer kan veelges. Et program kan ikke keore, for alle

linjer er specificerede og afgrensede.
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14.5 Kommando: Bevaeg

Q Filer 03:36:40 CCCC O

Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
E‘ =unnamed=> Kommando rGrafik rStruk‘tur r\.‘ariable |

= Init. Variable o
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¢ ¥ PalleteringsSe
o Tilgang_1
o Mansterfun
= [ndstilling
= Vent
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weerdierne geelder for alle under-iapunkter og afhanger af den valgte beveegelsestype.

-

-

Kommandoen Bevaeg styrer robottens bevaegelser gennem de underliggende viapunkter. Via-
punkterne skal ligge under en Beveeg-kommando. Kommandoen Beveg definerer den accele-
ration og hastighed, hvorved robotarmen bevager sig mellem disse viapunkter.

Bevaegelsestyper
Du kan veelge en af tre bevagelsestyper: Bevag], BevagL og BevagP. Hver bevagelsestype

forklares nedenfor.

* bevaeg] laver beveegelser, der beregnes i robotarmens ledrum. Hvert led styres, sa de
nar den enskede slutposition pd samme tid. Denne bevaegelsestype resulterer i en kurvet
bane for veerktgjet. De feelles parametre, der anvendes til denne beveaegelsestype, er den
maksimale ledhastighed og ledacceleration specificeret i hhv. deg/s og deg/s*. Hvis det
onskes, at robotarmen skal beveaeges hurtigt mellem viapunkterne under tilsidesaettelse af
veerktojsbanen mellem disse viapunkter, kan denne bevegelsestype med fordel veelges.

* bevaegL bevager veerktojscenterpunktet (TCP) lineeert mellem viapunkter. Dette betyder,
at hvert led udferer en mere kompliceret bevaegelse for at holde veerktojet pa en lige ba-
nelinje. De feelles parametre, som kan indstilles for denne bevagelsestype, er den enskede
veerktojshastighed og veerktejsacceleration, der er specificeret i hhv. mm/s og mm/s?, og

ogsd en funktion.

* bevaegP beveager verktgjet linecert ved konstant hastighed med cirkuleere overgange og
er beregnet til visse former for procesdrift sisom limning eller dosering. Overgangsradi-
ens storrelse er som standard en feelles veerdi mellem alle viapunkterne. En mindre veer-

di vil gere banens drejning skarpere, hvorimod en hejere veerdi vil gere banen fladere.
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Mens robotarmen bevager sig gennem viapunkterne ved konstant hastighed, kan robot-
tens kontrollerskab ikke vente pd enten I/O-drift eller operaterhandling. Dette kan evt.
stoppe robotarmens bevaegelse eller fordrsage et sikkerhedsstop.

* Cirkelbevag kan fojes til en bevagP for at lave en cirkuleer bevaegelse. Robotten starter
beveegelsen fra sin nuvearende position eller startpunktet, bevaeger sig gennem et viapoint
specificeret pa den cirkuleere bue og et slutpunkt , der fuldender den cirkuleere beveegelse.
En tilstand bruges til at beregne veerktgjsretning gennem den cirkulere bue. Tilstanden
kan veere:

- Fast: Kun startpositionen bruges til at definere veerktejsretningen

— Ubegraenset: Startpunktet eendres til slutpunkt for at definere veerktejsretningen

& Filer 03:36:41 CCcCC O
Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
=unnamed= Kommando f/Grafik r Struktur rVariabIe |
= Init. Variable -
W Robot-program H
Y ke CirkelBevaag
9V Bevag/
v ! ?.:.‘aounkt_l En cirkelbeveegelse foretages med tre — 7
¥ Beva=gP . — | viapunkter: viapunktet forud for A0 I
o Viapunkt_2 CirkelBevaeg-knuden, viapunkt (1), ViaPoint L o)
¢ ¥ CirkelBevaeg {2) og EndPoint (3), _
o ViaPoint_1 >
° EndPoint_1 | fast tilstand: (
= |nd! lo] Retningen af denne bevaegelse defineres ved \
@a% Pall ng ——| startpunktet for robotten, siledes at y
¢~ W Menster: Firkas robotten vil holde denne retning i forhold til /
o Higrnel 1 cirklen gennem bevaegelsens via- og /
o Hjgrne2_1 slutpunkter. —
o Hjgrne3_1 | ./ 6
o Hjgrne4_1
¢V PalleteringsSe b |
o Tilgang_1
o MensterPuni
= ndstilling Retning
= Vent
o Afslut_1 Weaelg tilstand for retning i forhold til cirklen
0% Afstabl
o StartPos @ Fast
-V Retning —1 @ Ubegrenset
1 ] | ]
Q@] <> |
@ simulerin q
4 ) g E“E"E‘ Fart =—{_J100% | 4 Forrige || Neeste B |
o Fysisk robot

Faelles parametre

De feelles parametre i nederste hojre hjorne af bevaegelsesskeermbilledet geelder for robotarmens
beveegelse fra foregdende position til kommandoens ferste viapunkt, og derfra til hvert af de
efterfelgende viapunkter. Indstillingerne for Beveeg-kommando geelder ikke for banen fra det
sidste viapunkt under Bevaeg-kommandoen.

Valg af TCP

Det TCP, der anvendes til viapunkterne under denne bevagelseskommando, kan valges i rul-
lemenuen. Det er muligt at veelge blandt brugerdefinerede TCP’er fra installationen, det aktive
TCP eller ved blot at bruge veerktgjsflangen. Hvis et brugerdefineret TCP eller det aktive TCP
veelges, tilpasses bevaegelsen under kommandoen Beveeg i overensstemmelse hermed. Hvis
Brug verktejsflange veaelges, anvendes intet TCP, og bevaegelsen under kommandoen Beveeg
vil veere i forhold til veerktejsflangen (dvs. ingen tilpasning til bevaegelsen).

Hyvis det aktive TCP til denne bevaegelse er bestemt under afviklingen af programmet, skal det
indstilles dynamisk med indstillingskommandoen (se 14.10) eller med scriptkommandoer.

Yderligere oplysninger om konfigurering af navngivne TCP’er (se 13.6).
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Cruise

Deceleration

Speed

Acceleration

Time

Figur 14.1: Hastighedsprofil for en beveaegelse. Kurven deles i tre segmenter: acceleration, cruise og dece-
leration. Niveauet for cruise-fasen bestemmes ved indstilling af hastigheden for bevaegelsen, mens stejl-
heden i faserne med acceleration og deceleration bestemmes af accelerationsparameteret.

Funktionsvalg

Viapunkter kan defineres relativt til en funktion ved brug af rullemenuen Funktioner (se afsnit
13.12for oplysninger om funktioner).Dettebetyder, at ndr der indstilles et viapunkt,
vil programmet huske veerktojskoordinaterne i funktionsomradet for den valgte funktion. Nog-

le fa tilfeelde kraever detaljeret forklaring:

Relative viapunkter: Den valgte funktion har ingen virkning pa relative viapunkter. Den relative

bevaegelse udferes altid med hensyn til retningen af basen.

Variable viapunkter: Nar robotarmen beveeger sig til et variabelt viapunkt, beregnes TCP (veerktojscenterpunk
som koordinaterne for variablen i omradet for den valgte funktion. Derfor vil robotarmens
beveegelse for et variabelt viapunkt szendre sig, hvis en anden funktion veelges.

Variabel funktion: Hvis nogle af funktionerne i den aktuelt indleeste installation veaelges som va-
riabler, kan disse tilsvarende variabler ogsa veelges i menuen for funktionsvalg. Hvis en
funktionsvariabel (der har navn efter funktionen og har foranstillet “_var”) er valgt, vil
robotarmens bevagelser (undtagen til relative viapunkter) athaenge 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

robottens beveegelser.
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14.6 Kommando: Fast viapunkt
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Et punktirobottens bane. Viapunkter er den mest centrale del af et robotprogram, idet de forteel-
ler robotarmen, hvor den skal veaere. En fast viapunkt-position indleeres ved fysisk at flytte ro-

botarmen til positionen.

Indstilling af viapunktet

Tryk pa denne knap for at dbne skeermbilledet Bevaeg, hvor du kan specificere robotarmens
position for dette viapunkt. Hvis viapunktet er placeret under en Beveeg-kommando i linesert
omrade (bevagL eller bevagP), skal der vare en gyldig funktion valgt ved denne Beveeg-
kommando, for at der kan trykkes pd denne knap.

Viapunkt-navne

Viapunkter far automatisk et unikt navn. Dette navn kan eendres af brugeren. Viapunkter for-
bindes og deler positionsoplysninger nar linkikonet vaelges. Andre positionsinformationer, sisom
overgangsradius og hastighed samt acceleration for veerktojet/led, konfigureres individuelt for

viapunkter, selvom de kan veere forbundne.

Overgang

Overgang giver robotten mulighed for at foretage en glidende overgang mellem to baner uden

at stoppe ved viapunktet mellem dem.

Eksempel Lad ostage en handling som opsamling og nedseetning som eksempel (se figur
14.2),hvor robotten aktuelt stir i viapunkt 1 (WP_1) og skal samle en genstand op ved viapunkt
3 (wp_3). For at undga en kollision med genstanden samt andre forhindringer (0), skal robotten
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UNIVERSAL ROBOTS 14.6 Kommando: Fast viapunkt

neerme sig WP_3 i retningen fra viapunkt 2 (WpP_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, fer neeste
beveaegelse foretages. Det er ikke optimalt, at denne opgave standser ved WP_2, da en gliden-
de drejning vil opfylde kravene pa samme made, men tage kortere tid og kraeve mindre energi.
Det er endda acceptabelt, at robotten ikke preecist ndr WP_2, sa leenge overgangen fra den forste
til den anden bane foretages neer denne position.

Stoppet ved WP_2 kan undgas ved at konfigurere en overgang for viapunktet, som giver ro-
botten mulighed for at beregne en glidende overgang til naeste bane. Overgangens primeere
parameter er en radius. Nar robotten er indenfor viapunktets overgangsradius, kan den begyn-
de overgangen og fravige fra den oprindelige sti. Dette giver mulighed for hurtigere og mere
glidende bevegelser, da robotten ikke skal decelerere og accelerere igen.

Overgangsparametre Der findes flere parametre - udover viapunkterne - der har indflydelse
pé 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 (BevaegL, BevagJ)

Hyvis der indstilles en overgangsradius, vil robotarmens bane lave en overgang afvige fra at kere

helt hen til et viapunkt og lade robotarmen undlade at standse ved punktet.

Overgange kan ikke overlappe hinanden, sa det er ikke muligt at indstille en overgangsradius,
der overlapper en overgangsradius for et tidligere eller folgende viapunkt, som vist i figur 14.4.

Betingede overgangsbaner Overgangsbanen pavirkes bade af viapunktet, hvor overgangs-
radiussen er indstillet til, og det efterfolgende viapunkt i programtraeet. I programmet i figur
14.5 er overgangen omkring WP_1 pdvirket af Wp_2. Konsekvensen af dette bliver mere tyde-

lig i dette eksempel ved overgang omkring WP_2. Der er to mulige slutpositioner, og for at
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WP_1

@ up 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.

I WP_2 \

®
|

\
\/
/A
[
-
Vo

Al

N

Figur 14.4: Overlapning af overgangsradius ikke tilladt (*).

afgere, hvilke neeste viapunkt der overgas til, skal robotten vurdere den aktuelle leesning af
digitalt_input [1] allerede fra det tidspunkt, den gar ind i overgangsradiussen. Dette bety-
der, at udtrykket hvis...sa (eller andre opseetninger til bestemmelse af efterfelgende viapunkter,
sdsom variable viapunkter) vurderes, for vi faktisk nar til WP_2, som kan virke lidt ulogisk, nér
man betragter programsekvensen. Hvis et viapunkt er et stoppunkt, og det folges af betingede
udtryk til afgerelse af det naeste viapunkt (fx I/O-kommandoen) udferes I/O-handlingen, nér
robotarmen standser ved viapunktet.

Overgangstypekombinationer Det er muligt at overgd mellem alle fire overgangstypekom-
binationer af Beveag] og BevagL, men den specifikke kombination vil pavirke den beregnede
overgangsbane. Der findes 4 mulige kombinationer:

Version 3.7.0 1I-75 CB3

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



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

WP_T

WP_1 (overgang)

WP_2 (overgang)

hvis (digitalt_input[1l]) sa
WP_F_1

ellers
WP_F_2

@we_1l

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,
athaengigt af et betinget udtryk. Det betingede hvis-udtryk vurderes, nir robotarmen gér ind i den
anden overgang (*).

1. Bevag] til Bevaeg] (ren ledfunktionsomradeovergang)
2. Beveeg] til BevaegL
3. BevaeglL til BevaegL (ren kartesisk rum-overgang)

4. BevaegL to Bevaeg]

Ren ledfunktionsomradeovergang (punkt 1) vs. ren kartesisk rum-overgang (punkt 3) sammen-
lignes i figur 14.6. Den viser to potentielle veerktejsbaner for identiske viapunktseet.

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 pa en overgang mellem
forskellige banetyper (punkt 2).

Rene ledfunktionsomrddeovergange (punkt 1) kan dog opfere sig pd en méde, der er mindre
intuitiv, da robotten vil forsege at opna den mest glidende bane i ledfunktionsomradet, nar ha-
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WP_3

Figur 14.7: Overgang fra en bevaegelse i ledfunktionsomrade (BevagJ) til lineer veerktejsbeveegelse
(Bevagl).

stigheder og tidskrav medtages. De vil pa grund af dette vige fra kursen angivet af viapunkter-
ne. Dette geelder seerligt, hvis der er betydelige forskelle i leddenes hastighed mellem to baner.
Forsigtig: Hvis hastighederne er meget forskellige (fx ved angivelse af enten hastighed eller tid i
avancerede indstillinger 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 forskel-
lige hastigheder, og denne fravigelse ikke kan accepteres, sa ber en overgang i kartesisk rum
betragtes med BevaeglL i stedet.

Figur 14.8: Ledfunktionsomrddeovergang, nar starthastighed v1 er betydelig lavere end sluthastighed
v2 eller modsat.
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14.7 Kommando: Relativt viapunkt

Q Filer 03:36:48 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
=unnamed= Kommando rGrafik r Struktur r\fariable |
= Init. Variable -
whorpro Viapunkt P v
9V Bevaeg/ )
o viapunke_L L2 Jviapuni2 [%]
¢V BevagFP 2
o h ~— | Relativ bevaegelse defineret af forskellen mellem fra- og til-positioner
¢ ¥ CirkelBevaeg .
o ViaPoint_1 Fra-pos. Til-pos.

Afstanden 0.0 mm

g [Lindstil punict. |
= |ndstilling adstipunkt Vinkel 178,6 ®
9% Palletering — — -
¢~V Manster: Firka

o Hjgrnel_1
o Hjgrne2_1
o Hjgrne3_1
o Hjgrned_1
¢ W PalleteningsSe Avancerede indstillinger
o Tilgang_1
o MensterPun [} Brug delt overgangsradius
= [ndstillin
= vent ¢ ( Foretag overgang med radius @ va=rktajshastighed
o Afslut 1
§ oo Afstabl

o StartPos .
¢ W Retning Tilfej viapunkt for

Tid

Veerktejsacceleration

Q Brug fzlles parametre

-

1 E—— D

R« <> |
S S It Cfim JLimses ]

Tilfej viapunkt efter ‘ Fjern dette viapunkt ‘

Et viapunkt med positionen givet i forhold til robotarmens tidligere position, som for eksempel
“to centimeter til venstre”. Den relative position defineres som forskellen mellem de to givne
positioner (venstre til hojre).

Bemezerk: Gentagne relative positioner kan flytte robotarmen ud af sit arbejdsomrade.

Afstanden her er den kartesiske afstand mellem TCP i de to positioner. Vinklen angiver, hvor
meget TCP-retningen eendrer sig mellem de to positioner. Mere preecist leengden af den rota-

tionsvektor, som beskriver retningseendringen.
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14.8 Kommando: Variabelt viapunkt

& Filer

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

03:36:48

cccc @

=unnamed=>

= Init. Variable
W Robot-program
YV Knap ...
9V Bevag/
o Viapunkt_1
¢V BevaegP
o Variabel
o Viapunkt_2
¢V CirkelBevaeg
o ViaPoint_1
o EndPoint_1
= Indstilling
9 oo Palletering
¢ W Menster: Firka
o Hjgrnel_1
0 Hjgrne2_1
o Hjgrne3_1
o Hjgrne4_1
¢ ¥ PalleteringsSe
o Tilgang_1
o Mansterfun
= [ndstilling
= Vent
o Afslut_1
9 <o Afstabl

o StartPos

i 0]

Q]

[

Kommando rGrafik rStruktur r\fariable |

Viapunkt

Viapunkt_2

Fast position :

)

Indstil viapunkt

Rediger positur

| Bevag her |

Q Brug delt overgangsradius
@ Foretag overgang med radius

Avancerede indstillinger

Tid

@ waerktejshastighed

Weerktejsacceleration

Tilfej viapunkt far

Qo Brug feelles parametre

Tilfej viapunkt efter

‘ Fjern dette viapunkt

[#] Simulering
(] Fysisk robot

4] D[] e o

| 4 Forrige || Naeste B |

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,,z og de sidste tre er orienteringen

givet som en rotationsvektor givet af vektoren rx,ry,rz. Leengden pa aksen 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 koordinatsystem, der er defineret af den valgte funktion.

Hyvis en overgangsradius er indstillet til et fast viapunkt, og de forudgaende og efterfelgende

viapunkter er variable, eller hvis overgangsradiussen er indstillet til et variabelt viapunkt, vil

overgangsradiussen blive kontrolleret for overlapning (se 14.6). Hvis overgangsradiusen

overlapper et punkt, ndr programmet keres, vil robotten ignorere det og ga videre til naeste

punkt.

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

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

Viapunkt_1

Brug variabel=var_1,

(variabel position):

funktion = verktgj
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14.9 Kommando: Vent

Q Filer 03:36:04 CCCC 0

Program rlnstallation fBevaeg /O | Log |
=unnamed:=> Kommando |/Grafik rStruktur rVariabIe

¥ Robot-program o
9V Bevaeg/
o Viapunkt_1 Vent
¥V Beveeg) Weelg, hvad der skal udlese robottens neste handling.
o Viapunkt_2
= |ndstilling
9 os Palletering

WV Manster - d
¢ ¥ PalleteringsSe|=— @ vent m seconds

o Tilgang_1
o MansterPun (J vent pa digital indgang |-«:Di.|nput> |v| ‘ | |
= [ndstilling
= Vent (@ vent indtil |-:An.|nput:v |v| |> ‘v|
o Afslut_1
i ooA??tZi-tpos @ vent indtil | |
¢V Retning
° FraPos
o TilPos
¢ WV Opsamiing
o StablPos 2
= Indstilling
= Vent
o Afsfut_2
= Vent
¢ ¥V Mappe —

= ctnmee l

T Dl |
Qe <> |

Qo (1] e =00 rorgo || wmeted |

O Ingen venten

Vent seetter I/O-signalet eller et udtryk pa pause i et givent tidsrum. Hvis Ingen venten er
valgt, gores intet.

14.10 Kommando: Indstil

Q Filer 03:36:03 CCCC 0
Program r Installation rBevaeg /O | Log |
<unnamed=> Kommando | Grafik | Struktur | variable |
W Robot-program o
9V Bevaeg/ T
o Viapunkt 1 Indstilling
v ie;:‘g{mkf 5 velg den handling, du ensker at udfere pa dette punkt i programmet. Du kan ogsa angive
=P = =ndringer i robottens nyttelast.
= |ndstilling
9 o% Palletering ;
7 Monster a Ingen handling
¢ ¥ PalleteringsSe|=—
o Tilgang_1 (D se=t digital udgang |4:D|.Output:v |v|| | |

o MansterPuni

= [ndstilling @ s=t analog udgang ma

= Vent

" I
— Indstilling |=0Output=
& Afstabl @ g P
o StartPos
+ 7 Retning — O Foreg installationsvariablen med én: H

° FraPos
o TilPos
¢ WV Opsamiing
o StablPos_2

= Indstilling [[]Indstil den totale nyttelast til kg
= Vent

o Afslut_2 [J Anvend aktiv TCP som tyngdepunkt

= Vent
¢ ¥ Mappe _ | [indstil TCP l:l:l

-

= cfnme
[ e 3

Qs> <-—e |
ST (MR 0w e eemes
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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 nedvendigt
atjustere veegten for at forhindre robotten i at udlese et sikkerhedsstop, nar veegten ved veerktojet
er forskellig fra det forventede. Den aktive TCP anvendes som standard ogsa som tyngdepunk-
tet. Fjern markeringen i afkrydsningsfeltet, hvis den aktive TCP ikke skal anvendes som tyng-
depunkt.

Det aktive TCP kan ogsa eendres med en indstillingskommando. Marker blot afkrydsnings-
feltet, og veelg en af TCP-forskydningerne pa menuen. Hvis det aktive TCP for en bestemt
beveegelse er kendt pa det tidspunkt, hvor programmet skrives, skal det overvejes i stedet at
bruge TCP-valget pd beveagekortet (se 14.5). Yderligere oplysninger om konfigurering af
navngivne TCP’er (se 13.6).

14.11 Kommando: Pop op

Q Filer 03:36:05 CCCC O

Program rlnstallation rEevaeg /O | Log |

<unnameds Kommando | Grafik | Struktur | variable |
v Bevagy =
o Viapunkt_2 |
= |ndstilling P (o] p (o] p
95 Palletering |
WV Manster
¥ ¥ PalleteringsSe
o Tilgang_1 | |
o MansterPun
= indstiling Pop op-ype:
oafsiut 1 |__|| @ Besked
9% Afstabl
o StartPos @ Advarsel
¢V Retning G Fejl
@ FraPos
o TilPos
¢V Opsamiing
0 StablPos_2
= [ndstilling —
= Vent
o Afsfut_2
= \ent
¢V Mappe

viser nedenstdende meddelelse pa skeermen og venter pd at brugeren trykker pa oK

= Komment
= Stop

|:|Po Q) L
i I+

‘<Q||“| | Py > | [[] stop programafviklingen efter denne besked

Simul .
gF;r:i:;::l?ot E“E"E‘ Fart =——1{ 00% | 48 Forrige || Naeste B |

ar

Popup-vinduet er en besked, der vises pa skeermen, ndr programmet nér til denne kommando.
Beskedens udseende kan veelges, og selve teksten kan bestemmes via tastaturet pa skeermen.
Robotten venter pa, at brugeren/operateren trykker pa “OK”-knappen under popup-menuen,
for den kan fortseette programmet. Hvis du markerer i feltet “Stop afvikling af programmet”
stopper robotprogrammet ved denne popup.

Bemezerk: Meddelelser er begreenset til maksimalt 255 tegn.
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14.12 Kommando: Stop

D Filer 03:36:05 CCCC 0

Program | Installation | Bevaeg [ 110 | Log |

=unnamed= Kommando rGrafik r Struktur rVariabIe |
T VIgpunkt_IL a
9V Bevaeg/ |
o Viapunkt_2 — Stop
= |ndstilling
¢ <% Palletering Programudferelsen standser pa dette punkt,
V Manster
¢V PalleteningsSe
o Tilgang_1
o MansterPuni
= [ndstilling
= Vent T
o Afsfut_1
o Afstabl
o StartPos
¢ W Retning
o FraFos
o TilPos
¢V Opsamiing
o StablPos_2
= ndstilling
= \Vent
o Afsjut_2
= Vent
9V Mappe

= -

<t
= Kommentar

= Stoy -
1l D

4
R« <> |
S S I fimn JLimss ]

Programafviklingen stopper her.

14.13 Kommando: Kommentar

Q Filer 03:36:05 CCCC 0

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

<=unnameds= Kommando I’Grafik r Struktur r Variable |
% v Bavag] -
o Viapunkt_1
¥V Bevagf Kommentar
o Viapunkt_2
= |ndstilling
oo Palletering
WV Manster Indtast kemmentar:
¢ ¥ PalleteringsSe
o Tilgang_1 ‘
o MonsterPunf —
= ndstilling
= \Vent
o Afslut_1
<% Afstabl
o StartPos
¢ ¥V Retning
@ FraPos
o TilPos |
¢V Opsamiing
o StablPos 2
= |ndstilling
= Vent
o Afsfut_2
= \ent
¢ ¥ Mappe

-

-

= -

=t

= Kommentar -
1 Il L]

R« <> |
S Ll — imin | ieues ]

Giver programmeren mulighed for at feje en tekstlinje til programmet. Denne tekstlinje har

ingen betydning for programudferelsen.
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14.14 Kommando:

& Filer

Mappe

Program r Installat

ion rEevaeg /O | Log |

03:36:04

ccce @

<unnamed=

Kommando | Grafik | struktur | variable |

W Robot-program
9V Bevag/
o Viapunkt_1
¢V Bevaeg/
o Viapunkt_2
= |ndstilling
o Palletering
WV Manster
¢ ¥ PalleteringsSe
o Tilgang_1
o Mansterfun,
= ndstilling
= Vent
o Afslut_1
<o Afstabl
o StartPos
¥ ¥ Retning
o FraPos
o TiiPos
¢V Opsamiing
o StablPos_2
= |ndstilling
= Vent
o Afsfut_2
= \ent

-

-

Mappe
En mappe er helt enkelt en samling af programlinjer.

Skriv den tekst, der skal vises i programtraeet:

Mappe

-

¢V Mappe

o

£l I s B

Sl <>

| [] skjul indholdet

(@] Simulering
Q Fysisk robot

M E |

4 Forrige || Naeste B |

En mappe bruges til at organisere og meerke specifikke dele af et program, at rydde op i pro-

gramtraeet og gore programmet lettere at laese og navigere i.

Mapper pévirker ikke programmet og dets udferelse.

14.15 Kommando: Gentag

& Filer

Program rlnstallation rEevaeg /O | Log |

cccc @

03:36:06

=unnamed=>

Kommando | Grafik | Struktur | variable |

= IRdastmng =
9= Palletering
WV Manster
¢V PalleteringsSe
o Tilgang_1
@ MansterPun
= [ndstilling
= Vent
o Afslut 1
¢ oo Afstabl
o StartPos
¢V Retning
o FraPos
o TilPos
¢ 7 Opsamiing

Gentag

gentages,

° Gentag altid
(] Gentag X gange:

Antal gentagelser

Y oo 2 [ 9

= Indstilling (@ Gentag, nar udtrykket er Sandt

Welg venligst, hvor mange gange programmet i denne lekke ber

Variabelnavn

Gentag_1

= Vent
o Afslut_2 |

= Vent —
9V Mappe
= <tom=
= Kommentar
= Stop
= Pop op
= timer_1 |

¢ V Genta -
[ Il [ ¥]

S]] <> |

[ Evaluer udtryk kontinuerligt

(J simulering E“E“E“:‘ Fart ==————1{_100%

4 Forrige || Naeste B |

Q Fysisk robot
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UNIVERSAL ROBOTS

14.16 Kommando: Underprogram

Far de underliggende programkommandoer til at gentages. Afheengigt af valget gentages de

underliggende programkommandoer uendeligt, enten et vist antal gange, eller s leenge en gi-

ven betingelse er sand. Nér der er gentaget et vist antal gange, skabes en dedikeret gentagelses-

variabel (kaldet gentagelse_1 i skeermbilledet ovenfor), som kan bruges til udtryk inden for

gentagelsen. Gentagelsesvariablen teeller fra 0 til N — 1.

Nar du gentager et udtryk som slutbetingelse, muligger PolyScope en lebende evaluering af

udtrykket, saledes at “gentagelsen” kan afbrydes nar som helst under udferelsen og ikke kun

efter hver repetition.

14.16 Kommando: Underprogram

& Filer

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

03:36:08
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=unnamed=

Kommando I’Grafik rStruktur r\fariable |

=vent -
o Afsfut_1 |
¢ oo Afstabl
° StartPos
¢ W Retning
o FraPos
o TilFos Underprogramifil:

UnderProgram_1

indeholdes i dette program.

Oomdeb |

Et underprogram kan enten vare en henvisning til en fil p& disken, eller det kan

¢V Opsamiing

o StablPos 2 [ ‘<No File Selected>

= ndstilling

= ent

o Afsjut_2
= Vent

= =

= Komme
= Stop
= Pop op
= timer_1
WV Gentag

-

Indlaes fil

E Scn;pt““ |

=var_2:=2 *force() Gem underprogram | ‘

Ryd underprogram

B Kald Underfrogra

¢V Hvis .. I Hold underprogram-fil opdateret med dette program
[P underProgram_1 : I; [¥] Vis underprogramtrae
1 ] 4
_____ Spor programudfarelse
Q][ - [ Cisporeres
Q Simulering

T r—re

° Fysisk robot

‘ € Forrige || Naeste B |

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

en separat fil pd en disk, og kan ogsa veere skjult for at beskytte mod utilsigtede sendringer af

underprogrammet.
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14.17 Kommando: Tildeling

UNIVERSAL ROBOTS

Kommando: Kald underprogram

& Filer

03:36:08

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

cccc @

=urnamed=>

Kommando rGrafik rStruktur rVariabIe |

=vent
o Afsfut_1
S Afstabl
@ StartPos
¢V Retning
o FraFos
o TilPos
¢V Opsamling
o StablPos_2
= |ndstilling
= ent
o Afsiut_2
= Vent
WV Mappe
t

= <ton
= Kommentar
= Stop

= Pop op

= timer_1

WV Gentag

& script

[ Kald UnderProgram_1

-

=yar_2:=2 *force() ==

InderProgram_1 -
14 [l | »]

Kald UnderProgram

|UnderProgram_1 |v|

Rl <> |

Weelg det underprogram, der skal kaldes herfra under programudfarelsen.

[#] Simulering
o Fysisk robot

] ] e ——ro

| 4 Forrige || Naeste B |

Et kald til et underprogram vil kere programlinjerne i underprogrammet og derefter vende

tilbage til linjen efter kaldet.

14.17 Kommando: Tildeling

@ Filer

03:36:07

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

cccc @

=unnamed=

TV Pa]'.le[enngssel -

Kommando rGrafik rStruktur rVariabIe |

o Tilgang_1 T-Id I. Kilde =
o MensterPun lnaeling
= ndstilling
= Vent X .
o Afslut 1 Tildeler den valgte variabel med veerdien af udtrykket.
90 Afstabl .
o StartPos Variabel Udtryk
¥ ¥ Retning
o FraPos |var_2 |v| = |
o TiiPos
¢V Opsamiing T
2 *force()
Input
<Input= - True (HI) False (LO) ?“ 4= Tilbage
Output
<Output= - and or xor not 7 8 g -
'Variable
X
<Variable= ~|| = = ( ) < > i * q 5 6
Pose
<Pose= - _ " [ 1 = = ' + 1 2 3 | do |
Indsen.
Function
<Function> - ABc [FE] 4 [ 2 0
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UNIVERSAL ROBOTS 14.18 Kommando: Hvis

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

venstre side. Dette kan veere nyttigt i komplekse programmer.

14.18 Kommando: Hvis

O Filer 03:36:09 CCcCC O

Program | Installation | Bevaeg [ 110 | Log |

=unnamed= Kommando rGrafik r Struktur rVariabIe |
=Vent -
o Afslut_1 .
. Afstabl Hvis
9 StartFos
¢ ¥ Retning
o FraPos
o TilPos
¢V Opsamling
o StablPos_2
= |ndstilling
= Vent
o Afslut_2
= Vent
¥ Mappe

Afh=ngigt af situationen for den givne sensorindgang eller programvariabel vil felgende
linjer blive udfert

Hvis

[] Evaluer udtryk kontinuerligt

= Komme
= Stop
= Pop op

= timer_1

WV Gentag

E script
=var_2:=2 *force() ||
[ Kald UnderProgram_1

| Tilfej EllersHvis || Fjern EllersHvis |
Tilfej Ellers
simuleri .
gF;r;L;lj:?bgm IE“EHE‘ Fart ==———==1 100% ‘ 4@ Forrige || Naeste B |

En hvis... ellers-kommandokonstruktion eendrer robottens adferd baseret pa sensorinput el-
ler variable veerdier. Brug Udtrykseditor til at beskrive betingelsen for, at robotten skal folger
udsagnene i denne Hvis-kommando. Hvis betingelsen vurderes til Sand, udferes udsagnene

inden for denne Hvis-kommando.

En Hvis-kommando kan have adskillige EllersHvis-udsagn, som kan tilfgjes og fjernes ved brug
af Tilfej EllersHvis og knapperne Fjern EllersHvis. En Hvis-kommando kan dog kun have ét
Ellers-udsagn.

Bemeerk: Du kan velge afkrydsningsfeltet Tjek udtryk lebende for at tillade, at betingelserne
for udsagnene i Hvis og EllersHvis evalueres, mens de indeholdte linjer udferes. Hvis et udtryk
indenfor Hvis-kommandoen evalueres som Falsk, folges udsagnene EllersHvis eller Ellers.
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14.19 Kommando: Script

UNIVERSAL ROBOTS

14.19 Kommando: Script

& Filer

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

03:36:08

cccc @

=unnamed=>

W Monster -

¢ 7 PalleteringsSe
o Tilgang_1

@ MansterPun
= [ndstilling

o Afslut_1
0% Afstabl
o StartPos
¢V Retning
@ FraPos
o TilPos
¢ 7 Opsamiing

= ndstilling
= Vent
o Afsiut_2
= Vent
¥ Mappe

-

= Kommen
= Stop

= Pop op
= timer_1
¥V Gentag

= <tom=

-

= Vent —a

o StablPos 2 | =

[ Script -
1 0]

1
Qe <>

Kommando rGrafik rStruktur r\fariable |

Script-kode

e [+

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

[#] Simulering
(] Fysisk robot

4] D[] e o

| 4 Forrige || Naeste B |

Denne kommando giver adgang til det underliggende scriptsprog i realtid, som afvikles i kon-

trolleren. Den ber kun tilgds af avancerede brugere, og vedledning i dens brug findes i script-

manualen pa supportwebstedet (http://www.universal-robots.com/support).

Hyvis “Fil” i gverste venstre hjorne vealges, giver det mulighed for at danne og redigere script-

programfiler. P4 denne made kan lange og komplekse script-programmer anvendes sammen

med den operatervenlige programmering i PolyScope.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.20 Kommando: Heendelse

14.20 Kommando: Haendelse

Q Filer 03:36:20 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | /0 | Log |
=unnamed=> Kommando rGrafik rStruktur r\fariable |
=vent -
o Afslut_2 |
= vent Haendelse
¢V Mappe

En haendelse minder om en afbrydelse. Dog bliver hovedprogrammet ikke afbrudt af
hendelsen, mens hendelseskoden udferes. Mens en handelse udfares, vil andre
handelser ikke kunne forekomme.

Afhzngigt af situationen for den givne senserindgang eller programvariabel il
falgende linjer blive udfart.

-

= vyar_2:=2 *force() ||
B Kald UnderProgra
¢V Hvis

9<% Palletering
V Menster
¢V Palleteringsse|=
o Tilgang_3
o MansterPun
= [ndstilling
= ent
o Afsjut_3
[P underProgram_1

a <tom=>

% Haendelse > |

1 Il [¥]

Qe <> |

T IO e Jees |

En heendelse kan bruges til at overvage et indgangssignal, og udfere en handling eller saette
en variabel, nar indgangssignalet gar hejt. For eksempel, i tilfeelde af at robotten skal sende et
signal til en maskine, hvor signalet skal ga hgjt i 200 ms og derefter lavt igen. Dette realiseres
nemmest ved hjeelp af en haendelse. Heendelser kontrolleres én gang for hver kontrolcyklus
(8ms).
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14.21 Kommando: Trad

UNIVERSAL ROBOTS

14.21

& Filer

Kommando: Trad

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

cccec @

03:36:21

=unnamed=

Kommando f/Grafik I’Struktur rVariabIe |

= Vent

9V Mappe

= <tom=>
= Kommentar
= Stop
= Pop op
= timer_1
¥V Gentag

= =tom=

-

B Seript

=vyar_2:=2 *force()

B Kald UnderProgra
¢V Hwvis ...

9 os Palletering
WV Manster
¢ ¥ PalleteringsSe
o Tilgang_3
o MansterPun
= ndstilling
= Vent
o Afslut_3
[P underProgram_1
= <tom:=
% Haendelse

= =

 Trad 1

Kl T

Trad

1 Gentag til afbrudt

Sl <>

| [l Spor programudfarelse

En trid er et parallelt program, der kerer samtidig med hovedprogrammet. En trid kan udfare
I/0, vente pa signaler og satte varizbler.

MNyttig til styring af andre maskiner mens robotten kaerer.

0 Simulering
Q Fysisk robot

][] ] o

| 48 Forrige || Neeste B |

En trad er en parallel proces til robotprogrammet. En trdd kan anvendes til at styre en ekstern

maskine uafheengigt af robotarmen. En trad kan kommunikere med robotprogrammet med va-

riable og output-signaler.

14.22 Kommando: Skift

& Filer

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |

03:36:22

cccc @

=unnamed=

Kommando f/Grafik I’Struktur rVariabIe |

= Init. Variable
W Robot-program
YV Knap ..
9V Bevag/
o Viapunkt_1
¢V Bevaeg/
o Viapunkt_2
= |ndstilling
9 os Palletering
¢ W Menster: Firka
o Hjgrnel_1
o Hjgrne2_1
o Hjgrne3_1
o Hierne4_1
¢ ¥ PalleteringsSe
o Tilgang_1
o MansterPun
= ndstilling
= Vent
o Afslut_1
¢ o6 Afstabl
© StartPos
¥ % Retning
@ FraPos
o TilPos
¢V Opsamiing

Knap

Knap

En knapopsatning kan anvendes til at styre programflowet, Disse kan erstatte
komplekse Hvis...ellers-opsastninger og kan teste en rakke udtrykte verdier

[] standardtilfeelde

Tilfzelde
E Tilfzelde

Rl <> |

|Intet valgt |v|

0 Simulering
Q Fysisk robot

][] ] o

| 48 Forrige || Neeste B |
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UNIVERSAL ROBOTS 14.22 Kommando: Skift

En skifttilfaelde-konstruktion kan fa robotten til at eendre sine beveegelser baseret pa sensor-
indgange eller variable veerdier. Brug udtrykseditoren til at beskrive grundbetingelserne samt
definere tilfeeldene hvorunder, at robotten skal ga til underkommandoer i dette skift. Hvis
betingelsen vurderes at matche et af tilfeeldene, udferes linjerne indenfor ti1feldet. Hvis et
standardtilfalde er angivet, udferes linjerne kun, hvis der ikke blev fundet andre matchen-
de tilfeelde.

Hvert skift kan have flere tilfelde og ét standardtilfaelde. Skift kan kun have ét
eksempel af enhver defineret t 11felde veerdi. Tilfalde kan tilfojes ved at bruge knapperne
pé skeermen. En t i1felde-kommando kan fjernes fra skeermen for det skift.

14.22.1 Timer

Q Filer 03:36:06 CCCC O

Program rlnstallation rBevaeg /O | Log |

<unnamed=> Kommando | Grafik | Struktur | variable |
T VIEPUNKT_ -

= |ndstilling .

§ <% Palletering Tlmer

W Manster ||| Malertiden. Den malte tid vises i variablen
¢V Palleteningsse
o Tilgang_1 / | |tirr|er71 |v|
o MansterPun
= [ndstilling
= Vvent
o Afslut 1

o
9o Afstabl 0 Stop
Q

o StartPos =
¢V Retning
° FraPos
o TilPos
¢ 7 Opsamiing
o StablPos_2
= ndstilling
= Vent
o Afsiut_2
= Vent
9V Mappe

= Komme
= Stop

= Pop op
= timer_1 A

Simuleri .
gF;r;i:lj:g‘t?ot IE“EHE“:‘ Fart =—{ ho0% ‘ 4 Forrige || Naeste B |

En timer méler den tid, det tager for bestemte dele af robotten at kere. En programvariabel
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14.23 Kommando: Mgnster UNIVERSAL ROBOTS

14.23 Kommando: Monster

Q Filer 03:36:10 CCCC O

Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
H =unnamed=> Kommando rGrafik rStruk‘tur r\.‘ariable |

5 Palletering =
W Manster M gnster
¢V PalleteringsSekve
o Tilgang_1 | ||Et menster er en gruppe positioner, som robotten skal igennem.
o MensterPunkt 1 Menstre kan anvendes til at udfere meget mere palletering osw.
= [ndstilling
= Vent
ooAfSt;bf'fS’lM—l Positioner pa en linje Linje Tee .
o StartPos
¢V Retning
2 ;f’pizs Positioner i et kvadrat Firkant == “‘_._‘_*::3.
¢V Opsamling
o StablPos_2
= |ndstilling
= ent
o Afsiut_2
= Vent
v gappe ) En liste over positioner Liste "o Yo

— Positioner i en kasse Kasse

= Kommentar
= Stop

= Pop op

= timer_1

WV Gentag |

Q@] <> |
T St ETT

Moenster-kommandoen kan bruges til at skifte mellem positionerne i robotprogrammet. Menster-
kommandoen svarer til en position pa hver udferelse.

Et menster kan veere et af fire typer. De forste tre, Linje, Firkant eller Kasse kan anvendes til
positioner i et regelmaessigt monster. Regelmeessige meonstre defineres ved et antal karakteri-
stiske punkter, hvor punkterne definerer menstrets hjorner. Ved Linje er det de to slutpunkter,
ved Firkant er det tre af fire hjornepunkter, mens det ved Kasse er fire af otte hjernepunkter.
Antallet af positioner for hvert hjorne i menstret indtastes. Herefter beregner kontrolleren de
enkelte mensterpositioner ved proportionalt at leegger hjornevektorerne sammen.

Hyvis positionerne, der skal krydses, ikke ligger i et regelmaessigt menster, kan man valge Liste,
hvor man kan indtaste de forskellige positioner. P4 denne made kan alle mulige positioner

opnas.

Definer monster

Nér monsteret Kasse velges, eendres skeermen som vist nedenfor.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Kommando: Kraft

O Filer 03:36:18 CCcCC O

Program | Installation | Bevaeg [ 110 | Log |
E‘ =unnamed= Kommando | Grafik | Struktur | variable |
s Palletering &

¥ Manster: Kz .
T emer: | | Hierne8_1

o Higrne2_1 - |
o Hjgrne3_1
o Hjerne4_1
o Higrne5_1
° Hjorne6_1 | Bevaeg her |
o Higrne7_1
o Hjernes_1

¢ ¥ PalleteringsSekve|
o Tilgang _1
o MensterPunkt_]
= |ndstilling
= Vent
o Afslut_1

S Afstabl

| Skift denne position |

9 StartPos
¢ ¥V Retning
° FraPos

,65?-
&

r \
B -J
v
<;>\_\6 -

= Vent @\

o Afslut_2 |
L ven - 3
[ i [¥]

Q@] <> |
@ simulering IE“EHE‘ Fart =——1_J100% ‘ 4 Forrige || Naeste B |

Q Fysisk robot

Et Kasse-menster anvender tre vektorer til at definere siden af kassen. Disse tre vektorer angives
som fire punkter, hvor den forste vektor gar fra punkt et til punkt to, den anden vektor gar 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 interval. 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 pé variablen kan
ses pd Menster-kommandoskeaermen. Variablen lober gennem tallene fra 0 til X * Y * Z — 1 an-
tallet af punkter i monstret. Man kan manipulere denne variabel ved hjeelp af en tildeling og

anvende den i udtryk.

14.24 Kommando: Kraft

I robottens arbejdsomrdde giver Krafttilstand mulighed for overholdelse og kraft i valgbare
akser. Alle robotarmens bevaegelser under en kraftkommando er i krafttilstand. Nar robotar-
men beveeger sig i krafttilstand, er det muligt at veelge en eller flere akser, som robotarmen er
kompatibel med. Robotarmen er kompatibel med omgivelserne langs kompatible akser. Det be-
tyder, at robotarmen automatisk justerer sin position for at opnd den enskede kraft. Det er ogsa

muligt at fa robotarmen selv til at pafere dens milje en kraft, f.eks. et arbejdsemne.

Krafttilstand er velegnet til anvendelser, hvor den faktiske TCP-position langs en foruddefine-
ret akse ikke er vigtig, men hvor der i stedet kraeves en bestemt kraft langs den pageeldende
akse. Hvis robottens TCP for eksempel ruller mod en buet overflade, skubbes eller treekkes
arbejdsemnet. Krafttilstand understotter endvidere péfering af visse momenter omkring for-
uddefinerede 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.
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14.24 Kommando: Kraft UNIVERSAL ROBOTS

Selvom en akse er valgt til at veere kompatibel, prover robotprogrammet stadig at beveege ro-
botten 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 hgj acceleration i krafttilstand, da det mindsker kraft-
kontrollens ngjagtighed.

3. Undga beveegelser parallelt med kompatible akser, for der
skiftes til krafttilstand.

Q Filer 03:36:21 CCCC O

Program rlnstallation rEevaeg /O | Log |
<unnamed= Kommando | Grafik | Struktur | variable |
¥V Mapp

— Kraft

= Stop

= timer_1
W Gentag
= =tom=

-

B script
=vyar_2=2 *force()
P Kald UnderPrograr
¢V Hus ... Programdelen under denne kraftkommando
= <tom=> kares i krafttilstand, | krafttilstand er robotten
¢ & Palletering - fri til at p&fere den angivne kraft i retning af
W Monster den valgte funktion.
¢ ¥ PalleteringsSe /1’?
o Tilgang_3 Brug testknappen nedenfor sammen med

frilebsknappen pé programmeringskonsollen til
o MansterPur _m
.:.ME:;E;;:Q 5 raft N at teste krafttilstanden.

= Vent _.
o Afsfut_3
P underProgram_1
= <tom=> Test
% Haendelse
= <tom=>
TV Trad 1
¢ = Kraft

Kl T
S]] <> |

Qi A [B[] rae et ®romige || Narie

-

Funktionsvalg

Funktionsmenuen bruges til at veelge det koordinatsystem (akser), som robotten skal benyt-
te, 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.

* Enkel: Kun én akse er kompatibel i krafttilstand. Kraften langs denne akse kan justeres.
Den enskede kraft péfores 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.
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UNIVERSAL ROBOTS 14.24 Kommando: Kraft

e 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 opmerksom pa, at opgaveram-
men aendres pa kerselstidspunktet, nar robottens TCP-position eendres. Opgaverammens

x- og z-akse er atheengige af den valgte funktions oprindelige retning.

* Bevagelse: Beveaegelse betyder, at opgaverammen sendres med retningen af TCP-bevagelsen.
Opgaverammens x-akse er projektionen af TCP-bevagelsens retning pa det plan, der deek-
kes af den valgte funktions x- og y-akse. Y-aksen vil veere vinkelret pa robotarmens bevee-
gelse 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-bevaegelsen.

Vaer opmeerksom pa folgende, nar robotarmen ikke beveaeger sig: Hvis krafttilstand akti-
veres, mens robotarmen stdr stille, er der ingen kompatible akser, for TCP-hastigheden er
over nul. Hvis robotarmen senere igen stér stille og stadig er i krafttilstand, har opgave-

rammen den samme retning, som sidste gang TCP-hastigheden var hgjere end nul.

For de sidste tre typer kan den faktiske opgaveramme ses pa kerselstidspunktet under fanen
Grafik (se 14.29),ndr robotten arbejder i krafttilstand.

Valg af kraftveerdi

e Kraft eller momentveerdi kan indstilles for kompatible akser, og robotarmen justerer sin
position for at opna den valgte kraft.

* For ikke-kompatible akser folger robotarmen banen, som er sat af programmet.

For translationsparametre angives kraften i newton [N], og for rotationsparametre angives mo-
mentet i newtonmeter [Nm)].

BEMARK:
Du skal gore folgende:

* Brug scriptfunktionen get_tcp_force () i en separat trad

for at leese faktisk kraft og moment.

* Korriger noglevektoren, hvis faktiske kraft og/eller det fakti-
ske moment er lavere end ensket.

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

¢ Ikke-kompatibel: Graensen er den maksimale afvigelse fra programmets bane, som er til-
ladt for robottens sikkerhedsstop. Enhederne er [mm] og [grad].
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14.25 Kommando: Palletering UNIVERSAL ROBOTS

Indstillinger for testkraft
Teend /sluk-knappen, meerket Test, skifter virkemade for knappen Frileb bag pa programme-

ringskonsollen fra normal frilebstilstand til test af kraftkommandoen.

Nar knappen Test er aktiveret, og der trykkes pd knappen Frileb bag pd programmeringskon-
sollen, arbejder robotten, som om programmet havde ndet denne kraftkommando, og pa denne
made kan indstillingerne bekreeftes, for hele programmet rent faktisk afvikles. Denne mulighed
er iseer praktisk til at bekreefte, at kompatible akser og kreefter er valgt korrekt. Hold blot ro-
bottens TCP med den ene hand, og tryk pa knappen Frileb med den anden, og leeg meerke til,
hvilke retninger robotarmen kan og ikke kan bevage 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 kraftkommandoen.

14.25 Kommando: Palletering

D Filer 03:36:09 CCCC O
Program | Installation | Bevaeg | 1/0 | Log |
=unnamed= Kommando | Grafik | Struktur | variable |
S Palletering o
WV Menster H
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En palleteringsfunktion kan udfere en sekvens af beveaegelser til en reekke steder, angivet som et
menster (se 14.23). P& hver af positionerne i menstret, vil reekkefolgen af beveagelser blive

kort i relation til mensterpositionerne.

Programmering af et palleteringsforigb
Folgende trin skal folges;

1. Definer monsteret.

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

beskriver, hvad der skal geres pa hver mensterposition.
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3. Brug velgeren pa sekvens-kommandoskeaermen til at definere hvilke viapunkter i sekven-
sen, der skal korrespondere med mensterpositionerne.

Palleteringssekvens/ankersekvens

Pa en palleteringssekvens-knude er robotarmens bevaegelser relative i forhold til palleterings-
positionen. Sekvensmensteret er sddan, at robotarmen vil vere i den af mensteret definerede
position i ankerpositionen/mensterpunktet. De resterende positioner flyttes alle, sd de passer
hertil.

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

nen.

“ForStart”

Den valgfri FerStart-sekvens kerer lige inden, funktionen starter. Den kan bruges til at vente pa
klarsignaler.

“EfterSlut”

Den valgfri EfterSlut-sekvens korer, nar funktionen er slut. Den kan bruges til at signalere til
transporteren om at forberede den nzeste palletering.

14.26 Kommando: Sag

En segefunktion bruger en sensor til at bedemme, hvornar den korrekte position er ndet for
at gribe eller slippe et emne. Sensoren kan vere 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 svaere at programmere.

Stabling Afstabling

|

v ¥ o

g Ii L) i

For at programmere en stable-funktion, skal man definere s startpositionen, d stable-retningen

og i tykkelsen pd de emner der skal stables.

Desuden skal man definere betingelsen for, hvorndr den nzeste stablingsposition er naet, og en
serlig programsekvens der skal udferes pd hver stabling. Hastighed og acceleration for den
bevaegelse, der benyttes til stablingen, skal ogsd angives.
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Stabling
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° Fysisk robot

Ved stabling bevaeger robotarmen sig til startpositionen og derefter modsat af retningen for at

soge efter den neeste stableposition. Nar det er fundet, husker robotten positionen og udferer

den seerlige sekvens. Neeste gang starter robotten sin spgning fra denne position gget med em-

nets tykkelse i stable-retningen. Stablingen afsluttes, nar stabelhejden nér et neermere defineret

mal, eller ndr en sensor giver et signal.
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Afstabling
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9V Map,
= Komm
‘='§;°P Emnetykkelse Falles parametre
= o]
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° Fysisk robot

Nar man afstabler, bevaeges robotarmen fra startpositionen i en given retning for at sege efter
det neeste emne. Betingelsen pa skeermen bestemmer, hvorndr neeste emne nés. Nar betingelsen
er opfyldt, husker robotten positionen og udferer den seerlige sekvens. Naeste gang starter ro-
botten 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 udelades, begyn-

der stablingen fra robotarmens aktuelle position.
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Retning
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En retning angives som linjen mellem TCP-positionen for to viapunkter.

-
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@ StartPos
o ¥ Retning
o= W Opsamiing
= \ent [

Faelles parametre

waerktejshastighed 10| mmys

Waerktejsacceleration 1200| mm/s?
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Q Fysisk robot

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 naeste
stable-position er ndet. Nar udtrykket vurderes til Sand, er den seerlige sekvens for stablingen
udfort.

“ForStart”

Den valgfri FerStart-sekvens korer lige inden, funktionen starter. Den kan bruges 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 nzeste stabling.

Pick/place-sekvens

Ligesom i palleteringsfunktionen (14.25) udferes en serlig programsekvens pa hver stable-

position.

14.27 Kommando: Transportbandssporing

Ved brug af et transportband kan robotten konfigureres til at spore transportbandets bevagelse.
Nar Transportbandsporing, som defineres i installationen, er konfigureret korrekt, vil robotten
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justere sine beveaegelser for at felge banen. Programknuden Transportbandssporing er tilgeen-
gelig fra fanen Guider under fanen St ruktur. Andre bevegelser under denne knude er tilladt
under sporing af bdndet, men de er relative i forhold til bandets beveaegelse. Opsetningen af
transportbandsporing under fanen Installation (se afsnit 13.13) giver valgmuligheder
for at konfigurere robotten til at arbejde med bade absolutte og trinvise indkodere sédvel som

lineeere og cirkuleere transportband.

14.28 Kommando: Inaktiver

Undertrykte programlinjer bliver simpelthen sprunget over, nar et program kerer. En under-
trykt linje kan ophaeves igen pd et senere tidspunkt. Dette er en hurtig méde til at foretage

endringer i et program uden at odeleegge det originale indhold.

14.29 Fanen Grafik
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Grafisk fremstilling af det nuveerende robotprogram. TCP-stien vises i 3D med bevagelses-
segmenter i sort, og overgangssegmenter vist med grent. De gronne prikker angiver TCP-
positionerne for hvert viapunkt i programmet. 3D-tegningen af robotarmen viser den nuveeren-
de robotposition og skyggen af robotarmen viser, hvordan den vil na viapunktet valgt i venstre

side af skaermen.

Hyvis robot-TCP’ens aktuelle malposition er teet pa et sikkerheds- eller udleserplan, er robo-
tveerktojets retning teet pd veerktojets retningsgraense (se 10.12, vises en 3D-gengivelse af
den neermeste graense.

Bemeerk: Nar robotten korer et program, deaktiveres visningen af omradebegraensningerne.

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

pil, der peger pa den side af planet, hvor Normaltilstandsgreenserne (se 10.6) er aktive.
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Veerktojets retningsgreense vises med en sfeerisk kegle sammen med en vektor, der viser robo-
tveerktojets nuveerende retning. Keglens inderside gengiver det tilladte omrade for veerktojets
retning (vektor).

Nar robottens mal-TCP ikke leengere er i neerheden af graensen, forsvinder 3D-gengivelsen. Hvis
TCP overtraeder eller er meget teet pad at overtreede en greense, bliver gengivelsen af greensen
rod.

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

De viste bevagelsessegmenter atheenger af det valgte programknudepunkt. Hvis en Move-
knude er valgt, er den viste bane den dermed definerede bevegelse. Hvis knudepunktet Vi-

apunkt er valgt, viser displayet felgende ~ 10 trin i beveegelsen.

14.30 Fanen Struktur
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Fanen Struktur giver mulighed for at indseette, flytte, kopiere og fjerne de forskellige komman-

dotyper.

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

1) Velg en eksisterende programkommando.

2) Veelg om den nye kommando skal indseettes over eller under den valgte kommando.

3) Tryk péd knappen for den kommandotype du ensker at indseette. Tilpas detaljerne for den

nye kommando ved at ga til fanebladet Kommando.
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Kommandoer kan flyttes/klones/fjernes ved at bruge knapperne i redigeringsbilledet. Hvis en
kommando har underkommandoer (en trekant ud for kommandoen), 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). El1lersHvis og E1llers-kommandoerne skal
komme efter en Hvis. Generelt kan det veere besveerligt at flytte E11lersHvis-kommandoer

rundt. Variable skal tildeles veerdier, inden de kan bruges.

14.31

Fanen Variable
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Fanen Variabler viser de eksisterende verdier for variabler i et kerende program og forer en
liste over variabler og veerdier mellem programkersler. Fanen Variabler kommer kun frem, nér
den har information at vise. Variablerne er sat i alfabetisk reekkefolge efter navn. Variabelnav-
nene pa dette skeermbillede er vist med hejst 50 tegn, og variablernes vaerdier er vist med hgjst
500 tegn.
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14.32 Kommando: Variabelinitialisering
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(] Fysisk robot

Dette skeermbillede giver mulighed for at indstille veerdier for variable, inden programmet (og

alle trdde) udferes.

Velg en variabel fra listen over variable ved at klikke pa den eller ved at bruge boksen til valg

af variable. For en valgt variabel kan et udtryk indszettes, som vil blive brugt til at indstille

variabelveerdien ved programstart.

Hyvis afkrydsningsfeltet Behold vardi fra sidste kersel er valgt, vil den variable initialiseres til

den veerdi, der findes pa fanen Variable (se 14.31).Sadan kan variable bevare deres veerdier

mellem programudferelser. Variablen far sin veerdi fra udtrykket, hvis programmet keres for

forste gang, eller hvis indholdet pa veerdifanebladet er blevet slettet.

En variabel kan slettes fra programmet ved at eendre dens navn til blank.
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Opszet robot ©

Initialiser robot

Sprog

Opdater

Sat adgangskode

Kalibrer skaerm

Netvaerk

URSoftware 3.7.0 (aug. 10 2018)

Tid

URCaps

‘ Tilbage ‘

Initialiser robot Gar til initialiseringsskeermen, se 11.5.
Sprog og enheder Konfigurer sproget og médleenhederne i brugerfladen, se 15.1.
Opdater robot Opgraderer robotsoftwaren til en nyere version, se 15.2.

Seet adgangskoden Geor det muligt at 1dse 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 netveerket til robottens
kontrollerskab. Se 15.5.

Indstil tid Indstilling af dato og klokkeslaet for systemet og konfigurering af visningsfor-
mat for uret. Se 15.6.

URCaps-opseatning Oversigt over installerede URCaps samt valgmuligheder for installa-
tion og afinstallation, se 15.7.

Tilbage Returnerer til velkomstskeermen.
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15.1 Sprog og enheder

Opsaet robot ©

Vaelg sprog

System
pansk [
Tastatur

Int'l English -

English programming

Initialiser robot

Sprog

Opdater

Vaelg enheder

Kalibrer skaarm

@ Metriske maleenheder
@ Szdvanlige amerikanske m&leenheder

Netvaerk

Tid

‘ Sat adgangskode ‘

URCaps

Genstart PolyScope for at indfere de nye =ndringer

‘ Tilbage ‘

Sprog, enheder og tastatursprog i PolyScope kan veelges i dette skeermbillede.

Det valgte sprog bliver anvendt til den tekst, der vises pd de forskellige skeermbilleder i Po-
lyScope og i den integrerede hjeelp. Marker “English programming” for at f& kommandonav-
nene 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 ©

Opdater robotsoftware

Initialiser robot

Sprog

Opdater

‘ Klik p& "Seg ..." for at downloade en liste over mulige opdateringer til denne
robot.

Sat adgangskode

Kalibrer skaerm Beskrivelse

Netvaerk

Tid

URCaps

‘ Tilbage ‘ | ‘

Softwareopdateringer kan installeres fra USB-flashhukommelse. Iseet en USB-negle og klik pa
Seg for at vise dens indhold. For at opdatere skal du veelge en fil, klikke pd Opdater og folge
anvisningerne pa skeermen.

ADVARSEL.:

Kontroller altid programmerne efter en opgradering af softwaren.
Opgraderingen kan endre 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.

Version 3.7.0 1I-107 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 15.3 Seet adgangskode

15.3 Seet adgangskode

Opsaet robot ©
[BiiH) e ‘ Adgangskode til system
Sprog My adgangskode l:l
Bekreaft ny adgangskode l:l
Opdater

Sat adgangskode

Sikkerhedskode

Netvaerk

Tid

Bekraft ny adgangskode l:l

e

Kalibrer skaarm ‘
URCaps ‘

Der understottes to adgangskoder. Den forste er en valgfri systemadgangskode, der forhindrer
uautoriserede eendringer i robottens opseetning. Nar systemadgangskoden er indstillet, kan pro-
grammer indleeses og afvikles uden adgangskoden, men brugeren skal indtaste den korrekte
adgangskode til at oprette eller endre programmer.

Den anden er en obligatorisk sikkerhedsadgangskode, der skal indtastes korrekt for at eendre
sikkerhedskonfigurationen.

BEMAERK:
For at kunne eendre 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 skaerm

X

Feg meget prazcist | midten af det bl kors,

Annuller

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

Brug helst en spids genstand (ikke metal), sésom en lukket pen. Tadlmodighed og papasselighed

hjeelper til at opna et bedre resultat.

15.5 Opsaet netvaerk

Opsaet robot

Initialiser robot

Sprog

Opdater

Sat adgangskode

Kalibrer skaarm

Netvaerk

Tid

URCaps

Tilbage

Netvaerk

Welg din netveerksmetode
(@ Dynamisk adresse (DHCP)
(D Fast adresse (Statisk IP)

o Deaktiveret netvark

3 Ikke tilsluttet til netvasrket!

Detaljerede netvaerksindstillinger:
IP-adresse
Undernetmaske:

Standardgateway:

Foretrukken DNS-server:

Alternativ DNS-server:
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UNIVERSAL ROBOTS 15.6 Indstil tid

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

15.6 Indstil tid

Opsaet robot ©

‘ Indstil tid

‘ Initialiser robot

Tidsformat: Weelg aktuelt klokkeslz=t:
‘ — ‘ @ 24 timer [+ ] L]
@ 12 timer

oen

‘ Opdater ‘

‘ Sat adgangskode ‘

‘ Indstil dato

Vzlg dags dato:
| 10. august 2018

‘ Kalibrer skaerm

‘ Netvaerk ‘
Datoformat:

‘ Tid ‘ @ 10. august 2018
(@ 10-08-2018

‘ URCaps ‘ (J 100818

Genstart PolyScope for at indfere de nye =ndringer

‘ Ll ‘

Indstil dato og klokkesleet for systemet, og konfigurer visningsformat for uret. Uret vises overst
i skeermbillederne Kor program og Programmer robot. Hvis du trykker pé det, vises datoen kortva-
rigt. GUI’en skal genstartes, for eendringerne kan traede i kraft.
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15.7 Opseetning af URCaps UNIVERSAL ROBOTS

15.7 Opsatning af URCaps

Opsezet robot ©

URCaps

‘ Initialiser robot ‘
Aktiv URCaps:

‘ ‘ C) com.ur.urcap.helloworld
Sprog

‘ Opdater ‘

‘ Sat adgangskode ‘
URCap-information

Version: 1.0.0.SNAPSHOT
Developer: URCaps R us Inc. =|
‘ Contact Info: 123 UrCap Street

URCap name: com.ur.urcap.helloworld sl
‘ Kalibrer skaerm ‘

Description: This is a description of the UR Cap
Copyright: (R)
‘ License:

‘ Netvaerk

Copyright (c) .

‘ Tid
All rights reserved.

‘ URCaps ‘ Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are

met: —
1 Timddictrilaatises £ a1, =l e st doi +h T, it

Tilbage
[N

I overste liste vises en oversigt over alle installerede URCaps. Ved at klikke pd en URCap vises
dens metaoplysninger (herunder URCap’ens navn, version, licens osv.) under listen i omradet

URCap-oplysninger.

Klik pa knappen + i bunden af skeermen for at installere en ny URCap. Der vises en filvael-
ger, hvor en .urcap-fil kan velges. Klik pa Open, hvorefter PolyScope vil vende tilbage til
opsatningsskaermbilledet. Den valgte URCap vil blive installeret, 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 veelge URCap’en fra listen ok klikke pa knappen -.
URCap’en forsvinder derefter fra listen, dog er en genstart pakreevet.

Ikonet, der vises ved siden af posten i listen, angiver URCap’ens tilstand. De forskellige tilstan-
de er defineret nedenfor:

@ URCap ok: URCap’en er installeret og fungerer normalt.

Ay 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 genstartes.
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